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RESUMO

Sob a perspectiva do Direito Ambiental, este artigo examina a exploragdo de bauxita no Brasil, com énfase nas normas legais e nos
procedimentos administrativos que regulam essa atividade. A pesquisa analisa os principais impactos ambientais e socioambientais da
mineragdo, além de discutir a aplicagdo de instrumentos como o licenciamento ambiental, incluindo suas condicionantes e as demais
responsabilidades ambientais atribuidas aos empreendimentos minerarios. Sdo examinados dispositivos normativos relevantes, como
a Constituicdo Federal de 1988, o Cadigo de Minas (Decreto-Lei n® 227/1967), o Cddigo Florestal (Lei n® 12.651/2012), a Politica
Nacional do Meio Ambiente (Lei n° 6.938/1981) e a Politica Nacional da Biodiversidade (Decreto n° 4.339/2002). Com base em revisdo
bibliogréfica e documental, o estudo avalia a eficacia desses mecanismos na redu¢do dos danos provocados pela mineragdo de bauxita,
tanto ao ambiente natural quanto as comunidades locais, tendo como referéncia empirica a atuacdo da Mineracdo Rio do Norte (MRN)
na Floresta Nacional Saracé-Taquera, situada na regido oeste do Estado do Pard. Ao integrar aspectos normativos, institucionais e
socioambientais, 0 artigo oferece uma visdo abrangente das responsabilidades legais e das medidas mitigadoras necessarias,
contribuindo, assim, para o debate sobre a sustentabilidade da mineracéo, a atuagdo estatal na protecdo ambiental e os limites das
politicas publicas diante dos impactos persistentes dessa atividade.

Palavras-Chaves: Direito Ambiental, Normas legais, Licenciamento ambiental, Impactos ambientais, Mineragdo de bauxita.

Main standards applicable to the exploitation of bauxite ore: some persistent impacts and
environmental responsibilities.

ABSTRACT

From the perspective of Environmental Law, this article examines bauxite mining in Brazil, with an emphasis on the legal frameworks
and administrative procedures that regulate this activity. The research analyzes the main environmental and socio-environmental
impacts of mining, in addition to discussing the application of instruments such as environmental licensing, including its conditions
and other environmental responsibilities assigned to mining enterprises. Relevant regulatory provisions are examined, such as the
Federal Constitution of 1988, the Mining Code (Decree-Law No. 227/1967), the Forest Code (Law No. 12.651/2012), the National
Environmental Policy (Law No. 6.938/1981), and the National Biodiversity Policy (Decree No. 4.339/2002). Based on a bibliographic
and documentary review, the study assesses the effectiveness of these mechanisms in reducing the damage caused by bauxite mining,
both to the natural environment and to local communities, using as an empirical reference the work of Mineracdo Rio do Norte (MRN)
in the Saraca-Taquera National Forest, located in the western region of the State of Para. By integrating normative, institutional, and
socio-environmental aspects, the article offers a comprehensive overview of the legal responsibilities and necessary mitigating
measures, thus contributing to the debate on the sustainability of mining, state action in environmental protection, and the limits of
public policies in light of the persistent impacts of this activity.
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1. Introducéo

A exploracdo mineral de bauxita ocupa posicdo de destague na matriz econdmica brasileira,
contribuindo significativamente para o Produto Interno Bruto (PIB), a geragdo de empregos e a arrecadacao
de tributos, sobretudo devido a ampla disponibilidade de reservas do mineral no territério nacional (MRN,
s.d.). Entre os diversos minérios extraidos no territorio nacional, a bauxita — principal matéria-prima para a
producdo de aluminio — destaca-se por seu valor estratégico e pela ampla distribuicdo de jazidas em areas de
elevada biodiversidade, especialmente na regido amazénica (MRN, s.d.). Com a quarta maior reserva de
bauxita do mundo e ocupando a mesma posicdo em termos de producdo desse minério, além de ser o terceiro
maior produtor de alumina, o Brasil tornou-se referéncia internacional na cadeia produtiva do aluminio
(ABAL, 2019 apud Ministério de Minas e Energia, 2022). Essa inser¢do, no entanto, carrega consigo
contradi¢des profundas entre os interesses econdémicos e a prote¢do ambiental.

O caso da Mineracdo Rio do Norte (MRN), cuja atuacdo ocorre desde 1979 na Floresta Nacional Saraca-
Taquera, no oeste do Estado do Pard, ilustra de forma expressiva os dilemas sociais e ambientais da mineracao
de bauxita no Brasil (Andrade, 2018). Localizada em uma unidade de conservacdo de uso sustentavel, a
operacdo da MRN envolve desmatamento em larga escala, descarte de rejeitos — com destaque para a lama
vermelha — e impactos severos sobre recursos hidricos e comunidades tradicionais (Borges & Branford,
2020). Apesar das obrigagdes legais de controle e mitigagdo ambiental, observa-se a persisténcia de passivos
ecoldgicos, conflitos sociais e praticas reiteradamente criticadas por pesquisadores, 6rgdos de controle e
organizacdes da sociedade civil (Wanderley, 2021).

Embora o arcabouco juridico ambiental brasileiro seja reconhecido por sua abrangéncia normativa
(Antunes, 2004) — com destaque para 0s dispositivos constitucionais e para normas infraconstitucionais como
0 Cddigo de Minas (Decreto-Lei n° 227/1967), a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n° 6.938/1981), o
Cadigo Florestal (Lei n° 12.651/2012) e a Politica Nacional da Biodiversidade (Decreto n°® 4.339/2002) —, sua
efetividade ¢ comprometida por entraves como insuficiéncia fiscalizatoria, baixa articulacdo institucional,
assimetrias regionais e limitacGes técnicas. A distancia entre a letra da norma e a realidade vivida nas areas
impactadas revela desafios estruturais a sua implementacdo plena (Braga et al., 2017; Lima et al., 2022).

Nesse contexto, destaca-se ainda o papel da Politica Nacional da Biodiversidade (PNB), instituida pelo
Decreto n° 4.339/2002, como instrumento normativo essencial para orientar praticas mais sustentaveis no setor
econbmico. Estruturada em principios, componentes e diretrizes, a PNB estabelece fundamentos como o uso
sustentavel dos recursos naturais, a conservagdo da biodiversidade, a reparticdo equitativa de beneficios e a
participacdo das comunidades tradicionais nos processos decisorios (BRASIL, 2002). Esses fundamentos
tornam-se ainda mais relevantes diante da atuacdo da MRN em uma &rea de alta sensibilidade ecoldgica, onde
a gestdo ambiental exige acGes integradas, baseadas em ciéncia e participacdo social.

A andlise da MRN evidencia, ainda, o descompasso entre 0s instrumentos juridicos de protecdo
ambiental e os resultados praticos alcangados. A contaminagédo do lago Batata, do igarapé Carand e de outros
recursos hidricos da regido demonstra que o cumprimento formal das exigéncias legais, como a obtencado das
licencas ambientais — prévia, de instalacdo e de operacdo — ndo tem sido suficiente para impedir danos
ambientais de grande escala e longa duracéo (Esteves et al., 2014). A fragilidade do monitoramento estatal e a
limitada responsabilizacdo desse empreendimento frente a danos comprovados indicam a necessidade urgente
de se repensar os mecanismos de responsabilizacéo civil, administrativa e penal, bem como de se promover
maior inclusdo das comunidades afetadas nos processos decisorios, conforme assegurado pela Convengao n°
169 da Organizacdo Internacional do Trabalho (BRASIL, Decreto n° 10.088/2019).

A reposicao florestal obrigatéria, por sua vez, ainda enfrenta desafios técnicos e ecoldgicos relevantes
no contexto da exploracdo da bauxita, como a fragilidade dos ecossistemas amazénicos, a contaminagédo do
solo e da 4gua e a introdugdo de espécies exoticas (Lima et al., 2022; WWF-Brasil, 2014). Além disso, embora
iniciativas como o Projeto Novas Minas e o Sistema de Rejeito Seco em Cava, adotadas pela MRN,
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representem avangos no setor de mineracdo, seus efeitos ainda sdo limitados diante dos danos acumulados.
Nesse contexto, a adogdo de tecnologias mais seguras — como o Dry Stacking — e o fortalecimento das
politicas publicas de fiscalizacéo e participagdo social mostram-se essenciais para a constru¢ao de um modelo
de mineracao mais sustentavel (Usiminas, 2021).

Diante desse cenério, torna-se essencial aprofundar a analise das normas juridicas que regem a atividade
mineraria no Brasil e seus efeitos praticos na contencéo e responsabilizacdo dos impactos ambientais e sociais.
Este artigo propde-se a examinar os principais dispositivos legais aplicadveis & mineracdo de bauxita, com
énfase nos procedimentos que antecedem a exploracdo — especialmente os regimes de autorizacao de pesquisa
e concessdo de lavra —, bem como o licenciamento ambiental, considerados em suas autonomias e
complexidades. Também sdo abordadas as condicionantes impostas durante a execugdo do empreendimento e
as obrigacGes que se estendem apos o encerramento das atividades, com destaque para a reposicdo florestal.
Tomando como referéncia empirica a atuacdo da Mineracdo Rio do Norte (MRN), o estudo busca avaliar a
eficacia normativa, identificar lacunas institucionais e contribuir para o debate sobre a compatibilizacdo entre
desenvolvimento econdmico, justica socioambiental e preservacdo ambiental.

2. Material e Métodos

2.1 Areas de estudo

Esta pesquisa esta estruturada com base em duas frentes complementares: o arcabouco juridico que
regulamenta a exploracdo de bauxita no Brasil e 0s impactos ambientais e sociais provocados por essa
atividade. O objetivo é compreender como o0 conjunto normativo vigente se aplica na pratica da mineragdo em
areas ambientalmente sensiveis, tomando como estudo de caso uma regido marcada por intensos conflitos entre
desenvolvimento econdémico e conservacao ambiental.

A exploracdo de bauxita no pais é regulamentada por um rigoroso arcabouco normativo que busca
conciliar o desenvolvimento econdmico com a protecéo do meio ambiente natural. O processo minerario segue
etapas bem definidas — como a autorizagdo de pesquisa, a concessdo de lavra e o licenciamento ambiental —
, fundamentadas principalmente na Constituicdo Federal de 1988, no Cddigo de Minas (Decreto-Lei n°
227/1967) e na Resolucdo CONAMA n° 237/1997. Esses dispositivos exigem a obtencdo de licencas
especificas antes do inicio das operac@es, além da elaboracdo de planos, projetos e estudos ambientais,
especialmente o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA). Também imp&em a adogao de medidas mitigatorias, como a recuperacdo de areas degradadas.

No plano empirico, a pesquisa tem como referéncia a atuagdo da Mineragdo Rio do Norte (MRN) na
Floresta Nacional Saraca-Taquera, situada no municipio de Oriximind — PA (Figura 1). Instituida pelo Decreto
n® 98.704/1989, essa unidade de conservacdo federal de uso sustentavel possui uma area de 441.282,63
hectares e abriga uma rica biodiversidade, incluindo espécies endémicas e comunidades tradicionais que
dependem diretamente dos recursos naturais disponiveis para sua subsisténcia (Instituto Chico Mendes de
Conservacao da Biodiversidade — ICMBiIo, s.d.). Contudo, a presenga da MRN na regido evidencia os desafios
inerentes a exploracdo mineral em &reas de alta sensibilidade ambiental e social (Andrade, 2018).
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Figura 1 — Mapa da Floresta Nacional Saraca-Taquera.
Figure 1 — Map of the Saraca-Taquera National Forest.
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A exploracdo de bauxita pela MRN, iniciada em 1979, antes mesmo da criagdo oficial da unidade de
conservagdo (MRN, s.d.), tem gerado impactos profundos na regiéo oeste do Estado do Para. Entre os impactos
mais relevantes estdo o desmatamento extensivo, a fragmentacdo de habitats e a perda de biodiversidade
(Andrade, 2018). Além disso, o empreendimento também é responsavel pela contaminacdo de importantes
recursos hidricos da regido, devido a disposi¢ao inadequada de seus rejeitos de bauxita, conhecidos como lama
vermelha, os quais representam sérios riscos ao meio ambiente e as populacdes locais (Wanderley, 2021).

2.2 Metodologias

Com vistas a elaboragdo deste estudo, foram adotadas metodologias qualitativas, exploratorias e
descritivas. Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica e documental abrangente, contemplando
legislacBes nacionais, literatura académica e relatdrios técnicos de 6rgdos reguladores. As principais fontes
consultadas incluiram a Constituicdo Federal de 1988, o Codigo de Minas (Decreto-Lei n®227/1967), a Politica
Nacional do Meio Ambiente (Lei n°® 6.938/1981), o Cadigo Florestal (Lei n® 12.651/2012), a Politica Nacional
da Biodiversidade (Decreto n° 4.339/2002), entre outras legisla¢cbes ambientais vigentes no Brasil.

No que diz respeito a analise dos impactos ambientais e socioambientais, adotou-se uma abordagem
comparativa, revisando estudos de caso divulgados em periodicos cientificos. Esses dados foram
complementados por informagdes provenientes de bases publicas de 6rgéos federais, como a Agéncia Nacional
de Mineracdo (ANM), o Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA), o Ministério de Minas e
Energia (MME) e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA),
com o objetivo de identificar lacunas entre a normatizagao e a pratica.

Além disso, a metodologia incluiu uma analise critica da aplicacdo das normas ambientais, destacando
a persisténcia de certos impactos, as dificuldades na recuperacao de areas degradadas e as responsabilidades a
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serem atribuidas as mineradoras. Essa abordagem permitiu correlacionar os dispositivos legais com os desafios
socioambientais enfrentados pela sociedade em decorréncia das atividades de mineracéo no Brasil.
Considerando-se a natureza qualitativa da pesquisa, sustentada por revisao bibliografica e documental,
0 estudo integra elementos que asseguram sua plena replicabilidade. A objetividade da pesquisa é garantida
pela andlise de legislacbes nacionais, relatorios de 6rgaos reguladores, estudos de caso e dados provenientes
de bases publicas confidveis, minimizando interpretacfes divergentes. A analise segue uma estrutura rigorosa,
apoiada em referenciais teéricos amplamente reconhecidos, o que reforca a confiabilidade do trabalho.
Caracterizada como uma revisao exploratdria e narrativa, a pesquisa retne e apresenta informacdes relevantes
sobre o tema, proporcionando uma base solida e metodologicamente consistente para futuras investigacdes.

3. Resultados e Discussao
3.1 Procedimentos legais necessarios para a regular exploracdo do minério de bauxita no Brasil

No Brasil, a exploragdo mineral é regulamentada pelo Codigo de Minas (Decreto-lei n® 227/67), também
denominado Codigo de Mineragédo, o qual tem fundamento no artigo 176 da Constituicdo Federal de 1988
(CF/88). Este diploma normativo estabelece as regras e os procedimentos necessarios para a obtengdo das
concessdes minerarias, que autorizam a exploragdo dos recursos minerais. Segundo Antunes (2004), o Codigo
de Minas é a principal norma infraconstitucional que regulamenta a atividade de extracdo mineral no pais.

Adicionalmente, Antunes (2004, p. 854) afirma que, “¢ no Cédigo de Mineragao que estdo estabelecidos
os padrdes basicos para o licenciamento das atividades que utilizam recursos minerais”. O conjunto de
exigéncias legais que regula a exploracdo mineral é denominado processo minerério. De acordo com o artigo
2° do Cddigo de Minas (1967), trata-se de um procedimento administrativo federal conduzido pela
Administracdo Publica competente, no qual o requerente, pessoa fisica ou juridica, delimita a area onde detém
prioridade e o direito exclusivo de comercializar os bens minerais de valor econdmico presentes na jazida.

Os recursos minerais, pertencentes a Unido, sdo juridicamente separados da propriedade do solo,
conforme disposto no artigo 176 da CF/88. Segundo a Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM, 2021), mesmo
que uma jazida esteja localizada em terreno particular, ela ndo pertence ao proprietario da terra, denominado
superficiario. Nessa situacdo, o superficiario tem direito a indenizacGes, arrendamentos e royalties pagos pela
empresa exploradora. Além disso, caso opte por explorar diretamente 0s recursos, o superficiario ndo esta
impedido, desde que se habilite legalmente e cumpra os requisitos normativos para exercer a atividade.

A mineracdo, por sua natureza, esta intrinsecamente relacionada ao meio ambiente e, por ser uma
atividade de alto impacto, exige rigorosa observancia das normas de protecao ambiental por parte da sociedade,
dos proprietarios de terras, das empresas e do Poder Publico. Nessa perspectiva, 0 Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES, 2017) classifica a mineracdo como uma atividade de elevado
impacto, o que torna essencial o desenvolvimento de tecnologias mais sustentaveis e a aplicagéo de controles
ambientais rigorosos. O caput do artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988, ao estabelecer o dever coletivo
de defender e preservar o meio ambiente, atribui ao Estado um papel central nesse compromisso.

Diante desse cenario, no ambito do processo minerario, torna-se essencial 0 respeito aos principios e
diretrizes da Lei n° 6.938/81, que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) e o Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA). A PNMA orienta a gestdo ambiental no Brasil, promovendo o
desenvolvimento sustentavel com énfase na preservacao e melhoria da qualidade ambiental. O SISNAMA, por
sua vez, desempenha um papel central ao assegurar a aplica¢do dos principios constitucionais e das normas
voltadas & qualidade ambiental.
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3.2 Normas e procedimentos a serem observados antes do processo exploratorio: deveres prévios

De acordo com o artigo 2°, incisos | a V, do Cddigo de Minas (1967), para realizar atividades de
exploracdo mineral no Brasil, é indispensavel que o interessado defina o regime de aproveitamento mineral a
ser adotado. Segundo a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM, s.d.), esses regimes sdo procedimentos
administrativos compostos por etapas, destinados a obtencgdo dos titulos minerarios que legitimam a pesquisa
e a extracdo do minério. Eles definem quem estd autorizado a pesquisar e minerar, em quais areas isso é
permitido e quais normas e prazos devem ser observados.

Além disso, conforme o IBAMA (2023), qualquer atividade efetiva ou potencialmente poluidora, ou
que envolva o uso de recursos ambientais — como a mineragao de bauxita —, deve obrigatoriamente passar
pelo processo de licenciamento ambiental, nos termos da Resolucdo CONAMA n° 237/1997. Essa exigéncia
busca assegurar que tais atividades ocorram em conformidade com a legislacdo ambiental brasileira e de forma
sustentavel, prevenindo e mitigando impactos ao meio ambiente natural.

Os regimes de aproveitamento mineral no Brasil dividem-se em cinco modalidades legais, conforme
disciplinado no Cédigo de Minas e no seu regulamento (Decreto n® 9.406/2018). Essas categorias variam
conforme a finalidade, as caracteristicas da atividade mineréria e o grau de exigéncia legal para sua execucao.
S&o elas: 1) Regime de Autorizagdo; 2) Regime de Concessdo; 3) Regime de Licenciamento; 4) Regime de
Permissdo de Lavra Garimpeira (PLG); e 5) Regime de Monopolizacéo.

A exploragdo de bauxita no Brasil esta sujeita aos regimes de Autorizagcdo e Concesséo, que constituem
0s principais instrumentos juridicos para o aproveitamento de recursos minerais de elevado valor econémico.
Esses regimes encontram respaldo legal no artigo 2°, incisos | e I, do Cédigo de Minas, bem como no artigo
13, incisos | e 11, do Decreto n°® 9.406/2018. A regulamentagdo detalhada desses regimes encontra-se nos artigos
16 a 38 do referido decreto, que estabelecem os procedimentos administrativos necessarios a sua efetivacao.

O regime de Autorizacdo permite a obtencdo do alvara de pesquisa, enquanto o de Concessao viabiliza
a aquisicdo da portaria de lavra. Ambos os titulos minerarios sdo outorgados pela ANM, 6rgdo responsavel
pela gestdo dos direitos minerarios no Brasil. No caso da concessdo de lavra, a legislagdo exige o cumprimento
concomitante de dois requisitos essenciais: 1) a aprovacdo do Relatdrio Final de Pesquisa (RFP), que atesta a
viabilidade geoldgica da jazida; e 2) a apresentagdo do Plano de Aproveitamento Econdmico (PAE), que
demonstra a viabilidade técnica e econémica da lavra, detalhando como a jazida serd explorada de forma
ordenada, eficiente, sustentavel e em conformidade com os parametros legais e ambientais. Tais exigéncias,
previstas nos artigos 28 e 32 do Decreto n° 9.406/2018, sdo indispensaveis a sua outorga.

3.2.1 Regime de Autorizacao e seu respectivo Alvara de Pesquisa

Para a obtencéo do alvara de pesquisa — instrumento que formaliza a autorizacdo — é necessario que
0 interessado solicite a autorizacdo de pesquisa por meio do Requerimento Eletrénico de Pesquisa Mineral
(REPEM) (ANM, 2021), conforme previsto no artigo 3° da Resolucdo ANM n° 119/2022. Trata-se de uma
etapa essencial no processo minerario brasileiro, pois, uma vez autorizada, permite ao titular realizar diversas
atividades técnicas previstas no 81° do artigo 14 do Cddigo de Minas, como levantamentos geolégicos
pormenorizados, estudos geofisicos e geoquimicos, sondagens, amostragens sistematicas, analises
laboratoriais e ensaios de beneficiamento, entre outras a¢des voltadas a caracterizacdo da jazida.

Além disso, a Resolugdo ANM n° 37/2020 amplia a relevancia do alvara de pesquisa ao prever que, em
situacBes excepcionais, o titular pode requerer a emissdo da Guia de Utilizagdo (GU). Essa autorizacéo,
concedida pela Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), permite a extracdo de bens minerais antes da obtencéo
formal da portaria de lavra, conforme disposto nos artigos 22, § 2°, do Cédigo de Minas, e 24, paragrafo Unico,
do Decreto n° 9.406/2018. Segundo a ANM (2021), a GU ¢é especialmente importante nos casos em que 0
mineral extraido durante a fase de pesquisa possui potencial de comercializacdo, permitindo ao requerente
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recuperar parte dos custos dos estudos realizados. No entanto, sua emissdo esta condicionada a comprovagéo
de necessidade técnica — como a realizagdo de testes industriais ou estudos de mercado — e sujeita a limites
quanto a quantidade de minério que pode ser extraida.

Sob o prisma normativo, o alvara de pesquisa impde ao titular uma série de deveres que vao além dos
aspectos técnicos. Destaca-se, entre eles, a obrigatoriedade de apresentar relatérios periddicos a ANM,
detalhando o progresso das pesquisas e demonstrando a observancia das normas ambientais e dos prazos
estabelecidos. O descumprimento pode acarretar san¢fes que vdo de adverténcias a cassacdo do titulo,
conforme o artigo 52, incisos 1 a I11, do Decreto n® 9.406/2018. Além disso, cabe ao titular a gestdo responsavel
dos impactos ambientais gerados na fase de pesquisa, assegurando sua mitigagdo ou compensacdo. Tais
obrigacdes reforcam o carater preventivo da legislacdo, promovendo maior responsabilidade e transparéncia
nas atividades que antecedem a exploracdo mineral.

3.2.2 Regime de Concessao e sua respectiva Portaria de lavra

Para a obtengdo da portaria de lavra, é imprescindivel que o interessado conclua a fase de pesquisa
mineral com a aprovagdo do Relatério Final de Pesquisa (RFP) e apresente o Plano de Aproveitamento
Econdmico (PAE), conforme previsto nos artigos 28 e 32 do Decreto n° 9.406/2018 (ANM, 2023). De posse
desses documentos, o requerente pode formalizar o pedido de concesséo de lavra por meio de requerimento
dirigido a ANM ou ao Ministro de Estado de Minas e Energia, com fundamento no artigo 30 do referido
decreto e no artigo 38 do Codigo de Minas. O prazo para apresenta¢do do requerimento é de um ano a partir
da aprovagdo do RFP, prorrogavel uma Unica vez por igual periodo, desde que a solicitacéo seja devidamente
justificada e aceita pela ANM, conforme estabelece o §1° do artigo 28 do mesmo decreto.

A concessdo de lavra representa uma das etapas mais relevantes do ciclo minerario brasileiro, pois é por
meio dela que se viabiliza juridicamente a exploragdo comercial do recurso mineral. A portaria de lavra,
instrumento que formaliza essa concess&o, confere ao titular o direito de extrair substancias minerais da jazida
identificada na fase de pesquisa, desde que observadas as exigéncias legais, técnicas, ambientais e econémicas.
O descumprimento dessas condigdes pode ensejar san¢Oes administrativas, inclusive a cassagdo do respectivo
titulo minerario, o que reforca o carater vinculante das normas que regem a atividade mineral no pais.

Contudo, a concessao da portaria de lavra exige, como condi¢do prévia, a obtencdo da Licenga Prévia
(LP), de modo que o licenciamento ambiental deve ser iniciado antes mesmo da lavra. Embora a portaria de
lavra seja necessaria para viabilizar juridicamente a exploragdo mineral, a efetiva implantacdo do
empreendimento depende também da Licenca de Instalacdo (LI), obtida apds a lavra, que autoriza a construcéo
das estruturas previstas no projeto. Segundo o Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima (MMA,
s.d.), o processo de licenciamento ambiental — regulamentado pelo artigo 2°, 88 1° e 2°, artigo 3° e artigo 18,
incisos I, Il e 111, da Resolucdo CONAMA n° 237/1997 — compreende a obtencdo de trés licencas: Licenca
Prévia (LP), Licenca de Instalacdo (LI) e Licenca de Operacéo (LO).

Por fim, ressalta-se que, previamente a solicitacdo de qualquer uma dessas licengas, 0 empreendedor
deve estar devidamente inscrito no Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou
Utilizadoras de Recursos Ambientais (CTF/APP), conforme define o artigo 17, inciso I, da Lei n® 6.938/1981,
cuja regulamentacdo se d& por meio da Instrucdo Normativa IBAMA n° 12/2021. Ademais, 0S seus respectivos
requerimentos devem ser formalizados através de protocolo no 6rgdo ambiental competente — seja 0 IBAMA,
seja 0 6rgdo estadual ou municipal —, de acordo com a natureza, o porte e a localizacdo do empreendimento.

3.2.3 Licenca Prévia

A Licenga Prévia (LP), definida no inciso | do artigo 8° da Resolu¢do CONAMA n° 237/1997, ocupa
papel fundamental no licenciamento ambiental, sobretudo em empreendimentos de grande porte, como a
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mineracdo de bauxita, que podem gerar impactos ambientais significativos. Seu objetivo é aprovar a
localizacdo e a concepgéo do projeto, atestar a viabilidade ambiental e estabelecer requisitos e condicionantes
a serem cumpridos nas etapas seguintes: Licenca de Instalacdo (LI) e Licenca de Operacgéo (LO). Ao assegurar
gue o planejamento esteja em consonancia com os critérios ambientais, a LP contribui para minimizar riscos
e mitigar impactos, viabilizando a execuc¢do do projeto de forma sustentavel.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima (MMA, 2016), durante a fase de obtencéo
da LP, a apresentacdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e do respectivo Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA) constitui exigéncia legal para empreendimentos minerarios. O EIA corresponde a um estudo técnico
aprofundado que avalia os potenciais impactos ambientais do projeto, abrangendo aspectos como fauna, flora,
recursos hidricos e comunidades locais. O RIMA, por sua vez, resume essas informagdes de forma acessivel,
com o objetivo de promover a transparéncia e facilitar a compreensao, por parte da sociedade, dos possiveis
danos e beneficios associados ao empreendimento.

A obrigatoriedade desses estudos, conforme estabelecido no artigo 3° da Resolugdo CONAMA n°
237/1997 e no artigo 225, 81°, inciso IV, da CF/88, reflete o compromisso do ordenamento juridico brasileiro
com o principio da participagdo, que assegura o envolvimento da sociedade nos processos decisorios que
afetam o meio ambiente. Tal exigéncia possibilita que cidad&os e organiza¢es da sociedade civil participem
ativamente das discussfes sobre 0s impactos ambientais e socioambientais de projetos minerarios,
contribuindo para tomadas de decisdo mais legitimas, democraticas e ambientalmente responsaveis.

A apresentacdo desses estudos ndo deve ser encarada apenas como uma formalidade, mas como uma
etapa critica para a analise da viabilidade ambiental do empreendimento (MMA, s.d.). Conforme destaca o
Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2016), a andlise do EIA e do RIMA durante a fase da LP permite que o
6rgdo ambiental competente tome uma decisdo fundamentada sobre o potencial de impacto do projeto, antes
que ele avance para as etapas de obtencdo da LI e da LO. Essa avaliacdo prévia é essencial para assegurar que
0s impactos ambientais sejam devidamente mitigados e que 0 empreendimento esteja em consonancia com os
principios que norteiam a sustentabilidade ambiental.

Vale destacar que, conforme o MMA (2016), empreendimentos de baixo impacto ou impacto ambiental
ndo significativo podem seguir procedimentos especificos de licenciamento, nos termos dos artigos 3°,
parégrafo unico, e 12, 81°, da Resolucdo CONAMA n° 237/97. No contexto da mineracgdo, isso permite que
determinados projetos sejam submetidos a processos simplificados, definidos pelo 6rgdo ambiental
competente. Nessas situacdes, pode ser exigida a apresentacao de estudos técnicos mais sucintos — como o
Relatério Ambiental Simplificado (RAS) ou o Relatdrio de Controle Ambiental (RCA) —, com ou sem a
obrigatoriedade de EIA/RIMA, a depender da complexidade do empreendimento. Esses instrumentos
conferem maior eficiéncia ao processo de licenciamento, assegurando proporcionalidade na analise, sem
prejuizo dos critérios técnicos e ambientais exigidos.

De acordo com 0 §1° do artigo 18 da Resolucdo CONAMA n° 237/97, a LP possui validade determinada:
até 5 anos, com possibilidade de prorrogacao, desde que ndo ultrapasse tal prazo méaximo. Isso permite que o
processo de licenciamento se mantenha dinamico e adaptavel, a medida que novas informacoes e modificacdes
surjam durante o desenvolvimento do projeto (MMA, 2016). Contudo, a LP n&o autoriza o inicio da exploracéo
mineral, mas sim a realizacdo de estudos preparatdrios, como a elaboracgdo de planos de mitigacdo e a definigcdo
das condicBes para a obtencdo das licencas subsequentes (MMA, 2016). Essa limitacao reforca o papel da LP
como uma fase de planejamento e avalia¢cdo ambiental, sem que haja a implementacéo imediata do projeto.

Portanto, consoante ao que define o inciso | do artigo 4° da Politica Nacional do Meio Ambiente
(PMNA) (1981), a Licenca Prévia é fundamental para o planejamento de empreendimentos minerarios
sustentaveis, funcionando como um mecanismo de equilibrio entre o desenvolvimento econdmico-social e a
preservacdo ambiental. Ela assegura que as atividades mineradoras estejam em conformidade com os
principios estabelecidos pela legislacdo ambiental brasileira, além de permitir que a sociedade participe
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ativamente no processo de tomada de decisdes, promovendo o didlogo e o controle social sobre os impactos
ambientais decorrentes de atividades minerérias. (Pizella; Santim, 2022).

3.2.4 Licenca de Instalacéo

A Licenca de Instalagéo (L), definida no inciso Il do artigo 8° da Resolugdo CONAMA n° 237/1997,
desempenha um papel essencial no processo de licenciamento ambiental, especialmente para atividades
potencialmente poluidoras e/ou degradadoras. A LI autoriza a instalacdo do empreendimento ou atividade de
acordo com as especificagdes constantes dos planos, programas e projetos aprovados. Contudo, segundo o
IBAMA (2024), ela ndo se limita apenas a autorizar a constru¢do da infraestrutura necessaria, mas também
representa um marco decisivo gque transforma o projeto em uma operacdao real, impondo medidas de controle
ambiental e demais condicionantes, cuja adogéo inclui a implementacdo de agdes rigorosas para mitigar danos
ambientais, garantindo que as atividades minerérias sejam conduzidas de maneira sustentavel.

Na fase de obtencdo da LI, o interessado deve apresentar o Plano de Controle Ambiental (PCA),
conforme disposto no item 5 do Anexo 1l da Resolugdo CONAMA n° 9/1990. O PCA abrange aspectos como:
a) gestdo de residuos sélidos e liquidos, com énfase no descarte adequado e prevencao de contaminacoes; b)
controle de emiss@es atmosfericas, incluindo a redugéo de particulas e gases nocivos; ¢) manejo sustentavel de
recursos hidricos, garantindo a preservacao e qualidade dos corpos d'agua; e d) mitigacéo de ruidos, com a
intencdo de minimizar os impactos sobre a fauna e as comunidades vizinhas.

Além disso, a LI proporciona seguranca juridica ao empreendedor ao formalizar as condigdes essenciais
para a instalagdo do empreendimento. Esse instrumento normativo, além de estabelecer requisitos e obrigacdes,
define também o prazo de validade, que pode variar conforme o cronograma de instalagdo, até o limite maximo
de seis anos — sendo passivel de prorrogacdo, desde que ndo ultrapasse esse limite legal. Essa defini¢éo
normativa garante previsibilidade e confianca para a transi¢do a proxima etapa do licenciamento ambiental: a
Licenca de Operagédo (LO). Ao estabelecer parametros objetivos, a LI contribui para a redugdo de riscos de
litigios e instabilidades juridicas, além de assegurar o cumprimento dos principios da administracdo publica
previstos no artigo 37 da CF/88, como a legalidade, a eficiéncia e a transparéncia.

Em sintese, a Licenca de Instalagdo configura-se como um instrumento essencial & execugdo do projeto
minerario, transcendente a uma exigéncia meramente burocratica. Sua funcéo € assegurar que a implantagédo
do empreendimento ocorra em conformidade com os principios constitucionais da sustentabilidade, da
precaucdo, da prevencdo e da responsabilidade socioambiental. Quando conduzido de forma transparente e
com ampla participagdo social, esse processo administrativo fortalece a legitimidade do licenciamento
ambiental, promovendo o equilibrio entre as demandas por desenvolvimento econdmico, a preserva¢do dos
recursos naturais e a promocao do bem-estar coletivo.

3.2.5 Licenca de Operacao

A Licenca de Operagdo (LO), definida no inciso Il do artigo 8° da Resolugdo CONAMA n° 237/1997,
é a ultima licenca a ser obtida no processo de licenciamento ambiental. Emitida pelo érgdo ambiental
competente, a LO autoriza o inicio das atividades ou opera¢fes do empreendimento, desde que todas as
condicionantes estabelecidas nas Licencas Prévia (LP) e de Instalagdo (LI) tenham sido integralmente
cumpridas. Além disso, a LO também define medidas de controle ambiental, com destaque para o
monitoramento, e estabelece diretrizes especificas para a operacdo do projeto, em conformidade com os
preceitos do artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988.

Em relagdo a sua validade, conforme estabelecido no inciso Il do artigo 18 da referida Resolucédo, a LO
tem prazo determinado, com duragdo minima de quatro anos e maxima de dez anos, devendo ser renovada
periodicamente, nos termos do §3° do mesmo artigo. Para tanto, segundo o0 §4°, a renovacdo deve ser solicitada
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com antecedéncia minima de 120 (cento e vinte) dias antes do término do prazo de validade, sendo
condicionada a comprovagdo do cumprimento continuo das condicdes previamente estabelecidas.

E importante frisar que, ap6s a concessdo da LO, o empreendimento licenciado fica sujeito a
apresentacdo anual do Relatério Anual de Atividades Potencialmente Poluidoras e Utilizadoras de Recursos
Ambientais (RAPP) — obrigacdo acessoria vinculada a Taxa de Controle e Fiscalizacdo Ambiental (TCFA).
Essa exigéncia, prevista no §1° do artigo 17-C da Lei n® 6.938/1981 (Politica Nacional do Meio Ambiente) e
regulamentada pela Instrucdo Normativa IBAMA n° 6/2014, tem como finalidade fornecer ao IBAMA dados
atualizados sobre o desempenho ambiental das atividades desenvolvidas.

Além disso, ressalta-se que a falta de apresentacdo do RAPP, além de configurar infracdo ambiental,
impede a emissdo do Certificado de Regularidade junto ao Cadastro Técnico Federal (CTF), documento
indispensavel para a obtencdo e renovacédo da LO. Por essa razdo, o RAPP se consolida como um instrumento
essencial de monitoramento continuo, contribuindo para a efetiva fiscalizacdo ambiental e promovendo a
transparéncia na gestao dos recursos naturais, especialmente no ambito da mineracdo.

Paralelamente ao monitoramento documental realizado por meio do RAPP, a legislacdo também prevé
mecanismos de fiscalizagdo direta. Nesse contexto, o artigo 11 da Lei n® 6.938/1981 dispde sobre a realizagdo
de inspecdes regulares para assegurar o cumprimento das medidas previstas no Plano de Controle Ambiental
(PCA). Essas fiscalizagdes sdo essenciais para prevenir danos aos ecossistemas e garantir a conformidade do
empreendimento com as normas ambientais ao longo do tempo.

A Licenca de Operagdo, portanto, ndo s6 marca a conclusdo do processo de licenciamento ambiental,
mas também estabelece as bases para 0 monitoramento continuo das atividades. No setor minerério, a
concessao da LO reflete o compromisso com a sustentabilidade, alinhando-se aos preceitos e diretrizes —
constitucionais e infraconstitucionais — que orientam a politica ambiental brasileira. Contudo, para assegurar
que o empreendimento continue em conformidade com as exigéncias legais e ambientais, é imprescindivel que
esse acompanhamento seja realizado de forma efetiva pelos 6rgdos ambientais competentes, com rigor técnico,
transparéncia e regularidade.

3.3 Principais deveres legais durante e ap6s o processo exploratério

Inicialmente, o cumprimento das normas ambientais revela-se essencial no processo de exploracdo
mineral, considerando os impactos significativos que essa atividade pode causar ao meio ambiente natural.
Com base na legislagdo ambiental vigente, as empresas mineradoras devem monitorar a polui¢do dos recursos
hidricos, adotar medidas preventivas para evitar a contaminagdo do solo e da agua, e gerenciar adequadamente
os residuos gerados. O ndo cumprimento dessas obrigacdes pode resultar em responsabilidades ambientais,
conforme estabelecem a Constituicdo Federal de 1988, a Lei n® 9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais), a Lei
n° 6.938/1981 (Politica Nacional do Meio Ambiente) e o Codigo Civil (Lei n° 10.406/2002).

A responsabilidade ambiental refere-se ao dever juridico de prevenir e reparar danos ao meio ambiente
natural, abrangendo tanto um aspecto preventivo quanto sancionatorio. No aspecto preventivo, implica a
obrigacdo de cumprir as normas ambientais, o que inclui a adocdo de medidas destinadas a evitar a degradacéo,
a observancia dos limites legais e a obtencdo das licengas necessarias. Ja no aspecto sancionatorio, traduz-se
na possibilidade de sangfes administrativas, civis ou penais diante do descumprimento da legislagdo ou da
ocorréncia de dano ambiental.

Nesse contexto, tal responsabilidade esta consagrada, sobretudo, no §3° do artigo 225 da Constituicdo
Federal de 1988, que imp0e sangdes penais e administrativas aqueles que causarem danos ao meio ambiente,
além da obrigac&o de repara-los integralmente. Além disso, 0 82° do mesmo artigo estabelece que aqueles que
exploram recursos minerais devem recuperar o meio ambiente degradado, com base na solucao técnica definida
pelo 6rgdo ambiental competente e na legislacéo aplicavel.
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Sob essa mesma Otica, a Lei n® 9.605/1998 institui um sistema normativo de san¢fes ambientais,
abrangendo penalidades como multas, embargos e, quando necessario, a suspensdo das atividades em caso de
infracOes. A esse sistema soma-se a teoria do risco integral, consolidada pela jurisprudéncia do Superior
Tribunal de Justica (STJ), segundo a qual a responsabilidade civil por dano ambiental é objetiva, cabendo ao
causador do dano a obrigacao de reparar independentemente de culpa, bastando a comprovacao do dano e do
nexo de causalidade.

Entretanto, para que os dispositivos legais ambientais cumpram sua funcéo de proteger o meio ambiente,
é essencial que os 6rgaos ambientais, investidos do poder de policia conferido pelo Estado, atuem com rigor
diante dos impactos negativos das atividades mineradoras. Além disso, essas a¢des devem ser coordenadas de
forma eficiente entre os 6rgdos que integram o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), assegurando
a efetiva aplicacdo das sanc¢Bes. O Poder Judiciario, por sua vez, quando provocado pelo Ministério Publico,
por qualquer cidaddo ou entidade legitimada, deve atuar com firmeza na responsabilizacéo civil e penal por
danos ambientais, sempre dentro dos limites da legalidade. Ao ser acionado, cabe ao Judiciario garantir que os
infratores, sejam empresas ou individuos, respondam de maneira adequada pelos prejuizos causados.

Paralelamente, cabe as empresas mineradoras adotar uma postura de responsabilidade social,
reconhecendo e respeitando os direitos das comunidades locais — especialmente as tradicionais —, que
mantém uma relacdo intrinseca com o territorio e dele dependem para a preservacédo de sua identidade, cultura
e meios de subsisténcia, conforme estabelece o inciso 111 do §1° do artigo 225 da CF/88.

A luz desse entendimento, a consulta prévia, livre e informada, prevista na Convencdo n° 169 da
Organizacdo Internacional do Trabalho (OIT), deve ser realizada sempre que essas comunidades forem
impactadas por atividades mineradoras, garantindo-lhes participacdo efetiva no processo de tomada de
decisdes. O respeito aos direitos humanos dessas populagdes e a garantia de compensagdes justas pelos
impactos causados sao elementos essenciais para uma mineragdo socialmente responsavel, contribuindo para
a mitigacdo de conflitos sociais e promovendo a equidade no uso dos recursos naturais.

Portanto, a responsabilidade socioambiental ultrapassa o campo da legalidade e afirma-se como um
principio ético indispensavel a construcdo de uma sociedade mais justa e equilibrada. Ao incorporar de forma
efetiva as dimensoes social e ambiental em suas estratégias, as empresas mineradoras podem impulsionar uma
mineracdo verdadeiramente sustentdvel, capaz de harmonizar desenvolvimento econdmico, preservagdo
ecoldgica e bem-estar das comunidades. Praticada com responsabilidade e didlogo, essa abordagem é
plenamente capaz de fortalecer a governanga ambiental e promover beneficios compartilhados, conciliando
progresso com integridade ambiental.

3.4 A exploracdo do minério de bauxita: rejeitos e impactos negativos decorrentes

A exploracdo mineral € um conjunto de atividades destinadas a identificacdo, avaliacdo e extracdo de
minerais valiosos do solo ou de corpos d'agua, por meio de tecnologias e equipamentos especializados (ANM,
s.d.). Além disso, segundo o site institucional da Mineracdo Rio do Norte (MRN) (s.d.), a exploragdo mineral
envolve etapas como beneficiamento, transporte e comercializacdo, visando o aproveitamento econémico dos
recursos minerais. No entanto, embora a exploracdo mineral seja essencial para atender a crescente demanda
por recursos minerais, ela acarreta impactos ambientais e sociais significativos, resultando em degradagéo
ambiental e prejuizos para as comunidades vizinhas (Andrade, 2018).

A bauxita é uma rocha de tonalidade avermelhada (Figura 2) composta por uma variedade de elementos
quimicos, entre os quais se destacam o O0xido de aluminio, silica, didxido de titanio, 6xidos de ferro e silicato
de aluminio (Braga et al., 2017). Sua féormula quimica, Al.Os, evidencia a elevada concentragdo de 6xido de
aluminio, consolidando-a como o principal recurso natural para a produgdo de aluminio (Braga et al., 2017).
Considerada o terceiro mineral mais abundante da crosta terrestre, a bauxita desempenha um papel estratégico
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na economia global, sendo amplamente utilizada pelas indistrias nacionais e internacionais na fabricacao de
uma diversidade de produtos, especialmente na cadeia produtiva do aluminio (MRN, s.d.).

Figura 2 — Minério de bauxita.
Figure 2 — Bauxite ore.

Fonte: MRN (s.d.)
Source: MRN

De acordo com a MRN (s.d.), a formacdo da bauxita € um processo geolégico lento, que ocorre ao longo
de milhGes de anos, e envolve a decomposicéo de rochas ricas em minerais alcalinos sob a acdo da &gua da
chuva e de outros agentes naturais. A infiltracdo da &gua no solo provoca rea¢des quimicas que transformam
esses minerais em O6xidos de aluminio, formando a bauxita. Esse processo ocorre principalmente em climas
tropicais e subtropicais, onde a alta pluviosidade favorece a formagao do minério.

Contudo, a exploracdo desse recurso mineral acarreta impactos ambientais significativos. Entre 0s
principais desafios relacionados a mineragdo de bauxita, destaca-se a producdo da lama vermelha (Figura 3),
um rejeito altamente alcalino gerado durante o beneficiamento, especificamente na etapa de digestdo do
minério com soda caustica (Braga et al., 2017). Com pH superior a 13, esse residuo é extremamente corrosivo
e representa uma séria ameaca ao equilibrio ambiental, uma vez que, quando mal gerido, pode contaminar
corpos hidricos superficiais e subterraneos, degradar seus respectivos ecossistemas e comprometer tanto a
gualidade quanto os multiplos usos desses recursos naturais (Braga et al., 2017).

Figura 3 — Deposicdo de lama vermelha em um dos tanques de rejeito da MRN.
Figure 3 — Deposition of red mud in one of the MRN waste tanks.

Fonte: Mogaba (202) ‘
Source: Mongabay
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Diante desse panorama, torna-se crucial o desenvolvimento de préticas de mineragdo sustentavel,
voltadas para a minimizagdo de impactos ambientais. Tecnologias de menor impacto, gestdo eficiente de
residuos e a recuperacdo de areas degradadas sdo agOes indispensaveis para mitigar os danos causados.
Paralelamente, o investimento em pesquisa para a reutilizagéo de subprodutos, como a propria lama vermelha,
aliado a implementacg&o de estratégias de reabilitacdo ambiental, representa um passo essencial para equilibrar
0 progresso econdmico com a preservacdo do meio ambiente e a protecdo das comunidades locais.

3.4.1 A exploracao de bauxita realizado na Floresta Nacional Saraca-Taquera pela Mineracédo Rio
do Norte (MRN)

A exploracdo de bauxita na Floresta Nacional Saraca-Taquera é conduzida pela Mineragdo Rio do Norte
(MRN) desde 1979, com suas operac¢des concentradas em Porto Trombetas (Figura 4), distrito do municipio
de Oriximina, situado na regido oeste do Estado do Pard (MRN, s.d.). Reconhecida pela ampla escala de suas
atividades e sua importancia estratégica para o setor mineral brasileiro, a MRN consolidou-se ao longo das
décadas como uma das principais empresas mineradoras do Brasil. Seu papel é fundamental no abastecimento
da cadeia produtiva do aluminio, atendendo tanto ao mercado nacional quanto ao internacional, e contribuindo
significativamente para o desenvolvimento econdmico do setor (Andrade, 2018).

Figura 4 — Instalagfes da Mineragdo Rio do Norte (MRN) em Porto Trombetas.

Fi%ure 4 — Installations of Mineracdo Rio do Norte (MRN) in Porto Trombetaf.
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Fonte: In The Mine (2014)
Source: In The Mine

A MRN ¢é responsavel por aproximadamente 44% da produgdo nacional de bauxita, com um volume
anual superior a 12 milhdes de toneladas (MRN, s.d.). Parte desse minério é exportada para mercados da
América do Norte, Europa e Asia, enquanto o restante abastece refinarias localizadas no Brasil, como a
Alunorte, em Barcarena — PA, e o consorcio Alumar, em Séo Luis — MA (MRN, s.d.). Nessas unidades, a
bauxita é processada para a producdo de alumina e, posteriormente, de aluminio metalico — materiais
essenciais para diversos setores industriais e amplamente presentes no cotidiano.

De acordo com a MRN (s.d.), a empresa possui 27 barragens de rejeitos (Figura 5) em operacdo no
municipio de Oriximina, o que faz desse municipio o maior detentor de depdsitos de residuos minerarios no
Estado do Para. Essa elevada concentracdo de barragens impde desafios significativos a gestdo de residuos,
destacando a urgéncia da adogéo de tecnologias e praticas mais eficientes para prevenir e mitigar os impactos
ambientais e sociais associados ao empreendimento.
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Figura 5 — Barragens de armazenamento de lama vermelha da Minera¢éo Rio do Norte (MRN).
Figura 5 — Mineracdo Rio do Norte (MRN) red mud storage dams.

Fonte: Comissio Pro-indio de S&o Paulo - CPI-SP (2017)
Source: Pro-Indian Commission of Séo Paulo - CPI-SP

O processo de extragcdo da bauxita segue uma cadeia produtiva altamente técnica e industrializada.
Segundo a MRN (s.d.), antes da lavra propriamente dita, realiza-se o decapeamento, etapa que consiste na
remocdo da vegetacdo e da camada superficial do solo por meio de maquinarios pesados. Na sequéncia, 0
minério é extraido, transportado até as unidades de processamento e submetido as etapas de britagem e
lavagem, nas quais a agua e a argila sdo separadas do minério bruto. Esses processos resultam na geracao de
rejeitos, que sdo armazenados em barragens especificas. Concluido o beneficiamento, o minério é conduzido
por ferrovias até o porto de embarque, de onde segue por via maritima aos mercados consumidores.

3.4.2 Projeto Novas Minas (PNM)

O Projeto Novas Minas (PNM), desenvolvido pela Mineragdo Rio do Norte (MRN), foi implementado
com o objetivo de ampliar a extragdo de bauxita em cinco platés especificos: Rebolado, Escalante, Jamari,
Barone e Cruz Alta Leste (MRN, 2022). Além da expansdo das operagdes minerarias, 0 projeto promoveu
mudancas significativas no sistema de disposicdo de rejeitos da empresa, ao substituir o método convencional
pelo Sistema de Disposicdo de Rejeito Seco em Cava (MRN, 2022). Nesse novo modelo, os rejeitos,
anteriormente armazenados em tanques de reservatorio e solidificados por dragagem, passam a ser devolvidos
as cavas de onde o minério foi extraido. Essa pratica viabiliza tanto a reutilizacdo dos reservatorios quanto o
reflorestamento das areas preenchidas (MRN, 2022).

O sistema anteriormente utilizado consistia no aterro dos reservatorios e no reflorestamento das areas
impactadas, o que demandava a construgdo de novos tanques para o armazenamento dos rejeitos (MRN, 2022).
Contudo, embora o0 novo sistema represente um avangco em termos de gestéo de residuos, sua implementacéo
tem revelado limitacGes relevantes. Nesse sentido, a MRN tem sido reiteradamente criticada no meio
académico e institucional, principalmente pela auséncia de estudos técnicos fundamentais, sobretudo no que
diz respeito a seguranca das barragens (Wanderley, 2021). Ademais, 0 projeto apresenta lacunas nas medidas
de prevencdo e mitigacdo dos impactos sobre 0s recursos hidricos, especialmente no que se refere a eficiéncia
no uso da agua e ao risco de contaminagcdo residual desses recursos naturais.
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Diante desse cenario, é imprescindivel destacar que o Sistema de Disposi¢do de Rejeitos Filtrados (Dry
Stacking), inaugurado em 2021 pela Mineragcdo Usiminas S.A., no municipio de Itatiaiugu — MG, tem se
consolidado como uma alternativa inovadora e ambientalmente mais sustentavel. Conforme o relatério anual
apresentado pela Usiminas (2021), o método consiste no envio dos rejeitos para uma planta de filtragem, onde
parte da &gua € removida e reaproveitada no préprio processo produtivo. O rejeito, ja filtrado, é entdo
transportado por correias até a area de empilhamento a seco, onde é compactado e, posteriormente, a area é
reflorestada. Reconhecido no setor minerario por sua eficiéncia e menor impacto ambiental, esse modelo
elimina a necessidade de barragens convencionais, reduz significativamente os riscos de rompimentos e
promove maior seguranga ambiental e operacional.

3.4.3 Impactos ambientais e sociais ocasionados pela MRN conhecidos pelo senso comum

A regido oeste do Estado do Pard, reconhecida por sua rica biodiversidade e pela presenca de
comunidades tradicionais, enfrenta sérios desafios socioambientais em decorréncia das atividades
desenvolvidas pela Mineragcdo Rio do Norte (MRN). Conforme aponta Wanderley (2021), entre os impactos
mais graves destaca-se o0 descarte inadequado de rejeitos de bauxita no lago Batata (Figura 6) e no igarapé
Carand, o que ocasionou 0 assoreamento desses corpos hidricos e a alteragdo de suas propriedades quimicas,
fisicas e bioldgicas. Tais alteragdes resultaram na degradacgéo dos ecossistemas locais, essenciais a subsisténcia
e as praticas culturais dessas comunidades. A luz do disposto no artigo 54, §2°, inciso I11, e no artigo 29, §1°,
inciso 1, da Lei n® 9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais), essas condutas configuram crimes ambientais.

Figura 6 — Lago Batata contaminado por rejeitos da mineracéo de bauxita.
Figure 6 — Batata Lake contaminated by bauxite mining tailings.
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Fonte:
Source: Mongabay

De acordo com Wanderley (2021), desde o inicio de suas operacdes, em 1979, a MRN descartava
diretamente, sem qualquer tratamento ou controle, os residuos gerados pela extracdo anual de 3,35 milhdes de
toneladas de bauxita no igarapé Carand. Em 1984, a empresa alterou sua estratégia, redirecionando os rejeitos
para 0 lago Batata por meio de uma tubulacdo ampliada — medida que agravou ainda mais 0s impactos
ambientais na regido. Estima-se que, ao longo da década de 1980, aproximadamente 25 mil m3 de rejeitos de
bauxita tenham sido despejados nesses corpos hidricos (Esteves et al., 2014), volume quase duas vezes superior
ao liberado pela barragem da Vale no desastre de Brumadinho, ocorrido em 2019 (Borges & Branford, 2020).

Petterson Pedrosa 123



Meio Ambiente (Brasil) (v.7, n.1 — 2025)

Conforme Andrade (2018), a contaminacéo desses corpos d'agua, que persiste ha décadas, comprometeu
ndo apenas a qualidade da &gua e a vida aquéatica, mas também afetou diretamente as comunidades ribeirinhas
e quilombolas localizadas nas proximidades das instalacbes da MRN, especialmente a comunidade Boa Vista.
Esses grupos, que dependem dos recursos naturais para pesca, consumo e praticas culturais, sdo forcados a
conviver com a degradagdo ambiental e os riscos a saude humana decorrentes da poluigéo.

Outro impacto ambiental relevante refere-se as barragens de contencdo de sedimentos construidas pela
MRN para controlar os efluentes da area industrial. Embora concebidas como medida mitigadora, essas
estruturas tém demonstrado eficacia limitada. Segundo Andrade (2018), a comunidade quilombola de Boa
Vista, situada a apenas 430 metros das barragens, enfrenta dificuldades relacionadas ao consumo de &gua. A
qualidade da &gua tem sido comprometida pelo langamento de efluentes industriais, evidenciando o impacto
direto das atividades da MRN sobre os recursos hidricos essenciais a sobrevivéncia das popula¢des locais.
Além disso, Borges e Branford (2020) destacam que a propagacgdo dos contaminantes pelas correntes fluviais
amplia os riscos ambientais para outras comunidades ribeirinhas da regido (Figura 7), alcangando inclusive
cidades do oeste paraense, como Oriximina e municipios adjacentes.

Figura 7 — Foto do microssistema de abastecimento da comunidade Boa Nova, evidenciando a contaminagdo da
agua por rejeito de bauxita.
Figure 7 — Photo of the supply microsystem of the Boa Nova community, showing water contamination by
bauxite waste.

S 0% .;.i.s g
Fonte: Mongabay (2020)
Source: Mongabay

Esse cenario evidencia a auséncia de acOes eficazes para a recuperagdo dos corpos hidricos degradados
e a mitigacdo dos impactos ambientais e socioambientais. A postura adotada pela MRN revela uma lacuna
significativa no cumprimento de praticas sustentaveis, reforcando a urgéncia de uma fiscalizagdo ambiental
mais rigorosa e da implementac&o de politicas publicas voltadas a sustentabilidade das atividades mineradoras.
O fortalecimento dessas medidas é fundamental para assegurar a protecdo das comunidades tradicionais e a
conservacgdo dos ecossistemas locais, contribuindo para a preservagdo da biodiversidade e para a construgéo
de um modelo de desenvolvimento econdmico mais equilibrado e responsavel.
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3.5 A reposicao florestal obrigatdria no caso da exploracéo de bauxita a céu aberto e o equilibrio
ecoldgico do meio ambiente natural

O Cddigo Florestal (Lei n°® 12.651/12) representa um marco importante na regulacdo ambiental do
Brasil, ao estabelecer diretrizes especificas para a recomposicao florestal em areas degradadas. Entre suas
exigéncias, destaca-se o plantio de mudas de espécies nativas, com a meta de restaurar pelo menos 80% da
cobertura arbérea original. Segundo o IBAMA (2022), a reposicdo florestal consiste na compensacdo da
vegetacdo suprimida por meio do plantio de espécies nativas equivalentes. Essa pratica visa ndo apenas
recuperar a biodiversidade, mas também restaurar servigos ecossistémicos essenciais, como a regulacdo do
microclima, a manutencao dos ciclos hidroldgicos e o controle da dispersdo de poluentes.

No ambito dessa legislagdo, as areas protegidas sdo classificadas em trés categorias principais. A
primeira corresponde as Areas de Preservagio Permanente (APPs), destinadas a protecao de recursos hidricos,
encostas e formagdes vegetais fundamentais para a estabilidade ecoldgica. A segunda inclui as Unidades de
Conservacao (UCs), subdivididas em Prote¢do Integral e Uso Sustentavel, com diferentes niveis de restri¢éo
voltados a preservacgdo da biodiversidade e dos ecossistemas naturais. A terceira refere-se as Reservas Legais
(RLs), porgdes de vegetacdo nativa localizadas em propriedades rurais que devem ser mantidas ou restauradas,
garantindo a conservacao da flora, da fauna e dos processos ecolégicos locais.

Em relacdo ao setor mineral, o Cédigo Florestal estabelece obrigacGes ambientais mais complexas. As
empresas devem realizar a reposicao florestal ndo apenas nas areas diretamente afetadas pela atividade, mas
também em zonas impactadas indiretamente, como vias de acesso e locais de disposi¢do de rejeitos. Conforme
Branddo et al. (2023), a restauragdo florestal contribui para a protecdo da biodiversidade, o equilibrio climéatico
e a qualidade de vida, estendendo seus beneficios para além da esfera ambiental. No entanto, a recuperagéo de
areas degradadas ainda enfrenta entraves significativos, especialmente em ecossistemas vulneraveis a erosdo
severa ou contaminados por substancias quimicas (Lima et al., 2022). Esses contaminantes continuam a afetar
o0 solo, o ar e a agua mesmo apo6s o reflorestamento, comprometendo as interacfes entre os elementos do
ecossistema (Branddo et al., 2023).

Na Amazonia, onde a Mineracdo Rio do Norte (MRN) realiza a extra¢do de bauxita, o solo arenoso da
regido impGe desafios adicionais a reposicao florestal. Sua baixa capacidade de retencdo de nutrientes e a
vulnerabilidade & degradacéo estrutural exigem técnicas especificas de manejo, que levem em conta tanto a
fragilidade natural do ecossistema quanto os impactos acumulados da atividade mineraria (Lima et al., 2022).
A esse cenario, soma-se a contaminagdo provocada por metais pesados e residuos alcalinos presentes no
minério, que afetam a fertilidade do solo e comprometem a qualidade dos recursos hidricos (Braga et al., 2017).

Esses fatores dificultam a formag&o de um substrato adequado ao desenvolvimento da vegetacéo nativa,
tornando necessarias medidas como neutralizagdo quimica, adi¢do de matéria organica e uso de bioindicadores
para orientar e monitorar o processo de regeneracdo ambiental (Alba, 2010). Paralelamente, a contaminagéo
das aguas superficiais e subterraneas agrava o quadro, exigindo estratégias integradas e multidisciplinares para
assegurar a eficacia da recuperagdo (Lemos; Silva, 2021).

Outro desafio critico diz respeito a introdugdo de espécies ndo nativas durante a reposicao florestal.
Quando essa pratica desconsidera as diretrizes legais e as orientacdes técnicas dos 6rgdos ambientais, pode
gerar desequilibrios ecoldgicos, como alteragdes na estrutura do solo, comprometimento dos ciclos de
nutrientes e impactos sobre a fauna local. Entre esses desequilibrios, destacam-se as interferéncias na cadeia
tréfica, que podem desestruturar relagBes ecoldgicas estabelecidas, afetando a disponibilidade de alimento e
abrigo para espécies nativas e dificultando a regeneracéo do ecossistema (WWF-BRASIL, 2014).

Diante de todos esses desafios, a recuperacdo florestal, embora indispensavel, ndo € suficiente para
eliminar integralmente os impactos da mineracdo de bauxita. Para mitigar esses efeitos de forma eficaz, €
necessario que as mineradoras adotem uma postura continua, que va além do simples reflorestamento. Investir
em tecnologias de recuperacdo, desenvolver estratégias de longo prazo e estabelecer parcerias com
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pesquisadores, comunidades locais e 6rgdos governamentais sao acBes fundamentais para ampliar a eficacia
da reposic¢éo florestal e promover a restauracao sustentavel dos ecossistemas afetados.

3.6 A Politica Nacional da Biodiversidade: alguns principios, componentes e diretrizes

A Politica Nacional da Biodiversidade (PNB), instituida pelo Decreto n°® 4.339/2002, estabelece 0s
principios, diretrizes e componentes fundamentais para orientar acdes voltadas a protecdo da diversidade
bioldgica no Brasil. Resultado dos compromissos assumidos pelo pais com a Convencédo sobre Diversidade
Biologica (CDB), durante a ECO-92, essa politica também se fundamenta na Constituicdo Federal de 1988, na
Lei n° 6.938/1981 e em outros atos normativos de protecdo ambiental. De acordo com o item 5 do Anexo do
referido decreto, seu principal objetivo é promover, de forma integrada, a preservacao dos recursos bioldgicos
e a exploracdo sustentavel de seus elementos, assegurando a reparticdo justa e equitativa dos beneficios
advindos do uso do patriménio genético e dos conhecimentos tradicionais associados.

Para alcancar essas finalidades, a politica adota diversos instrumentos, como a criagdo de unidades de
conservacdo, planos de manejo, monitoramento continuo, incentivo a pesquisa cientifica, regulagdo do acesso
ao0s recursos genéticos e a implementacdo de mecanismos de reparti¢do de beneficios. Além disso, promove a
educacdo ambiental, a participagdo social e o fortalecimento institucional e juridico da gestdo ambiental, todos
distribuidos ao longo de sete componentes definidos no Anexo da PNB. O Componente 5, por exemplo, enfoca
a gestdo participativa, com destaque para a atuacdo de povos indigenas, comunidades quilombolas e outras
comunidades locais na identificagdo e cadastramento de conhecimentos tradicionais, praticas e inovagdes
relacionadas a biodiversidade.

Entre os principios da PNB, estabelecidos nos incisos | a XX do item 2 do Anexo ao Decreto n°
4.339/2002, destacam-se: a) conservacdo da biodiversidade — fundamental & manutencdo dos servigos
ecossistémicos; b) uso sustentavel — orientado a regeneracao continua dos recursos naturais; c) reparticao de
beneficios — voltada a justica social, com foco nas comunidades locais; d) cooperacao internacional — essencial
ao fortalecimento dos esforgos globais de protecdo ambiental; e) incentivo ao conhecimento — impulsionando
inovacdes e a disseminacdo de informagdes; e f) participacdo social — condigdo para agbes ambientais mais
inclusivas e eficazes. Esses principios direcionam a formulagédo de politicas publicas e estratégias que buscam
proteger 0s recursos naturais e assegurar beneficios ambientais, sociais e econdmicos para as geracdes
presentes e futuras.

A PNB também é estruturada em sete componentes, previstos nos incisos | a VII do item 9 do Anexo
ao Decreto n° 4.339/2002. Séo eles: 1) conhecimento da biodiversidade — incentivo a pesquisa e a inovacao
cientifica; 2) conservacdo da biodiversidade — direcionada & protecdo dos ecossistemas e & recuperacdo de
areas degradadas; 3) utilizacdo sustentavel — busca o equilibrio entre desenvolvimento e preservacdo
ambiental; 4) monitoramento e mitigacdo de impactos — voltado a prevenc¢do de vulnerabilidades ecoldgicas;
5) acesso a recursos genéticos e reparticdo de beneficios — assegura equidade e respeito aos direitos das
comunidades tradicionais; 6) educacéo e sensibilizacdo publica — promove a conscientizacdo ambiental como
instrumento de transformacéo social; e 7) fortalecimento juridico e institucional — indispensavel para a boa
governanca e para a eficacia na gestdo da biodiversidade.

As diretrizes da PNB, definidas nos incisos | a IX do item 4 do Anexo ao Decreto n° 4.339/2002,
fornecem orientagdes cruciais para a gestdo responsavel dos recursos naturais no Brasil. Entre as diretrizes,
destacam-se: a) cooperacgdo internacional — promovida por meio de acordos e parcerias multilaterais; b) esfor¢o
nacional — com a incorporacdo da PNB as politicas publicas; ¢) investimentos substanciais — voltados ao
fortalecimento de projetos e instituicGes ambientais; d) prevencdo de problemas ambientais — com foco na
reducdo dos fatores de risco a biodiversidade; €) uso sustentavel dos recursos — promovendo o equilibrio entre
as dimensdes econdmica, social e ecoldgica; f) gestdo descentralizada dos ecossistemas — respeitando suas
especificidades e dindmicas naturais; e g) regulacéo do acesso e uso dos recursos genéticos por outros paises
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— conforme os compromissos internacionais assumidos pelo Brasil na Convencdo sobre Diversidade Bioldgica
(CDB).

No contexto da mineracdo de bauxita, a Politica Nacional da Biodiversidade (PNB) exerce um papel
estratégico ao fornecer um arcabougo normativo e técnico capaz de orientar praticas minerarias mais
sustentaveis. Dada a elevada capacidade da atividade mineradora de provocar alterages nos ecossistemas e de
impactar comunidades locais, torna-se essencial a aplicagdo rigorosa dos principios, componentes e diretrizes
da PNB, de modo a compatibilizar o desenvolvimento econémico com a conservacao ambiental e a promocéo
da justica social. Nesse sentido, a PNB contribui para a formulacdo de politicas publicas e para a
implementacdo de ac¢les voltadas a mitigacdo dos impactos ambientais, a0 mesmo tempo em que fortalece o
setor mineral com base em critérios de sustentabilidade socioambiental.

Em sintese, a Politica Nacional da Biodiversidade constitui um instrumento essencial para articular
conservagéo e progresso no Brasil. Sua efetividade, no entanto, depende do compromisso conjunto do Estado,
do setor produtivo e da sociedade civil, além de investimentos continuos em ciéncia, tecnologia e estrutura
institucional. Ao promover um equilibrio entre interesses econdmicos e valores ecoldgicos e sociais, a PNB
consolida-se como uma ferramenta indispensavel para a constru¢do de uma governanga ambiental solida e
adaptada aos desafios de atividades de alto impacto, especialmente a mineracdo de bauxita.

4. Conclusao

O Brasil dispde de um dos mais avangados sistemas de regulacdo ambiental do mundo, com
instrumentos como os Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e os Relatérios de Impacto Ambiental (RIMA),
exigidos pelo artigo 225, 81°, inciso IV, da Constituicdo Federal de 1988. No entanto, a persisténcia de danos
ambientais e socioambientais causados pela mineracdo de bauxita revela que a simples existéncia de normas
nado garante sua efetividade. O caso da Mineracdo Rio do Norte (MRN), na Floresta Nacional Saraca-Taquera,
é emblematico: mesmo diante de uma legislacdo abrangente, 0s impactos ambientais e sociais continuam a se
acumular, com destaque para a grave degradacdo do lago Batata e do igarapé Carand, cujas aguas foram
contaminadas por rejeitos sem tratamento ao longo de décadas.

Esses episddios ndo apenas ilustram a ineficiéncia do licenciamento ambiental quando dissociado de
fiscalizacdo rigorosa e responsabilizacéo efetiva, mas também escancaram o custo imposto as comunidades
tradicionais da regido. A perda de qualidade da &gua, a inseguranca alimentar e 0 comprometimento dos modos
de vida dos ribeirinhos, quilombolas e demais municipes sdo consequéncias diretas de uma governanca
ambiental ainda omissa frente a mineracdo. Ademais, a contaminacdo de corpos hidricos e o descarte
inadequado de rejeitos ressaltam a importancia de tecnologias mais seguras, como o Dry Stacking, alternativa
promissora para a gestdo desses residuos. No entanto, sua adogdo deve integrar um conjunto mais amplo de
estratégias, que inclua a¢bes de recuperacdo de areas degradadas, fortalecimento da governanga ambiental e
um compromisso sélido com a responsabilidade socioambiental.

A poluigdo e a degradacéo do lago Batata e do igarapé Carana, resultantes das atividades da Mineracéao
Rio do Norte (MRN), reforcam a necessidade de imputacdo de responsabilidades ao empreendimento nas
esferas administrativa, civil e penal. Tal resposta institucional é crucial ndo apenas para a repara¢ao dos danos,
mas também para a prevengdo de novos crimes e infragbes ambientais. Além disso, torna-se imprescindivel a
adocdo de uma abordagem integrada, que considere tanto a conservagdo ambiental quanto a garantia dos
direitos das comunidades locais, por meio de um didlogo continuo entre os representantes da MRN, os
governos municipal, estadual e federal, as liderancas locais e os 6rgdos ambientais competentes.

A reposicao florestal representa um avanco relevante, mas ainda estd longe de assegurar a restauracdo
plena dos ecossistemas afetados, sobretudo em areas de elevada fragilidade ecolégica, como a Amazonia. A
baixa fertilidade dos solos, a introducdo de espécies ndo nativas e a auséncia de metas de longo prazo tornam
esse processo de recuperacdo ambiental incerto, e em muitos casos, parcial ou mesmo irreversivel. Esses
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limites exigem politicas publicas integradas, refor¢o institucional e, sobretudo, a participacdo ativa de
cientistas e detentores de saberes tradicionais no planejamento e na implementagéo das a¢fes restaurativas,
assegurando um processo mais colaborativo, contextualizado e eficaz.

A Politica Nacional da Biodiversidade (PNB) desempenha um papel estratégico ao estabelecer
principios, componentes e diretrizes voltados a conservacdo ambiental, ao uso sustentavel dos recursos naturais
e a reparticdo justa dos beneficios oriundos da biodiversidade. No entanto, para sua plena efetividade, €
necessaria uma acdo estatal célere e coordenada, com fiscalizacdo rigorosa sobre o setor mineral e
fortalecimento das instancias institucionais responsaveis por impulsionar avangos concretos na prevencao e
mitigacdo dos danos ambientais. Além disso, a implementagdo de planos de manejo eficazes, 0 monitoramento
continuo do meio ambiente, o incentivo a pesquisa cientifica e a garantia da participacédo ativa das populagoes
afetadas nas decisfes sobre seus territorios sdo essenciais para assegurar que a atividade mineréria se alinhe
com a preservacao da diversidade bioldgica.

Conclui-se que, embora o Brasil tenha avancado na regulacdo ambiental e na adocdo de praticas mais
sustentaveis no setor mineral, persiste o desafio de conciliar os beneficios econémicos da mineracdo de bauxita
com a preservacdo do meio ambiente e a promocao da justiga social. Superar esse impasse exige mais do que
a mitigacdo pontual de danos: requer uma evolugdo nos processos de autorizacéo, fiscalizacdo e avaliagédo das
atividades minerarias. Consolidar um modelo sustentavel demanda a articulacdo entre Estado, setor mineral,
comunidades tradicionais e sociedade civil, em um pacto que priorize a integridade ecol6gica, o respeito aos
direitos humanos e a dignidade das populacdes afetadas. Apenas com esse compromisso coletivo sera possivel
concretizar os preceitos do artigo 225 da Constituicdo Federal de 1988 e efetivar os fundamentos do Direito
Ambiental brasileiro, garantindo um futuro sustentavel para todos.
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