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Resumo

A empresa Colorminas Colorificio e Mineracéo S.A.
iniciou suas operagOes em Pantano Grande-RS antes da
década de 80. Passivos ambientais foram gerados, princi-
palmente nas areas exauridas pela lavra.

Esse trabalho apresenta o resultado dos procedi-
mentos de recuperagéo de trés minas de caulim da empre-
sa. Nesse contexto, foi criado o projeto “Colorminas: mi-
neragdo com responsabilidade”.

A metodologia adotada e os resultados obtidos sdo
apresentados, conjuntamente ao investimento para im-
plantagdo e execucdo do projeto. Atualmente todas as
areas estao regularizadas, os passivos ambientais em pro-
cesso de recuperagdo e a lavra é executada paralela aos
procedimentos de reabilitacdo das areas mineradas.

Palavras-chave: Recuperacgdo de areas degradadas, in-
vestimento ambiental, mineragdo.

Abstract

Kaolin mining has been carried out by the
Colorminas Company in Pantano Grande-RS since the
80°s. As environmental legislation was not applied, land
reclamation was not performed.

This paper presents land reclamation for the kaolin
mines and the basis of the project ““Colorminas: mining
with responsibility”.

A detailed description of the reclamation
procedures is presented, together with its costs and the
investment in the project.

Keywords: Land rehabilitation, mining, cost operation.
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1. Introducao

A empresa Colorminas Colorificioe
Mineragdo S.A., tem sede em Icara - SC.
A Colorminas opera em Pantano Gran-
de/RS desde 1977, extraindo cerca de 15
mil toneladas mensais de matéria-prima
para a industria ceramica. Nesse perio-
do, as normatizagdes ambientais nao ti-
nham os moldes atuais. Essa situacdo
permitiu a gerag&o de passivos ambien-
tais, principalmente nas areas exauridas
dos depositos de caulim e argila/areia
anortositica. Com a aplicagéo das novas
diretrizes ambientais e a necessidade de
licenciamento, a empresa reformulou sua
estratégia de mineragdo. Esse trabalho
apresenta o resultado da recuperagéo de
trés areas mineradas, a readequacao dos
procedimentos operacionais e o investi-
mento realizado. Essa nova disposi¢ao
influenciou na adocéo de medidas ambi-
entais no seu planejamento de lavra. Os
principais objetivos foram sanear plena-
mente seus passivos e, ao final da ope-
racdo, em cada frente de lavra, recuperar
as areas em concordancia com a legisla-
cdo ambiental vigente. Nesse contexto,
foi criado o projeto “Colorminas: mi-
neracdo com responsabilidade”.

Em um ano e meio de atuacdo do
projeto, todas as areas foram regulariza-
das no 6rgéo fiscalizador, as areas exau-
ridas estdo em estagio avancado de re-
cuperagdo e novos procedimentos foram
adotados nas operagfes mineiras.

2. Localizacao e
aspectos geoldgicos

A Colorminas possui trés frentes de
lavra em operagdo em Pantano Grande/
RS, sendoelasadreal, area2 eaarea3,
conforme a Figura 1.

A regido de Pantano Grande, no Rio
Grande do Sul, é a Gnica da regido sul do
Brasil onde ocorrem jazimentos de rochas
anortositicas. A acdo do intemperismo
sobre 0 macico anortositico, na faixa su-
perior, através dos fendmenos de oxida-
cdo, hidrolise e dessilicatizagéo, deu ori-
gem as camadas de material argiloso e
caulins. Na faixa inferior, o predominio
da desagregacdo mecanica da rocha for-
mou bolsdes e lentes de material areno-
argiloso, por meio do processo de areni-
zagdo. O material extraido na area é de
fundamental importancia na producéo de
revestimentos ceramicos pelo processo

de monoqueima porosa, conferindo a
massa ceramica boa estabilidade dimen-
sional durante a queima, contribuindo,
ainda, com sua cor de queima branca. A
geologia local € apresentada por duas
unidades litolégicas, 0 Anortosito Capi-
varita e a Suite Granitica Encruzilhadado
Sul ou Granito Encruzilhada.

3. Aspectos
econdmicos

Foram considerados como investi-
mento ambiental todos os procedimen-
tos adotados para lavra e recuperacdo
de areas previamente lavradas, incluin-
do-se os custos de execucdo da legisla-
¢do ambiental nos procedimentos de la-
vra. Consideramos como custo de exe-
cucdo da legislagdo ambiental todo pro-
cedimento necessario para a regulamen-
tacdo das areas: taxas para obtencéo das
licengcas ambientais (CONAMA n°237),
custo para a elaboracéo dos relatorios,
técnicos responsaveis pela execugao das
medidas ambientais que estdo inseridos
no grupo “administrativos”, explicitado
a seguir. Os passivos gerados pela em-
presa e por terceiros de forma irregular
foram assumidos e recuperados pela
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Figura 1 - Localizagdo das areas 1, 2 e 3 no Rio Grande do Sul.
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empresa no primeiro ano de atuagéo do
projeto. Os recursos disponibilizados
foram considerados como custo de in-
vestimento, para inicio do projeto, e fo-
ram posteriormente somados aos cus-
tos operacionais vinculados a producao.
Presentemente 0s custos operacionais
do projeto continuam sendo avaliados e
armazenados, visando a fazer uma nova
avaliacdo do investimento na operacéo
nos periodos subsequentes. O valor to-
tal investido (designado de “investimen-
to ambiental”) na implantacéo e execu-
¢do do projeto foi dividido em 5 grupos:
(i) “utilizacdo de equipamentos”,
(i) “administrativos”, (iii) investimentos
em processos de revegetacdo e monito-
ramento, (iv) benfeitorias e (v) outros.

No grupo de investimentos “admi-
nistrativos” foram incluidas as horas dos
técnicos empregadas na elaboragdo e de-
senvolvimento do projeto, as taxas das
licencas ambientais, o transporte, a hos-
pedagem, a alimentacao e os programas
de educagdo ambiental. O grupo “admi-
nistrativos” representou 29% do total in-
vestido. No grupo “revegetacéo e moni-
toramento”, estdo diretamente envolvi-
dos os custos de aquisi¢do de semen-
tes, adubag&o, méo-de-obra para o plan-
tio, mudas de arvores e analises de agua,
representando 7% do investimento. No
grupo “benfeitorias”, estdo incluidos os
valores empregados na construcdo de
almoxarifados, pisos impermeaveis, cer-
cas para as areas recuperadas. Nesse
grupo, a depreciacéo foi estimada em cin-
coanos. O total investido no grupo “ben-
feitorias” foi de 2%. No grupo chamado
de “outros”, foram inseridos as demais
atividades e imprevistos representando
um valor aproximado de 5% do valor total.

A utilizacdo de equipamentos foi
calculada a partir de horas-maquina. Fo-
ram incluidas as horas-maquinas utiliza-
das para a conformacdo de bancadas,
construcédo das bacias de sedimentac&o,
limpeza das bacias, movimentagdo do
solo organico para as areas em recupe-
racéo e implantacéo do sistema de dre-
nagem, entre outros. Foi considerado o
custo operacional e o custo improduti-
vo (depreciacdo, juros, manutencao e
operagdo) (Dias, 2001). O investimento

em termos de utilizacdo de equipamen-
tos foi de 57% do valor total aplicado na
implantacdo e execucéo do projeto.

4. Procedimentos de
readequacao de
lavra e recuperacao
de passivos

A primeira etapa do trabalho foi re-
adequar a topografia das frentes de la-
vra. Além das bancadas na frente de la-
vra, foi implantado um sistema de drena-
gem em contorno, evitando, assim, que
a agua pluvial causasse a ruptura dos
taludes e o desenvolvimento de focos
de erosdo. Toda a 4gua é conduzida para
as bacias de sedimentacéo (Figura 2)
antes de deixar a area.

Concomitante ao decapeamento, 0
material estéril e 0 solo organico passa-
ram a ser estocados separadamente. O
solo organico fica estocado ao lado da
préxima area a receber os procedimen-
tos de readequacdo topografica e reve-
getacdo, ou seja, na frente exaurida. O
material estéril é depositado na parte
posterior ao avango da lavra e distribui-
do de forma a readequar a topografia.
Nas pilhas de estéril, assim que a depo-
si¢do do material é finalizada, sdo cons-
truidas bancadas. As bancadas contri-
buem no controle da erosao, facilitando
o0 estabelecimento da vegetacdo de co-
bertura. O dimensionamento adequado
das bancadas é fundamental para evitar
movimentos de blocos, rastejamentos,
transporte de material particulado e as-
soreamentos. Os procedimentos de re-
cuperacdo sdo diretamente afetados
quando esses parametros ndo sdo ade-
quadamente seguidos. Imediatamente
apos a conformacéo final, o solo e os
residuos organicos sao redistribuidos e
é iniciado o procedimento de semeadura
das espécies de cobertura de solo, vi-
sando ao estancamento do processo ero-
sivo e ao inicio da sucessao natural (Fi-
guras 3e4).

Um dos passivos herdados foi um
deposito de estéril em pilhas ndo con-
formadas. Além dos focos de erosédo e
transporte de sedimentos, caracterizava-

se como um impacto visual negativo. O
deposito foi todo remodelado e foram
construidas bancadas. A reconformagéo
topografica de passivos antigos respon-
deram pelo maior nimero de horas-ma-
quinas que compdem o grupo “utiliza-
cdo de equipamentos”. Foram necessa-
rios trés ciclos de plantio para o estan-
camento da erosdo e fixacdo das plantas
de cobertura. A instabilidade do solo, a
falta de estrutura e porosidade, tipico de
solos construidos (Kampf et al., 2000),
tornam esses pontos os mais dificeis e
demorados para serem recuperados.

Quanto mais efetivos e paralelos
ao processo de lavra forem os procedi-
mentos de implanta¢do da cobertura ve-
getal, menores os impactos de assorea-
mento e contaminacao dos recursos hi-
dricos nas adjacéncias do empreendi-
mento.

Devido ao clima no Rio Grande do
Sul, foi necesséaria a divisdo da implanta-
cdo de cobertura de solo em duas eta-
pas: os plantios estivais e hibernais. A
primeira etapa do procedimento de reve-
getacdo das areas corresponde a intro-
dugdo de espécies de cobertura de solo,
com gramineas e leguminosas pioneiras,
de hébitos rasteiros e com maior possi-
bilidade de cobertura eficiente do solo
(Monegat, 1991). Salienta-se a falta de
opgdes, principalmente, de espécies na-
tivas a serem usadas nessa etapa. Sdo
utilizadas espécies exdticas, buscando-
se caracteristicas como rusticidade e
adaptacéo ao clima local (Picarelli et al.,
2002). Na adubacéo, foram utilizados
adubos quimicos (NPK) e uréia em to-
das as areas semeadas.

Nas areas de preservagdo perma-
nente, utilizou-se a técnica baseada no
modelo sucessional (CETESB, 1992), vi-
sando a acelerar o processo de suces-
sdo natural, que ocorreria normalmente,
porém, de maneira lenta, variando de
acordo com o grau de degradacdo da area.
Assim, em areas de protecdo, 30-40m ao
longo dos cursos d’agua, foram planta-
das mudas de arvores nativas pioneiras,
heli6fitas e rasticas, capazes de se de-
senvolver em situacOes adversas (Reitz
etal., 1983). Foram selecionadas espéci-
es que sao atrativas a fauna local.
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Todas as minas foram cercadas, com 0 objetivo de ndo
permitir a entrada de pessoas estranhas e animais. Foram colo-
cadas placas de sinalizagdo e identificacdo dos responsaveis
pelalavra. Um dos problemas enfrentados tem sido o roubo de
ferramentas e o0 pastejo indevido nas areas em recuperagao.

As anélises da &gua nas minas séo realizadas quadrimen-
salmente, em 22 pontos de coleta. S&o elaborados relatérios
com os resultados analiticos, que sdo, posteriormente, apre-
sentados ao 6rgdo ambiental estadual. Os resultados analiti-
cos de cada ponto amostral sdo comparados aos resultados
de um ponto de referéncia. Assim, a analise dos dados se
baseia na qualidade da agua que entra na area e na qualidade
da dgua ao sair da rea da mina (Figura 5). Sao realizadas ana-
lises dos seguintes parametros: solidos totais, sodio, potas-
sio, calcio, dureza, alcalinidade, turbidez, pH e cor.

As bacias de sedimentacdo sdo limpas, em média, 4 vezes
por ano e tém sido eficientes na retencéo dos solidos carrea-
dos pelas aguas pluviais. Em torno de 600 toneladas de mate-
rial séo retiradas das bacias a cada procedimento de limpeza. O
material resultante da limpeza das bacias é disposto nas areas
que estdo em processo de adequagdo topografica. Como as
areas no entorno das minas séo utilizadas para a agropecuaria
ou sdo mineradas por outras empresas, em algumas coletas, a
qualidade da agua que deixa as areas € melhor do que nos
pontos de referéncia.

Nas trés areas de lavra, foram construidos pisos imper-
meaveis com caixas separadoras de agua e 6leo. A manuten-
¢do das maquinas e a lavagem dos veiculos sdo realizadas nos
pisos impermeaveis. Juntos aos pisos impermeéveis foram
construidos os almoxarifados, com agua canalizada.

No projeto “Colorminas: mineragdo com responsabilida-
de” foi incluida, também, a parte social. Procurando manter um
bom relacionamento com a comunidade e construindo uma
nova imagem da mineracéo, a empresa tem realizado ativida-
des com as escolas municipais.

O foco principal das palestras tem sido a relagdo da ativi-
dade de mineragdo com o cotidiano, salientando a presenca
nos produtos manufaturados de matérias primas da atividade,
principalmente dos produtos explotados na regido. Salienta-
se 0 desconhecimento por parte da comunidade da atividade
de mineragdo e, principalmente, qual é a utilizagdo das matéri-
as-primas explotadas. A empresa é apresentada, detalhando-
se 0 seu processo de producdo e quais produtos finais sdo
gerados com o material minerado pela Colorminas. Asegunda
etapa da atividade é a apresentacdo dos procedimentos de
recuperacdo. A regido tem um dos maiores passivos ambien-
tais do estado, gerado por anos de mineracéo irresponsavel.
Apbs a apresentacdo dos procedimentos de recuperacdo ado-
tados pela empresa, as criangas visitam as minas e so convi-
dadas a participarem do plantio de mudas nativas, recebendo
de presente alguns exemplares.

r

Figura 2 - Bacia de sedimentag&o parcialmente limpa em abril de
2004. Salientam-se a grande quantidade de material depositado
e a revegetacdo ao longo dos talvegues.

Figura 3 - Frente exaurida, inicio da recomposicdo da topografia
em outubro de 2004.

Figura 4 - Distribui¢do de solo organico, serrapilheira e semeadura de
espécies de cobertura. Mesma area da Figura 3, em junho de 2007.

5. Discussodes

O valor total investido na implantagdo e operagdo do
projeto “Colorminas: mineracdo com responsabilidade™,
nesse primeiro ano, contabilizando-se a recuperagao dos pas-
sivos ja existentes, as modificacdes das opera¢des mineiras,
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as atividades de educagdo ambiental e
monitoramentos, incidiu em 13,5% do
custo de producdo das trés areas mine-
radas. Considerando-se a receita liquida
como o valor da venda da producéo de
minério descontados 0s impostos, 0s va-
lores investidos foram de, aproximada-
mente, 7%. Em relacdo a receita bruta, ou
seja, valor de venda em relacdo a produ-
¢do total, o “investimento ambiental” foi
de 6%. O valor total aplicado incidiu em
um custo de US$0,50/t de minério pro-
duzido.

O projeto de fechamento de uma
mina deve basear em exemplos reais de
outras empresas, sempre considerando
que os procedimentos ambientais devem
ser iniciados durante a implantacédo e
continuados apds o término das opera-
¢Oes de lavra, evitando-se que, ao fim da
lavra, quando ndo ha aporte de receitas,
o capital destinado pela empresa para esse
fim seja insuficiente (Oliveira Junior et
al., 2002).

Oliveira Neto (1999), avaliando trés
empreendimentos de portes diferentes,
verificou que os custos ambientais ndo
crescem proporcionalmente & producéo,
0 gue contraria o conceito que, quanto
mais se produz, maior o impacto, sendo
que o custo ambiental deveria variar nas
mesmas proporc¢des. Concluiu, assim,
que, para as pequenas mineragdes, 0s
custos ambientais incidem proporcional-
mente com maior intensidade nos cus-
tos de producdo do que para as grandes
empresas. As dificuldades financeiras
paraaregularizacdo levam a clandestini-
dade e a irregularidade. Um aspecto im-
portante a ser destacado é o fato de que,
aproximadamente, 70% (DNPM/DIRIN,
2002) das empresas do pais sdo de pe-
queno porte e representam um impacto
ambiental muito maior do que o conjun-
to das grandes empresas, normalmente
com projetos ambientais bem estrutura-
dos e consolidados.

Os impostos, também, oneram, so-
bremaneira, as pequenas e médias em-
presas. A empresa, para a venda, recolhe
0s seguintes impostos, COFINS (contri-
buicdo para financiamento da segurida-
de social), PIS (programa de integragédo
social), CEFEM (compensacéo financei-
ra pela lavra de recursos minerais) e
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Figura 5 - Desenho esquematico da mina, salientando o sistema de drenagem e os
pontos de coleta das amostras de agua e a dinamica da recuperagédo, onde as areas
em recuperacdo sdo a parte posterior ao avango da lavra.

ICMS (impostos sobre circulacdo de
mercadorias), que oneram em, aproxima-
damente, 18% a producdo. Assim, so-
mando-se 0 investimento ambiental des-
se primeiro ano de projeto e 0s impostos
pagos pela empresa, o percentual inci-
dente sobre a receita bruta é de 24%.

6. Conclusdes

Os procedimentos adotados para a
recuperacdo das areas degradadas foram
satisfatorios. Todas as frentes exauridas
estdo em processo de recuperagao e to-
das as areas regularizadas.

A incorporagéo dos procedimentos
ambientais ao processo de lavra mostrou-
se eficiente. O principal resultado foi a
diminuicdo de horas-maquina nos pro-
cedimentos de recuperagdo. A separacdo
e adisposicdo do estéril e do solo organi-
co, em locais adequados, permitem o an-
damento paralelo da lavra e recuperacao.

Os principais objetivos do projeto
estdo sendo atingidos, como o sanea-
mento dos passivos e a minimizagéo na
geragdo de novos, permitindo, assim, que
a area esteja em estagio avancgado de re-
cuperacao, quando for exaurido o depo-
sito mineral, minimizando o investimen-
to necessario para o seu fechamento.

Hoje as minas tém uma producéo
de minério superior, quando se faz uma
comparagao com periodos anteriores, es-
tdo mais bem organizadas e os dias ndo
produtivos foram diminuidos.

O treinamento, a conscientizagdo
e 0 conhecimento, por parte dos opera-
dores, em relagdo aos procedimentos
adotados na mineragdo, foram funda-
mentais para 0 bom andamento do pro-
cesso. A mudanca no procedimento da
empresa partiu da parte administrativa,
sendo que toda a equipe de trabalho
teve suporte para que as medidas ne-
cessarias fossem adotadas, o que influ-
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enciou, sobremaneira, o trabalho dos
técnicos e os resultados alcangados. A
empresa foi vencedora do prémio “Ex-
pressdo Ecologia” no ano de 2004, na
categoria recuperacdo de &reas degra-
dadas com esse projeto.
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