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“E de admirar que a decadéncia de Portugal
tivesse inicio por ocasido da descoberta do
ouro no Brasil. A facilidade com que muitos
se enriqgueceram em pouco tempo no Brasil
incitou a imigracdo de milhares de pessoas
ativas em Portugal, as quais abandonaram
suas propriedades na Metropole, com a
esperanca de compensarem todas as perdas
no Brasil.

Ao Governo foi igualmente nociva essa
riqueza aurifera. Acreditava possuir fontes
inesgotaveis, como o indica a legislacéo
mineira. Assim, a administracdo publica foi
abandonada, o Iluxo e a concussao
aumentaram, enquanto O exército e a
marinha, maltrapilhos, permaneciam na
indisciplina e sofriam perdas irreparaveis.”

(Wilhelm Ludwig von Eschwege)
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Resumo

Lima, Daniel Alves. Ferraz, Clarice. Aproveitamento de Residuos de
Mineracéo: Uma Oportunidade para Implantagdo da Economia Circular no
Brasil. Rio de Janeiro, 2017. 23 p. Trabalho de Conclusdo de Curso -
Curso de Especializacdo em Politicas Publicas e Gestdo Governamental
nos Setores Energético e Mineral — Departamento de Administragdo.
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

O rompimento da barragem de rejeitos localizado em Mariana, em Minas
Gerais, suscitou questionamentos quanto a gestdo dos residuos nas
atividades de mineragéo. O presente estudo tem por objetivo identificar os
fatores que contribuiram para a implantacao dos principios da Economia
Circular em outros paises, como um instrumento de politica ambiental que
altera a concepcdo de sistemas produtivos lineares para sistemas que
fecham o ciclo de aproveitamento dos recursos. Foram analisados
documentos que embasaram a implantagcdo da Economia Circular em
outros paises, bem como documentos que podem sinalizar a
possibilidade de implantacédo do referido modelo no Brasil. Os resultados
apontam que o atual quadro de instrumentos de politica ambiental
brasileiros ndo propicia a adocdo voluntaria dos principios de

circularidade e sustentabilidade da atividade mineradora no Pais.

Palavras- chave
Mineracgéo, Residuo, Economia Circular, Desenvolvimento Sustentavel, Recurso

Natural.

Abstract

Lima, Daniel Alves. Ferraz, Clarice. Mining Waste Utilization: An
Opportunity for Implantation of the Circular Economy in Brazil. Rio de
Janeiro, 2017. 23 p. Trabalho de Conclusdo de Curso - Curso de
Especializacdo em Politicas Publicas e Gestdo Governamental nos
Setores Energético e Mineral — Departamento de Administragdo. Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

The breakdown of the tailings dam located in Mariana / MG has raised

guestions about waste management in mining activities. The present study



Vi

aimed at identifying the factors that contributed to the implementation of
the principles of the Circular Economy in other countries, as an instrument
of environmental policy that changes the design of linear productive
systems for systems that close the cycle of resource utilization.
Documents that supported the implementation of the Economy in other
countries were analyzed, as well as documents that may indicate the
possibility of implementing this model in Brazil. The results indicate that
the current framework of environmental policy instruments will not lead to
voluntary adoption.

Key-words

Mining, Waste, Circular Economy, Sustainable Development, Natural Resource.
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1 O problema

1.1. Introducéo

A exploracdo econbmica dos recursos minerais no Brasil € tdo antiga
guanto a descoberta do Pais pelos portugueses que, em busca de novas
riquezas, passaram a extrair ouro e pedras preciosas. Anteriormente, 0s
povos primitivos que habitavam o continente ja extraiam metais, pedras e

argila para confeccionar artefatos diversos para o uso diario.

A época, ndo havia preocupacdo com o0s impactos ambientais das
atividades humanas. Atribui-se a mineragdo a alteragdo da paisagem
natural, o assoreamento de rios, a contaminacdo da agua e dos solos, em
varias regides mineradoras do pais, ao longo dos séculos da histéria do

Brasil.

A atuacao do Estado brasileiro tem sido historicamente ineficiente no papel
de regulador da atividade de mineracdo. A larga extensao territorial e a
abundancia de recursos naturais contribuiram para perpetuar o
comportamento irresponsavel dos agentes econdmicos, no que tange o

desenvolvimento sustentavel das areas exploradas pela mineracao.

Atualmente, observa-se que ainda persiste uma percepc¢éo antiquada sobre
as atividades de mineracdo, sobretudo quanto a destinacdo dos seus

residuos.

O recente acidente ocorrido no municipio de Mariana, em Minas Gerais,
envolvendo o rompimento de uma barragem de rejeitos do beneficiamento
do minério de ferro, leva-nos a refletir sobre o futuro das regifes

mineradoras e os impactos da acumulac¢ao dos residuos da mineracao.



Neste sentido, seria importante contar com um marco regulatério propicio
para a adocdo de préticas de Economia Circular pelas empresas de
mineracdo do pais para que atividade se desenvolva de modo mais

sustentavel.

Nesse contexto, o objetivo da pesquisa foi analisar as condi¢oes
institucionais que poderiam contribuir para a implantacdo de projetos de

investimento que obedecam aos principios da Economia Circular no Brasil.

Os objetivos especificos foram:

1. Identificar se a Economia Circular foi implantada em outros paises;
2. Identificar quais sdo as condi¢cbes socioeconémicas nos locais onde
foram implantados e as politicas publicas existentes para a implantacdo
destes investimentos,

3. Verificar a presenca das condi¢cdes para a implantacdo, tanto no

nivel do Governo Federal, quanto a nivel dos governos estaduais.

1.2. Delimitacdo do Estudo

O estudo esta inserido no contexto da disciplina de Economia dos
Recursos Naturais, especificamente no tema de instrumentos de Politica

Ambiental.

1.3. Relevancia do Estudo

A importadncia académica do presente trabalho se deve a reduzida
quantidade de estudos publicados sobre a implantacdo dos principios de
Economia Circular no setor de mineracdo do Brasil. Em consulta as bases
de dados da SPELL, SCIELO e portal CAPES, os quais estdo integrados
aos principais periodicos das areas de economia e engenharia, ainda

inexistem artigos sobre o tema abordado neste estudo.

A importancia pratica da pesquisa reside no fato de que a implantacdo da
Economia Circular para dar uso econémico para o rejeito da mineracao,

contribuindo para o aumento da renda e dos municipios mineradores.



Assim, € importante identificar das condic¢des institucionais que favorece a
adocéao deste tipo de iniciativa.



2 Referencial Teoérico

2.1. Mineracgéao e Sustentabilidade

Diferentemente de outros recursos disponiveis na natureza classificados
como renovaveis, tais como a fauna e a flora, os recursos minerais sao
classificados como ndo renovaveis. Esta classificacdo foi utilizada por
Brown et al. apud Enriquez (2010:51), que propds a seguinte definicao:
“[...] um recurso que é extraido mais rapido do que é
reabastecido por processos naturais € um recurso nao
renovavel. Um recurso que é reposto tdo rapido quanto &

extraido é certamente um recurso renovavel [...]".

Quanto a sustentabilidade, Stem (1995) se baseou no conteudo do
Relatério Brundtland, elaborado no ano de 1987 pela Comissao Mundial
sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, para definir desenvolvimento
sustentavel como o desenvolvimento que da as pessoas nas geracfes
futuras oportunidades iguais ou superiores as da geracao atual. Ainda,
segundo este autor, estas oportunidades podem ser possibilidades de

consumir ou de investir.

Stem (1995) contribuiu para a discussao tedrica sobre o impacto da
atividade de mineracdo para o desenvolvimento sustentavel dos paises ao
propor um “teste de sustentabilidade” para as atividades de mineracdo. A
principal conclusdo obtida com a aplicacdo do referido teste em uma
selecdo de paises em desenvolvimento foi que ndo € possivel rejeitar a
hipétese de que a mineracdo prejudica a sustentabilidade dos paises em

desenvolvimento.

Enriquez (2009) retoma a ideia de sustentabilidade sensata ou prudente
proposta por Serageldin (1995), na qual se pressupde a necessidade de

equilibrio entre as diferentes dimensdes do desenvolvimento. A autora



afirma que, no caso da exploracdo de recursos minerais, o esgotamento de
uma jazida mineral (capital natural) ao longo do tempo sé se justifica se a
receita obtida com as vendas minerais se transformar em outras formas de

capital (humano, social ou manufaturado).

Enriqgues (2009) ainda propde que a sustentabilidade sensata deve ser
avaliada sob duas perspectivas, quais sejam, a da atual geracao
(intrageracao), cujo pressuposto € que a atividade mineral deve garantir o
nivel de bem-estar socioeconémico atual e minimizar os danos ambientais
decorrentes do processo produtivo, e a da geracdo futura (intergeragéo)
para a qual a atividade deve ser capaz de gerar um permanente fluxo de

rendimentos e assim assegurar o nivel vindouro de bem-estar.

2.1.1. Etapas da mineracao

A mineracdo € tradicionalmente realizada através das seguintes etapas:
pesquisa mineral, lavra e beneficiamento. Essas etapas sao caracterizadas
pela execucdo de procedimentos que tem como objetivo a separacédo de

minerais que possuem valor econdmico daqueles que ndo possuem.

Na etapa de pesquisa mineral, busca-se obter o conhecimento das
caracteristicas fisico-quimicas e mineraldgicas das rochas do subsolo com
0 objetivo de se delimitar a regido dotada de uma concentracdo anémala
de um ou mais minerais valiosos. Segundo Luz et al. (2010), toda rocha
constituida de um mineral ou agregado de minerais contendo um ou mais
minerais valiosos, que podem ser aproveitados economicamente, €
denominada “minério”. A rocha que nao possui os atributos de minério é

denominada “estéril”.

Na etapa de lavra, o objetivo principal € extrair do subsolo tanto o minério
quanto o esteéril, em propor¢cdes que viabilize economicamente a extracao
de ambos. Comumente, a extracdo do minério do subsolo somente é

possivel com a extragdo do estéril que o circunda. Posteriormente, o



minério € encaminhado a sua destinacao final e o estéril é disposto em

pilhas ou aterros.

Geralmente, torna-se necessaria a adequacdo do minério lavrado aos
padrdes fisico-quimicos exigidos para a comercializacdo, o que demanda o
processamento do mesmo em usinas de beneficiamento mineral, nas quais
o minério é fragmentado, classificado e concentrado. O resultado dessas
operacdes é a separacdo do produto final e do rejeito. Posteriormente, o

rejeito € disposto em barragens de rejeito.

Luz et al. (2010) apresenta um fluxograma tipico de beneficiamento de

minério, apresentado na figura a sequir:
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Figura 1 - Fluxograma tipico de tratamento de minério.

2.1.2. Gestao de residuos da mineracao

Warhurst (1994) afirma que as atividades relacionadas a mineracédo afetam
0s trés meios ambientais (terra, agua e ar) e podem degradar os habitats
da flora e fauna locais, além de inviabilizar usos alternativos da terra para a
pratica da silvicultura, agricultura ou lazer. Segundo este autor, a
mineracdo e o processamento de minerais produzem residuos que podem

gerar riscos ambientais potenciais. A figura a seguir mostra alguns desses



residuos e seus riscos associados, que tém manifestacdes locais, regionais

e, em menor escala, globais.

Processo Residuo Risco Ambiental
Potencial

Pesquisa Mineral

v

Depdsito Mineral

Lavra de Superficie ou Minas Exauridas Degradac&o do Solo
Subterranea
v Perturbacbes no
Minério Pilhas e Aterros Ecossistema
de Estéril

| Drenagem é&cida

Fragmentagdo/ ____ | Poeira

Classificacio Instabilidade de Encostas

| ~ Poeiras Toxicas
Flotagéo _ Efluentes

Concentracéo > Barragens de
Rejeitos

Concentrado /
Produto Final

Figura 2 - O processo de minerac@o e 0 meio ambiente: processos, residuos e riscos
ambientais potenciais (adaptado).

Franks (2010) sistematizou os seguintes principios de desenvolvimento
sustentavel para a disposicédo de residuos de mineracdo e beneficiamento
mineral:

o Principio 1. Os residuos de mineracao e de beneficiamento mineral
devem ser manejados de modo que figuem fisicamente, geograficamente,
quimicamente e radiologicamente estaveis;

o Principio 2. Os residuos de mineracéo e beneficiamento mineral que
interagem com o ambiente devem ser inertes, ou seja, equivalentes (em
forma, concentracdo, localizagdo, volume, tempo e taxa) ao material e

produtos quimicos ja dentro do mesmo ecossistema,;



o Principio 3. Os residuos de mineracao e de beneficiamento mineral
gue nao sejam inertes devem ser isolados, ser o mais inerte possivel e de
forma compativel com a técnica de manejo de residuos adotada e a
sensibilidade do ecossistema e do contexto social;

o Principio 4. Os residuos de mineragédo e de beneficiamento mineral
devem ser contidos, isto €, geograficamente limitados, exibir uma pegada
minima em um local de valores ecoldgicos e sociais aceitaveis baixos e
estarem em formas fisicas e quimicas, dadas as condi¢cbes locais, que
limite a interacdo com o ambiente circundante;

o Principio 5. Os residuos de mineracao e de beneficiamento mineral
devem ser geridos de forma consistente com as condi¢cdes ambientais e
sociais de cada local. A determinacdo da aceitabilidade da técnica de
eliminacao deve incluir as opinides das partes interessadas.

o Principio 6. Os residuos de mineracao e de beneficiamento mineral
devem ser gerenciados para minimizar o gerenciamento ativo pos-
fechamento, insumos (como agua e energia) e o volume de residuos
gerados por volume de um minério extraido.

o Principio 7. As tecnologias de mineracdo, de beneficiamento mineral
e de gestdo de residuos que oferecam melhor desempenho ambiental e
social e uma menor pegada de superficie devem ser preferencialmente
adotadas. As possibilidades de reutilizacdo de residuos devem ser

viabilizadas sempre que possivel.

2.1.3. Mineragéo no Brasil

Segundo a Constituicdo Federal, a exploracdo dos recursos minerais
ocorrera por meio de autorizacdo ou concessao. Quanto a esta condicao,
Freire (2007:1) afirma:
“[...] O regime constitucional da propriedade das jazidas
minerais e o0 seu regime de aproveitamento criam uma
relacdo juridica especial destinada a permitir a
transformacdo do recurso mineral inerte em riqueza,
resguardar os direitos do minerador, que arriscou e investiu

na descoberta da jazida, e conciliar a sua explotagdo com
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os direitos do Estado, do superficiario e com a preservagéo

do ambiente.[...]”

Os regimes de aproveitamento das substancias minerais no Brasil estdo

enumerados no Decreto-Lei n°® 227/67, também conhecido como Cadigo de

Mineragao Brasileiro:

“..] Art. 1° Compete a Unido administrar os recursos
minerais, a industria de produc¢do mineral e a distribuigéo,

0 comércio e 0 consumo de produtos minerais.

Art. 2°. Os regimes de aproveitamento das
substancias minerais, para efeito deste Cdédigo, sao:
(Redacao dada pela Lei n° 9.314, de 1996)

| - regime de concessdo, quando depender de portaria
de concessdo do Ministro de Estado de Minas e Energia;
(Redacao dada pela Lei n° 9.314, de 1996)

Il - regime de autorizacdo, quando depender de
expedicdo de alvara de autorizacdo do Diretor-Geral do
Departamento Nacional de Producdo Mineral - DNPM,;
(Redacao dada pela Lei n° 9.314, de 1996)

lll - regime de licenciamento, quando depender de
licenca expedida em obediéncia a regulamentos
administrativos locais e de registro da licenca no
Departamento Nacional de Producdo Mineral - DNPM,;
(Redacao dada pela Lei n° 9.314, de 1996)

IV - regime de permissao de lavra garimpeira, quando
depender de portaria de permissdo do Diretor-Geral do
Departamento Nacional de Producdo Mineral - DNPM,;
(Redacéo dada pela Lei n® 9.314, de 1996)
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V - regime de monopolizagdo, quando, em virtude de
lei especial, depender de execucgdo direta ou indireta do
Governo Federal. (Incluido pela Lei n° 9.314, de 1996)

Paragrafo unico. O disposto neste artigo ndo se aplica
aos 6rgaos da administracao direta e autarquica da Uniéo,
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios, sendo-
Ihes permitida a extracdo de substancias minerais de
emprego imediato na construcdo civil, definidas em
Portaria do Ministério de Minas e Energia, para uso
exclusivo em obras publicas por eles executadas
diretamente, respeitados os direitos minerarios em vigor
nas areas onde devam ser executadas as obras e vedada
a comercializacao. (Redacao dada pela Lei n° 9.827,
de 1999)[...]”

Observa-se que o principal 6rgdo publico responséavel pelas outorgas de
exploracdo econdmica dos recursos minerais no Brasil € o Departamento
Nacional da Producdo Mineral — DNPM, o qual, em situacfes especificas,
compartilha a regulagdo com Orgdos publicos municipais, nos casos
enquadrados no regime de licenciamento. O Cédigo de Mineragao também
dispBe quanto as matérias que sdo atualmente reguladas:

[,..] Art 3° Este Cdadigo regula:

| - os direitos sobre as massas individualizadas de
substancias minerais ou fésseis, encontradas na superficie
ou no interior da terra formando os recursos minerais do

Pais;

Il - o regime de seu aproveitamento, e

Il - a fiscalizacdo pelo Govérno Federal, da pesquisa,

da lavra e de outros aspectos da industria mineral.

§ 1°. Na&o estdo sujeitos aos preceitos deste Cdodigo

os trabalhos de movimentacédo de terras e de desmonte de
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materiais in natura, que se fizerem necessérios a abertura
de vias de transporte, obras gerais de terraplenagem e de
edificacbes, desde que n&o haja comercializacdo das
terras e dos materiais resultantes dos referidos trabalhos e
ficando o seu aproveitamento restrito a utilizacdo na

propria obra. (Incluido pela Lei n°® 9.314, de 1996)

8§ 2° Compete ao Departamento Nacional de
Producao Mineral - DNPM a execucédo deste Cédigo e dos
diplomas legais complementares. (Renumerado do
Paragrafo Unico para 8 2° pela Lei n°® 9.314, de 1996)/...]”

Quanto ao aspecto da disposicéo de rejeitos da atividade mineral, o Codigo
de Mineracdo faz mencdo apenas a possibilidade de sujeitar areas a
serviddes de solo e subsolo para as atividades de mineracéo:
“[...] Art. 59. Ficam sujeitas a servidées de solo e subsolo,
para os fins de pesquisa ou lavra, ndo s6 a propriedade
onde se localiza a jazida, como as limitrofes.
(Renumerado do Art. 60 para Art. 59 pelo Decreto-lei n®
318, de 1967)

Paragrafo Unico. Instituem-se Serviddes para:

[.]

h) bota-fora do material desmontado e dos refugos do
engenho.[...]”

2.2. Economia Circular

Recentemente, Ghisellini et al. (2014) apresentou uma extensa revisédo de
da literatura que versa sobre a Economia Circular, publicados entre 2004 e
2014. Este estudo levantou informacdes quanto as origens, principios,
limites, vantagens e desvantagens, modelagem e implantacdo da
Economia Circular em paises como China, Japéo, Coreia do Sul, Austrélia,
Nova Zelandia, india, Canada Estados Unidos, paises da Unido Europeia

entre outros.
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2.2.1. Historico

Segundo Ghisellini et al. (2014), o conceito de Economia Circular tem
raizes em diferentes escolas de pensamento. Na oOtica da Economia
Ambiental, Peace e Turner apud Ghisellini et al. (2014) introduziram o
conceito de sistema econdmico circular, baseado em estudos prévios de
economia ecologica, os quais consideravam que o referido sistema seria
fechado, ou seja, praticamente sem trocas de matéria com o meio
ambiente externo. Dessa forma, um sistema econdmico circular seria pré-

requisito para a manutencao da sustentabilidade da vida humana na Terra.

Peace e Turner apud Ghisellini et al. (2014) identificaram trés funcoes
econdbmicas do meio ambiente: i) provisdo de recursos; ii) sistema de
suporte a vida; iii) depodsito para residuos e emissdes. Similarmente as
demais funcbes econdmicas, estas trés funcdes basicas deveriam ter um
preco. Porém, segundo os autores, por se tratar de bens ambientais?, tais
como a qualidade do ar e da agua, ndo ha preco nem mercado para os

mesmos.

Neste sentido, Ghisellini et al.(2014) ressalta que outros autores
identificaram que as diversas combinacdes de politicas ambientais,
incluindo regulamentagfes, instrumentos econdmicos ou medidas
voluntarias destinadas a incorporar as externalidades® das atividades
econdbmicas nos precos dos respectivos produtos, foram concebidas para

estimular o melhor uso e a conservagao dos recursos, a mitigagao da carga

! Hardin apud Varian (2010) apresentou o estudo “A Tragédia dos Comuns”, o qual
aplica-se a exploracdo econdmica dos bens ambientais, muitos dos quais sé&o
classificados como bens comuns. Nesta situacdo, a auséncia de um mecanismo para
restringir o uso do bem ambiental, pode levar & uma exploracdo exagerada e nao
sustentavel do mesmo. A solucdo do problema é a instituicdo de direitos de propriedade,
sobre os quais um particular podera controlar o seu uso.

% Ortiz e Ferreira (2004) conceituam “externalidade” como o subproduto gerado a
partir de uma atividade econdmica de individuos ou organizacdes, o qual afeta o bem-
estar ou as possibilidades produtivas de outros agentes econdmicos, tanto positivamente

quanto negativamente, sem a devida compensacao.
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ambiental, bem como a promoc¢ao da transicdo de um sistema econdémico

tradicional linear para um sistema econdmico circular.

Ainda, segundo os autores da revisdo, a Teoria Geral dos Sistemas,
desenvolvida por Von Bertalanffy (1950 apud Ghisellini et al., 2014),
também influenciou a Economia Circular, contribuindo com importantes
premissas tais como o0 pensamento sistémico, a complexidade, o
aprendizado organizacional e o desenvolvimento de recursos humanos.
Segundo Laszlo (1972 apud Ghisellini et al., 2014) a relacdo entre as
organizacdes e seus ambientes pode ser vista como principal fonte de
complexidade e interdependéncia e muitas vezes o todo tem propriedades
gque nao podem ser conhecidas pela analise dos constituintes
isoladamente. Neste sentido, os trabalhos de Delli Gatti e Gallegati (2001
apud Ghisellini et al., 2014) concluiram que o comportamento de um
agente ou organizacdo econbmica deve ser investigado dentro dos

sistemas de relacdes econémicas de outros agentes da economia.

Adicionalmente, Ghisellini et al. (2014) identificou a Ecologia Industrial
como fonte de premissas da Economia Circular, sobretudo no que diz
respeito a forma de abordagem a qual analisa o sistema industrial e seu
ambiente como um ecossistema, caracterizado, segundo Erkman (1997
apud Ghisellini et al., 2014) por fluxos de material, energia e informacao,

bem como pelo fornecimento de recursos e servi¢os da biosfera.

De acordo com Chiu e Geng (2004 apud Ghisellini et al., 2014) a Ecologia
Industrial se apoia sobre trés pilares, quais sejam, (i) o objetivo de captar
informacdes sobre como o sistema industrial funciona, como ele é regulado
e sua interacdo com a biosfera; (i) como se processa 0 seu metabolismo
industrial; e (iii) a proposicao de solugdes para que as empresas melhorem
seus desempenhos ou, alternativamente, a proposicao de politicas para um
desenvolvimento mais sustentavel. Quanto ao aspecto da melhoria do
desempenho, Frosh (1992 apud Ghisellini et al., 2014) observa que o papel

central diz respeito a gestdo adequada dos residuos e a sua integracao na
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rede de producéo industrial tanto como fonte de matéria e energia, além da

conservagao dos recursos naturais.

2.2.2. Principios e limites

Quanto aos principios da Economia Circular, Ghisellini et al. (2014) afirma
que surgem principalmente na literatura através de trés principais acoes,
conhecidas como “Principios do 3R”, quais sejam, (i) reducao; (ii)

reutilizagéo; e (iii) reciclagem.

O principio de reducdo destina-se a minimizar a entrada de energia
primaria, matérias-primas e dos residuos por meio da melhoria da
eficiéncia na producdo e processos de consumo como, por exemplo,
apresentacdo de melhores tecnologias, ou produtos mais compactos e
leves, embalagens simplificadas, aparelhos domésticos mais eficientes, um

estilo de vida mais simples, etc. (Feng e Yan, de 2007; Su et al., 2013).

Ghisellini et al. (2014) cita a Diretiva 2008/98/CE da Unido Europeia que
define o principio de reutilizacdo como qualquer operacdo através da qual
produtos ou componentes que ndo sejam residuos sao utilizados
novamente para o mesmo fim para que foram concebidos. Segundo
Castellani et al. (2015 apud Ghisellini et al., 2014) a reutilizacdo de
produtos é muito atraente em termos de beneficios ambientais, pois requer
Menos recursos, menos energia e menos trabalho, em comparacdo com a

fabricacdo de novos produtos.

A autora também cita a Diretiva 2008/98/CE que define o principio da
reciclagem como qualquer operacdo de recuperacdo através da qual os
residuos sdo novamente transformados em produtos, materiais ou
substancias para fins originais ou outros. Inclui o reprocessamento de
material organico, mas né&o inclui a recuperacdo de energia nem o
reprocessamento de materiais que devam ser utilizados como combustivel

ou em operagdes de preenchimento.
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2.2.3. Implantacéo

Autores como Ghisellini et al. (2014), Heshmati (2016) e Winans et al.
(2017) analisaram como a Economia Circular foi implantada em paises
como China, Japéo, Coreia do Sul, Australia, Nova Zelandia, india, Canada
Estados Unidos, paises da Unido Europeia entre outros. As informacdes
foram sistematizadas nos seguintes eixos: (i) as abordagens e os
instrumentos de politica; (ii) as cadeias de valor, os fluxos de materiais e as
especificidades de aplicacdo dos produtos; e (i) as inovagdes
tecnoldgicas, organizacionais e sociais (Winans et al., 2017).

Quanto as abordagens, Ghisellini et al. (2014) evidenciou a natureza
descendente (“top-down”) do processo de implantacdo da Economia
Circular pelo governo chinés, constituindo-se como uma estratégia politica
a nivel nacional. Por outro lado, o Japdo e a Unido Europeia
experimentaram a abordagem ascendente (‘bottom-up”), caracterizada
pela implantagéo a partir de iniciativas de organizagbes ambientais e da
sociedade civil, que demandaram produtos mais ecologicos e legislacao
adequada, envolvendo as empresas privadas e as autoridades publicas em

um ciclo virtuoso.

Quanto aos instrumentos de politica, conceituados por Winans et al. (2017)
como 0s instrumentos regulatérios e econdmicos implantados para
conseguir um efeito que ndo ocorreria na auséncia de intervencdo
governamental, podem ser agregados nos niveis de implantacdo micro,

meso € macro.

De acordo com Ghisellini et al. (2014), no nivel micro, a implantacdo da
Economia Circular ocorre tanto nos setores de producdo, por meio da
adocado da concepcédo ecoldgica do produto e de processos produtivos
mais limpos, quanto nos setores de consumo, por meio da adocdo de
contratos publicos ecolégicos e de incentivos ao consumo responsavel.

Neste nivel, também sdo adotados os instrumentos de gestao de residuos,
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com 0O objetivo de recuperar 0s recursos e de prevenir o impacto ambiental

da disposi¢do dos mesmos em aterros.

No nivel meso, as acdes de Economia Circular referem-se apenas quanto
aos aspectos produtivos, envolvendo distritos e redes de simbiose
industrial, bem como o desenvolvimento de parques industriais ecoldgicos
(Chertow, 2000 apud Ghisellini et al., 2014). Nestes arranjos, industrias que
tradicionalmente funcionam como entidades separadas, tornam-se
envolvidas em complexas interconexdes de troca de recursos (materiais,
agua, energia e subprodutos), a chamada “simbiose industrial’”, com o
objetivo de alcancar beneficios econémicos e ambientais (Chertow, 2000
apud Ghisellini et al., 2014).

Adicionalmente, ressalta-se que 0s processos produtivos de mineragao
foram analisados por outros estudos, a luz do enfoque de implantacédo da
Economia Circular em nivel meso por meio da adocdo de redes de
simbiose industrial, os quais serdo apresentados posteriormente neste

trabalho.

No nivel macro, Ghisellini et al. (2014) destaca que o desenvolvimento da
economia circular em cidades, provincias ou regides envolve a integracéo e
o redesenho de quatro sistemas: o sistema industrial, o sistema de
infraestrutura e logistica, o quadro cultural e o sistema social. Neste
sentido, constata-se a importancia dos trabalhos de estruturacdo de
cidades ecolégicas, de modelos de consumo colaborativo e de programas

governamentais de reducdo de geracdo de residuos.

2.3. Mineragéo e Economia Circular

Em que pese as bases da Economia Circular estejam assentadas no
esforco para a reducdo da utilizacdo de recursos ambientais, com o
objetivo de desassociar o crescimento econdmico ao esgotamento dos

referidos recursos, estudos apontam para a viabilidade de aproveitamento
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de residuos da mineracgdo, tal como apontado por Beers (2007), Lébre et
al. (2015) e Balanay et al. (2016).

Beers (2007) analisou o caso de duas importantes regifes industriais da
Australia, Kwinana e Gladstone, nas quais foram implantadas iniciativas de
Economia Circular com abordagem ascendente e em nivel meso. O
trabalho do referido autor enfatizou a analise das sinergias regionais
existentes nos subprodutos das industrias e nas instalacbes de utilidades
industriais, tais como sistemas de abastecimento de agua, fornecimento de

energia e descarte de efluentes.

Segundo o autor, em 1991, as principais industrias de Kwinana
estabeleceram um conselho com o propésito de organizar o monitoramento
coletivo da qualidade do ar e das aguas na area industrial e o entorno, em
resposta ao aumento da pressao do governo e da comunidade para mitigar

0s impactos nas bacias hidrograficas e no meio marinho préximo ao porto.

Em 2001, com base no desejo das industrias e do governo local de
entender e documentar as contribuicbes econdmicas e sociais da area
industrial, o referido conselho elaborou estudos de impacto econdémico
regional, que incluiram uma analise dos principais fluxos de materiais e de

energia dentro da area e também avaliou o nivel de integragdo industrial.

Beers (2007) concluiu que as principais oportunidades de sinergias
regionais se concentram em trés grandes areas: eficiéncia no uso da agua
e da energia, bem como as respectivas possibilidades de intercambio, além
da reutilizacdo de subprodutos inorganicos industriais. O autor destaca que
a maioria das industrias reconhece que a viabilidade dos negdcios
baseados em sinergias ndo depende exclusivamente dos beneficios
financeiros, mas também s&do afetados por outros aspectos de
sustentabilidade, tais como gestdo de risco, 0 acesso continuo aos

recursos vitais, legislagdo ambiental e relagdes com a comunidade.
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Em outro estudo elaborado por Balanay (2016), a autora recomenda a
adocao de um modelo baseado na experiéncia chinesa na implantagcéo de
parques industriais ecoldgicos, que contemple a avaliacdo do ciclo de vida
dos produtos minerais, dos respectivos impactos ao meio ambiente e a

sociedade, inclusive o custeio do ciclo de vida do produto.

Para o caso especifico do aproveitamento dos residuos do beneficiamento
mineral, Lébre et al. (2015) propdés uma adaptacdo a piramide que
representa a hierarquia de gestdo de residuos tradicional, criando uma
nova hierarquia de gestdo de residuos da mineragdo, como ilustrado

abaixo.

~ Reducio Prevencgéao de residuos continua
\ Redugao / \ ¢ a ser a primeira prioridade
Reprocessamento Extracdo de outros materiais
valiosos

Reuso
Nha de EStocage ———p Estocagem para uso futuro

Reciclage

———» Reuso emum propdsito
menos nobre

Downcycle

30 ————» Remediag&o apoés todos os
usos terem sido considerados

Figura 3 - Hierarquia de Gestdo de Residuos Tradicional, a esquerda; nova
hierarquia para gestéo de residuos de mineracao, a direita.
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3 Metodologia

No presente estudo, optou-se pela realizagdo de uma pesquisa
exploratoria, conforme o proposto por Gil (2002), a qual tem como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo
mais explicito. Neste sentido, busca-se identificar os fatores que
contribuem para adogéo dos principios da Economia Circular no setor de
mineracdo de paises que implantaram ou estdo em processo de

implantacéo destes principios.

Buscou-se também identificar se os mesmos fatores estdo presentes no

Brasil, considerando ao menos os niveis de governo nacional e estadual.

Quanto ao procedimento adotado, foi realizada uma vasta pesquisa
documental com consulta as bases de informacBes de paises que
implantaram os principios da Economia Circular, bem como as bases de
informacdes legislativas do Congresso Nacional e nas Assembleias

Legislativas dos Estados brasileiros.

A pesquisa possui limitacbes de ordem pratica, principalmente devido a
forma de acesso as bases de informacgdes, o que foi realizado por meio de
pesquisas nos sitios eletrbnicos disponiveis na rede mundial de
computadores — Internet. Além disso, ndo foram pesquisadas informacdes
sobre os Municipios brasileiros, em que pese possuirem competéncia
legislativa para disciplinar aspectos relacionados ao Meio Ambiente, pois
nao seria possivel a realizacdo de uma pesquisa exaustiva as bases de

informacdes legislativas municipais.
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4 Resultados

4.1. Economia Circular no Mundo

Orgéos internacionais, tais como o Banco Mundial, o Programa para as
Nacoes Unidas — PNUMA para o Meio Ambiente e a Organizacdo para a
Cooperacédo e Desenvolvimento Econdmico — OCDE, publicaram estudos
sobre o processo de implantagdo da Economia Circular em diversos
paises. Destacam-se 0 estudo do Banco Mundial intitulado “Legislacéo da
Economia Circular — A Experiéncia Internacional”’, o estudo do PNUMA
intitulado “Compéndio de Leis Inovativas do PNUMA” e o relatério da
Conferéncia Ministerial do G8, realizada em 2005, intitulado “Produtividade

dos Recursos no G8 e na OCDE”.

No estudo “Legislacdo da Economia Circular — A Experiéncia
Internacional”, os autores realizaram o levantamento da legislacédo de
paises que executaram politicas alinhadas aos principios da Economia

Circular, tais como, Japao, Unido Europeia e Estados Unidos.

Ja no estudo “Compéndio de Leis Inovativas do PNUMA”, os autores
expdem um panorama mais amplo das legislacdes ambientais de diversos
paises, com destaque para a China que, em 2008, promulgou a Lei de

Promocao da Economia Circular.

Quanto ao relatério “Produtividade dos Recursos no G8 e na OCDE”,
constata-se que o mesmo procurou consolidar as informacdes e propostas
apresentadas na Conferéncia Ministerial a qual teve como objetivo
promover a discussdo sobre como implantar os principios da Economia
Circular nos paises integrantes da OCDE (OCDE, 2008).
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Além das iniciativas citadas anteriormente, destaca-se a atuagdo da
Fundacdo Ellen MacArthur que se dedica a acdes com o objetivo de
acelerar a transicdo da Economia Tradicional “linear” para a Economia

Circular.

4.1.1. Japéo

Entre as iniciativas legislativas, destacam-se: (i) "Lei para a Promocao da
Utilizacdo Eficaz de Reciclaveis"; (ii) "Lei Ambiental Béasica" de 1993;
(i) "Lei de Promocdo da Cobranca Ordenada e Reciclagem de
Contentores e Embalagens” de 1995; (iv)"Lei de Reciclagem de
Eletrodomésticos" de 1998; (v) "Lei de Reciclagem de Alimentos" de 2000;
(vi) "Lei de Reciclagem de Materiais de Construgao” de 2000; (vii) "Lei de
Compras Verdes" de 2000; (viii) "Lei de Veiculos em fim de vida" de 2002
(Davis e Hall, 2006).

Avalia-se que o Japdo seja um terreno feértii para o continuo
desenvolvimento da Economia Circular, tanto pelas préprias caracteristicas
geograficas e culturais, quanto pelo o atual quadro normativo que abrange

diferentes setores da economia daquele pais.

Quanto a existéncia de instrumentos que regulamentem a disposicao de
residuos de mineracdo, utilizando os principios da Economia Circular, o
presente trabalho ndo identificou nenhuma iniciativa especifica quanto a
este assunto. Provavelmente, este quadro reflita a reduzida importancia do

setor mineracao na producédo de residuos neste pais.

4.1.2. Unido Europeia

Em julho de 2014, a Comissao Europeia emitiu uma comunicacdo em apoio
a adocao de principios de economia circular para atingir os objetivos de
crescimento sustentavel da estratégia de crescimento da Unido Europeia —
Europa 2020. A comunicacao defende a transicdo de modelos de produgéo
e consumo linear baseados em residuos para modelos mais ciclicos, que

reduzem ou eliminam o desperdicio.
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A Direcdo-Geral de Meio Ambiente da Comissdo Europeia, 6rgdo que
propde e executa politicas de protecdo ambiental, tem liderado o processo
de implantacéo do Plano de Acado para a Economia Circular na Europa. O
referido plano de acdo, apresentado pela Comissdo Europeia ao
Parlamento Europeu em 2015, contempla uma série de iniciativas que
abrangem toda a cadeia de valor, desde a producdo até o consumo,

gerenciamento de residuos e uso de matérias-primas secundarias.

Dentre as iniciativas do referido plano de acdo, destacam-se: (i) Proposta
legislativa sobre vendas on-line de bens; (ii) Proposta legislativa sobre
fertilizantes; (iii) Lancamento das Ofertas de Inovacéo; (iv) Ecodesign; (V)
Desperdicio de alimentos; (vi) Conversdo de residuos em energia; (vii)
Proposta de alteracdo da diretiva relativa a restricdo do uso de
determinadas substancias perigosas em equipamentos elétricos e
eletrénicos; (viii) Plataforma para apoiar o financiamento da Economia

Circular (UE, 2017).

Quanto a existéncia de instrumentos que regulamentem a disposicdo de
residuos de mineracdo, utilizando os principios da Economia Circular, o
presente trabalho ndo identificou nenhuma iniciativa especifica quanto a

este assunto.

4.1.3. Estados Unidos

Os Estados Unidos tem adotado iniciativas timidas no sentido de fomentar
a implantacdo da Economia Circular como um novo paradigma de
desenvolvimento econdmico. Esta posicdo pode ser evidenciada em uma
breve andlise do arcabouco regulatério da Agéncia Americana de Protecao
do Meio Ambiente — EPA.

A EPA regula os residuos domésticos, industriais e perigosos sob a Lei de
Conservacdo e Recuperagdo de Recursos (RCRA). A agéncia também

possui autoridade para revisar e aprovar planos de gerenciamento de
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residuos estaduais, 0 que tem incentivado indiretamente a adog¢do dos
principios da Economia Circular pelos Estados (Davis e Hall, 2006).

Como resultado da implantacéo dos planos estaduais de gerenciamento de
residuos incentivados pelo 6rgdo federal, a maioria dos estados esti
experimentando programas destinados a reduzir e reciclar residuos solidos.
Verifica-se que o tipo de programa mais onipresente € o de coleta seletiva,
0 qual geralmente tem dois componentes: um sistema de precos unitarios
(como o sistema de pagamento aos coletores, promovido pelo governo
federal), para o descarte de residuos e um sistema de reciclagem que
permite itens separados como garrafas, latas e papel a serem descartado
sem custos aos coletores. A retirada de lixo é paga pelos clientes
domésticos que compram o0s sacos de descarte ou algum outro
mecanismo. Os materiais reciclados sao recolhidos por coletores

contratados pelos municipios (Davis e Hall, 2006).

Quanto a existéncia de instrumentos que regulamentem a disposicao de
residuos de mineracdo, utilizando os principios da Economia Circular, o
presente trabalho néo identificou nenhuma iniciativa especifica quanto a

este assunto.

4.1.4. China

Em 2008, o governo chinés publicou a Lei de Promocédo da Economia
Circular, a qual declara que os objetivos deste instrumento séo facilitar a
economia circular, aumentar a taxa de utilizacdo dos recursos, proteger e
melhorar o meio ambiente propiciar o desenvolvimento econdémico
sustentavel (PNUMA, 2008).

Além disso, a referida lei explicita que a promocéo da economia circular é
uma estratégia importante para o desenvolvimento econémico e social
nacional e deve ser adotada em um planejamento abrangente, disposi¢cao

razoavel, tomando medidas de acordo com as condi¢des locais, énfase nos
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efeitos reais, promog¢édo do governo, orientagcdo do mercado, implantacao

da empresa e participacado do poder publico.

Quanto aos aspectos institucionais, a lei ressalta que todos o0s niveis da
administracdo sédo responsaveis pela promocéo da economia circular, e as
politicas industriais formuladas pelo Estado devem atender aos requisitos

para promover a economia circular.

Cabe as empresas e as instituicbes estabelecerem um sistema de
gerenciamento solido e tomar medidas para reduzir o consumo de recursos
e a geracao e descarga de residuos e melhorar seu nivel de reciclagem e

recuperacdo de recursos.

A lei também declara que os cidaddos devem ter uma melhor sensac¢éo de
economia de recursos e protecdo ambiental, consumir razoavelmente e
economizar recursos. O Estado devera encorajar e orientar os cidadaos a
usar produtos e a reciclar produtos oferecidos por economias de energia,
poupanca de agua, economia de material e protecdo ambiental, e reduzir a

geracao e descarga de residuos.

Ainda, o Estado devera encorajar e apoiar as associacdes comerciais a
exercer fungcbes como orientacdo técnica e servicos na promocao da
economia circular e instituicbes intermediarias, academias e outras
organizacdes sociais para realizar servicos de publicidade, promocao
técnica e consultoria sobre economia circular, de modo a facilitar a

implantagéo da mesma.

Sédo elementos do sistema administrativo o plano de desenvolvimento da
economia circular nacional aprovado pelo Conselho de Estado, incluindo
objetivos, escopos aplicaveis, principais conteudos, principais tarefas e
medidas de salvaguarda, bem como indices para as taxas de producéo de

recursos, reciclagem e recuperacao de recursos.
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A lei dispbe que a empresa que produz produtos ou materiais de
embalagem no ambito do catdlogo de recuperacdo obrigatéria deve
recuperar 0s seus residuos ou materiais de embalagem, reciclar esses
artigos de residuos, se possivel, ou fazer eliminacdes de biosseguranca se
esses artigos de residuos nao puderem ser reutlizados por causa

econdmica ou restricdes técnicas.

A lei ainda prevé que o Estado deve estabelecer um sdlido sistema de
estatisticas de Economia Circular, fortalecer a administracao estatistica do
consumo de recursos, a utilizacdo abrangente e a geracdo de residuos e

divulgar regularmente indicadores estatisticos importantes ao publico.

Também esté previsto que qualquer entidade ou individuo que se envolva
no projeto de processo, produto de equipamento e material de embalagem
deve, de acordo com 0s requisitos para reduzir o consumo de recursos e a
geracdo de residuos, fazer uma escolha prévia de materiais que sejam

faceis de recuperar, desmontar e degradar, e que ndo sejam toxicos.

A lei contém disposicfes especificas sobre produtos elétricos e eletronicos,
substancias toxicas e nocivas, padrdo de embalagem do produto para
evitar desperdicios de recursos a poluicdo do meio ambiente ente devido a
sobra de embalagem, gerenciamento de economia de agua, exploracao de
recursos minerais, projetos de arquitetura e construcdo, agricultura, bem

como a reciclagem e a recuperacao de recursos.

Quanto aos instrumentos econdmicos de promoc¢ao da Economia Circular,
€ garantido o compartilhamento de preferéncias fiscais de acordo com as
disposicbes legais, as empresas que usam ou produzam qualquer
tecnologia, processo, equipamento ou produto sob o catalogo em que a
producao limpa e a utilizacdo abrangente de recursos sao encorajadas pelo
Estado.

Quanto aos aspectos especificos aplicaveis ao setor mineral, a lei dispde

que qualquer entidade que explora recursos minerais deve fazer um plano
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abrangente, estabelecer um esquema razoavel de desenvolvimento e uso,
e ter uma sequéncia apropriada de exploracdo, métodos e processos de
beneficiamento mineral. As agéncias emissoras de licencas de exploracao
devem verificar os indicadores relativos a taxa de recuperacdo da
mineracao, a taxa de diluicdo, a recuperacdo do beneficiamento mineral, a
taxa de recuperacdo da agua da mina, bem como da taxa de recuperacéo
das areas degradadas, declarados no plano de desenvolvimento e uso
apresentado pelo requerente. Para aqueles que ndo sdo qualificados, a
agéncia nao deve ampliar a licenca de exploragdao. As agéncias emissoras
de licengas de exploragdo devem fortalecer a administracdo e supervisdo

sobre a exploracao de recursos minerais por lei.

As empresas de mineracdo devem, ao explorar as principais espécies
minerais, realizar uma exploracdo abrangente e uma utilizacdo adequada
dos minerais associados comercialmente valiosos. Em relacdo aos
minerais que devem ser explorados ao mesmo tempo, porém ndo podem
ser aproveitados concomitantemente, as empresas devem tomar medidas

de protecdo para evitar o desperdicio de recursos e a destrui¢do ecoldgica.

Ressalta-se que, quando qualquer empresa de mineracdo viola as
disposi¢des contidas na lei quanto ao ndo cumprimento dos indicadores
relativos a taxa de recuperacdo mineira, taxa de diluicdo, recuperacdo de
minério, taxa de utilizacdo do ciclo da agua e da taxa de recuperacédo de
mina, o departamento de geologia e recursos minerais deve ordena-lo a
fazer correcGes dentro de um prazo e impor uma multa de RMB 50.000,00
(equivalente a US$ 7.000,00) at¢é RMB 500.000,00 (equivalente a US$
70.000,00). Se a empresa néo fizer qualquer correcédo dentro do prazo, a
agéncia emissora da licenca de exploracdo deve revogar sua licenca de

exploracao por lei.
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4.2. Identificac&o de condicdes de implantacdo da Economia Circular
no Brasil

Tal como nos demais paises analisados, o presente trabalho pretende
identificar as condi¢cbes de implantacdo da Economia Circular no Brasil,
principalmente no que tange a instituicdo dos instrumentos de politica,
regulatorios ou econdmicos. Ressalta-se que, nessa etapa do trabalho, foi
enfatizada a aplicagdo dos principios da Economia Circular no setor de

mineragao.

4.2.1. Governo Federal

Inicialmente, é importante destacar que a Constituicdo Federal dispde que
a gestdo dos residuos sélidos se insere no ambito da competéncia
concorrente entre os entes federados, ou seja, a Unido devera dispor
quanto as normas gerais que uniformizem a politica de residuos no
territério nacional, deixando aos Estados que complementem a norma

federal.

Neste sentido, o poder executivo federal sancionou a Lei n°® 12.305, de 2 de
agosto de 2010, a qual instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos —
PNRS. A referida lei dispde quanto: (i) principios e objetivos; (ii)
instrumentos; (iii) diretrizes; (vi) planos de residuos sélidos; (V)
responsabilidades dos geradores e do poder publico; (vi) instrumentos
econdmicos; e (vii) proibigdes.

Quanto aos principios e objetivos, destacam-se aqueles que se alinham
aos principios da Economia Circular, tais como: (i) ndo geracédo, reducao,
reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos solidos, bem como
disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos; (ii) incentivo a
industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de matérias-primas
e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados; (iii) gestdo
integrada de residuos solidos; (iv) prioridade, nas aquisicbes e

contratacdes governamentais; (v) estimulo a implementacdo da avaliacéo
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do ciclo de vida do produto; (vi) estimulo a rotulagem ambiental e ao

consumo sustentavel.

Em que pese o alinhamento dos principios da PNRS aos da Economia
Circular, observa-se que a implantagcdo da referida politica ndo é ainda uma
prioridade para o Estado brasileiro. A maior evidéncia encontra-se nas
reiteradas prorrogacbes dos prazos para que o0s entes federados
implantem a disposicdo final ambientalmente adequada dos residuos
sélidos urbanos. A proposta legislativa que estd sendo discutida no
Congresso Nacional, prevé a alteracdo do prazo, que foi inicialmente
estabelecido de até 4 (quatro) anos apés a data de publicacdo da referida
lei, para até 5 (cinco) anos ap6s a publicacdo da nova lei, ou seja, 12

(doze) anos apds a publicacdo da lei inicial.

Quanto aos instrumentos da PNRS, também se destacam aqueles que se
alinham aos principios da Economia Circular, tais como: (i) os planos de
residuos sélidos; (i) os inventarios e o sistema declaratério anual de
residuos sélidos; (iii) a coleta seletiva, os sistemas de logistica reversa e
outras ferramentas relacionadas a implementacdo da responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos; (iv) os incentivos fiscais,
financeiros e crediticios; (v) o Fundo Nacional do Meio Ambiente e o Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico; (vi) o Sistema
Nacional de Informacdes sobre a Gestdo dos Residuos Soélidos (Sinir); e

(vii) os instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente.

Avalia-se que a maior parte dos instrumentos da politica tenha sido
parcialmente implantada. Neste sentido, no que coube ao governo federal,
destaca-se a implantacdo e manutencdo do Sinir pelo Ministério do Meio
Ambiente, que disponibiliza as informacdes relativas a implantacdo dos

demais instrumentos.

Quanto aos planos de residuos solidos, a legislacdo prevé a elaboracéo
dos seguintes planos, sob pena de restricdo do acesso as fontes oficiais de

financiamento: (i) o Plano Nacional de Residuos Solidos; (ii)) os planos



30

estaduais de residuos sdlidos; (iii) os planos microrregionais de residuos
sélidos e os planos de residuos solidos de regiGes metropolitanas ou
aglomeracodes urbanas; (iv) os planos intermunicipais de residuos sélidos;
(v) os planos municipais de gestdo integrada de residuos solidos; e (vi) os
planos de gerenciamento de residuos solidos a serem elaborados pelos

geradores privados de grande porte.

Convém ressaltar que o Plano Nacional de Residuos Sdlidos,
disponibilizado pelo Ministério do Meio Ambiente em 2012, contemplou a
elaboracdo do diagnostico da situacdo dos residuos soélidos no Brasil, a
construcdo dos cenarios futuros, as diretrizes e estratégias, os conjuntos
de metas, programas e acdes. Ressalta-se que o0 setor mineral foi
contemplado no referido plano, separadamente dos demais setores

industriais.

No diagnodstico levantado em 2012, foram consideradas as informacdes
disponiveis até 2005. Observa-se que a quantificacdo do volume de
residuos sélidos gerados pela atividade de mineracdo € dificil devido a
diversidade de tecnologias utilizadas nos processos de extracdo e
beneficiamento das cerca de 80 substancias minerais produzidas no pais.
Além disso, ndo existe um controle sistematico e em escala nacional sobre
a quantidade de estéreis gerados. Porém, sabe-se que estes constituem,
no estado Minas Gerais, entre 70% e 80% da massa de residuos solidos
gerada pela atividade de mineracdo. Por outro lado, foi possivel estimar a
guantidade de rejeitos, conforme os dados da Tabela 1, elaborada por Silva
et al. (2012).
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Tabela 1 - Quantidade total de rejeitos gerados e contribuicdo percentual

meédia de cada substancia no decénio 1996-2005 e no periodo de 2010-30.

Quantidade total de

Contribuicdo % média de
cada minério no total de

Substancia residuos (1.000 t) residUos
1996-2005 \ 2010-2030 | 1996-2005 | 2010-2030
Ferro 765.977 4.721.301 35,08 41,38
Ouro 295.295 1.111.320 13,82 9,74
Titanio 276.224 1.018.668 12,55 8,93
Fosfato/Rocha Fosfatica 244.456 1.128.198 11,33 9,89
Estanho 149.369 357.952 6,79 3,14
Zircdnio 116.236 490.183 5,39 4,3
Calcario 89.398 341.045 4,29 2,99
Aluminio (Bauxita) 69.783 493.925 3,16 4,33
Cobre 53.498 819.636 2,25 7,18
Niobio 35.690 119.372 1,53 1,05
Niquel 35.076 637.380 1,61 5,59
Caulim 24.346 90.729 1,09 0,8
Manganés 12.064 36.071 0,54 0,32
Zinco 12.562 44.097 0,57 0,39
Total 2.179.975 11.409.877 100 100

Fonte: Silva et al. (2012)

O referido plano estabeleceu as seguintes diretrizes e estratégias para 0s

residuos da mineracao:

e Diretriz 1. Compatibilizar os Planos Nacionais de Residuos Solidos e

de Mineracao 2030.
o Estratégia 1:

planejamento

Promover,

até 2014,

procedimento entre

integracdo de

0os oOrgdos de

licenciamento ambiental e os 6rgdos gestores dos recursos

minerais, através de atos Normativos oriundos dos Orgéos

publicos envolvidos.

o Estratégia 2: Estabelecer, a cada 6 anos, cenarios de

tipologias de atividades minerarias e a geracao e destinacao

adequada de residuos gerados na mineracdo, com base no

Plano Nacional de Mineragao 2030;
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o Estratégia 3: Promover o levantamento de dados dos
residuos solidos gerados pela atividade mineraria e sua
destinacédo adequada.

e Diretriz 02: Desenvolver tecnologias para aproveitamento de
residuos da mineracéo.

o Estratégia 1. Fomentar linhas para apoiar projetos de P&D
relacionados com o aproveitamento de residuos da
mineragao.

o Estratégia 2: Fomentar linhas de apoio a Projetos em
desenvolvimento de arranjos locais que visem o0

aproveitamento dos residuos da mineracao.

As diretrizes e estratégias estdo associadas as seguintes metas:
e Meta 1: Levantamento de dados dos residuos gerados pela
atividade mineral no territério nacional (%);
e Meta 2: Destinacdo Ambientalmente Adequada de Residuos de
Mineracéo (% peso);
e Meta 3: Implantacdo de Planos de Gerenciamento de Residuos de
Mineragéo — PGRMs (%).
Quanto a Meta 3, observa-se que 0s empreendimentos minerarios
deveriam ter seus respectivos PGRMs até 2014, cujos prazos seriam
definidos entre o 6rgédo licenciador e a empresa responsavel.
No que toca a avaliacdo do cumprimento das diretrizes, estratégias e
metas estabelecidas para o setor de mineragdo, verifica-se que o governo
federal ainda nédo disponibilizou as informacdes oficiais, mas, no entanto,
comunicou que o Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos

Solidos iniciou o processo de revisdo do plano em janeiro de 2017.

A lei de residuos soélidos ainda prevé a possibilidade do poder publico
instituir medidas indutoras e linhas de financiamento para atender,
prioritariamente, as iniciativas de: (i) prevencéo e reducdo da geracdo de
residuos solidos no processo produtivo; (i) desenvolvimento de produtos

com menores impactos ambientais em seu ciclo de vida; (iii) implantacéo
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de infraestrutura fisica para cooperativas de catadores de materiais
reciclaveis; (iv) desenvolvimento de projetos de gestdo dos residuos
sélidos de carater intermunicipal ou regional; (v) estruturacdo de sistemas
de coleta seletiva e de logistica reversa; (vi) descontaminacdo de areas
contaminadas, incluindo as areas 0rfas; (vii) desenvolvimento de pesquisas
voltadas para tecnologias limpas aplicdveis aos residuos solidos; e (viii)

desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial.

4.2.2. Governos Estaduais

Conforme o que foi apresentado anteriormente, os Planos Estaduais de
Residuos Solidos — PERS se constituem como instrumentos da PNRS, os
quais devem ser publicados pelos respectivos Estados, sob pena de nao
conseguirem obter recursos para a implantacdo das acdes voltadas a

gestao dos residuos sélidos sob sua responsabilidade.

A Tabela 2 apresenta a relacédo atualizada de instrumentos de politica de
residuos solidos nos Estados brasileiros. Nota-se que, mesmo com o
incentivo do financiamento das acdes com recursos do governo federal,
alguns Estados ainda n&o disp6em de tais instrumentos. Dos 26 Estados

brasileiros, 12 ainda nédo concluiram os respectivos PERS.



Tabela 2 — Relacdo de instrumentos de politica de residuos solidos nos

Estados brasileiros.

Politica Estadual

Estado de Residuos Plano Estadual de Residuos Sdélidos An.o de~
s Publicacao
Solidos
Acre N&o disponivel Plano Estadual de Gestédo Integrada de Residuos Sélidos 2012
Alagoas Lei n® 7.749/2015 Plano Estadual de Residuos Solidos do Estado de 2016
Alagoas
Amapa Nao disponivel Em elaboracéo
Amazonas Lei n® 4.457/2017 Em elaboracgéo
Bahia Lei n® 12.932/2014 Em elaboracgéo
Ceara Lei n° 16.032/2016 Plano Estadual de Residuos Soélidos — PERS 2015
Espirito Santo  Lei n® 9.264/2009 Em elaboracéo
Goias Lei n° 14.248/2002 Plano Estadual de Residuos Soélidos — PERS 2015
Maranhéo N&o disponivel Plano Estadual de Gestdo dos Residuos Solidos 2012
Mato Grosso  Lei n°® 7.862/2002 Em elaboracgéo
Mato Grosso  Lei n° 2.080/2000 Em elaboracgéo
do Sul
Minas Gerais Lei n° 18.031/2009 Em elaboracgéo
Para Lein®7.731/2013 Plano Estadual de Gestao Integrada de Residuos Sélidos 2014
do Estado do Para
Paraiba Nao disponivel Em elaboracao
Parana Lei n°® 12493/1999 Plano de Gestao Integrada e Associada de Residuos 2013
Solidos Urbanos do Estado do Parana (PEGIRSU - PR)
Pernambuco Lei n°® 14.236/2010 Plano Estadual de Residuos Sélidos - PERS 2012
Piaui Nao disponivel Em elaboracao
Rio de Lein®4.191/2003 Plano Estadual de Residuos Sdlidos do Estado do Rio de 2013
Janeiro Janeiro — PERS/RJ
Rio Grande N&o disponivel Plano Estadual de Gestéo Integrada de Residuos Sélidos 2012
do Norte - PEGIRS/RN
Rio Grande Lein®14.528/2014 Plano Estadual de Residuos Sélidos do Rio Grande do 2015
do Sul Sul
Rondénia N&o disponivel Em elaboracéo
Roraima Lei n® 416/2004 Em elaboragéo
Santa Lei n® 13.557/2005 Plano Diretor para a Gestédo e Tratamento de Residuos 2014
Catarina Solidos Urbanos do Estado de Santa Catarina
Sergipe Lei n®5.857/2006  Plano Estadual de Residuos Sdlidos de Sergipe (PERS- 2014
SE)
Séo Paulo  Lein®12.300/2006 Plano de Residuos Sdlidos do Estado de S&o Paulo 2014
Tocantins Nao disponivel Em elaboracgéo

Fonte: Elaboracao propria, a partir de consultas as Assembleias Legislativas Estaduais e

as Secretarias Estaduais de Meio Ambiente.
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5 Conclusao

A exploragdo econdémica de recursos minerais no Brasil ocorre em um
ambiente institucional caracterizado por inUmeros instrumentos de politica
ambiental, nos diferentes niveis de governo, porém pouco eficazes para
reduzir os riscos ambientais associados a atividade. O acidente da
barragem de rejeitos ocorrido em Mariana evidencia esta ineficacia e
demonstrou que o pais ndo conta com um conjunto de estimulos e

desestimulos que podem evitar um novo acidente.

O caso de Mariana néo foi o primeiro e provavelmente ndo sera o ultimo,
enquanto persistir o atual quadro de repulsa a intervencdo estatal na
economia e desregulamentacédo do sistema de politica ambiental no pais.
No caso da mineracéo, setor que regula o acesso dos agentes por meio de
autorizacbes e concessfes, torna-se necessario que o marco regulatorio
vigente evolua no sentido de se alcancar o mesmo nivel dos melhores

modelos regulatérios do Mundo.

Os resultados do presente estudo apontam que o atual quadro de
instrumentos de politica ambiental disponiveis para a gestdo de residuos
da mineracao néo estimula a adocéo voluntaria dos principios da Economia
Circular pelas empresas de mineracdo que atualmente fazem uso de
barragens de rejeito como destinacao final destes residuos. Os estudos
que apresentaram as experiéncias da implantacdo dos principios da
Economia Circular em paises como a China e integrantes da Unido
Europeia demonstraram que € possivel reduzir o estoque de residuos de

mineragao.

Neste sentido, recomenda-se que a discussdo do novo marco regulatério
da mineracdo considere a incorporacdo de novos instrumentos de gestao

dos residuos produzidos nas concessfes minerarias.
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