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RESUMO

Este trabalho faz uma revisdo sobre os procedimentos
requeridos para implantar projetos de mineracdo e as
atribuicGes ambientais, no pais, aos orgaos federais, estaduais
€ municipais, bem como sobre as medidas que devem ser
adotadas para mitigar os impactos ambientais decorrentes.
Contextualiza o] tema desativacao de mina,
descomissionamento e fechamento de mina. Neste trabalho
séo apresentados 0s principais aspectos a serem considerados
— corporativos, tecnolégicos e sociais — quando da elaboracéo
de um projeto de desativacdo de mina. E feita uma breve
apreciacdo sobre a desativagdo de minas no pais para
diferentes tipos de minérios. Por ultimo, sdo apresentados 0s
principais procedimentos a serem adotados quando da
elaboracdo de um projeto de desativagdo de mina, seguido de
comentarios gerais.

Palavras-chave
desativacao de mina, fechamento de mina,
descomissionamento de mina, meio ambiente.



ABSTRACT

This work aims at presenting a short introduction on procedures
required for implanting mining projects and the environmental
attribution, in this country to federal, state and municipal
institutions as well as what is necessary for reclaiming the
environmental impacts provoked by the mining activities. In this
context, mine deactivations, mine decommissioning and mine
closure are discussed. In this work, the main aspects to be
taken into consideration — corporate, technological and social —
have to be presented when preparing deactivation mine project.
It is made a brief assessment on the mine deactivation in this
country for different kind of ore. Finally, standard procedures
are presented when preparing a mine deactivation project
followed by general comments.

Keywords
mine deactivation, mine closure, mine decommissioning, mine
reclaiming.
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1| INTRODUGCAO

Com a promulgacéo da Constituicdo Federal, em 5 de outubro
de 1988, as atribuigBes ambientais, no Brasil, ficaram a cargo
do Ministério Publico Federal, no seu Capitulo VI — Do Meio
Ambiente, Artigo 225, § 10 item IV — exigir, na forma da lei,
para instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora
de significativa degradacéo do meio ambiente, estudo prévio de
impacto ambiental, a que se dara publicidade. Na sequéncia,
vérias leis, decretos e resolugbes submeteram a mineracédo a
um conjunto de regulamentacfes, nos trés niveis do poder
publico (federal, estadual e municipal) com relacdo as
atribuicbes sobre a mineragdo e ao meio ambiente
(GOMES FARIAS, 2002).

Nesse contexto, o Departamento Nacional da Producédo
Mineral-DNPM passou a exigir das empresas de mineracéo, o
Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas-PRAD, quando
da apresentacdo do Relatério do Pedido de Pesquisa (Cédigo
do Minerador, 2014), para a obtencdo da portaria de lavra.
Até entdo, as empresas de mineracdo ndo dispunham de
procedimentos ou instru¢des para a etapa de desativacdo de
mina. No seu planejamento, quando ocorria, as reservas de
minério jA se encontravam préximo da exaustdo, periodo em
gue as empresas ja estavam descapitalizadas e néao
dispunham de recursos financeiros para esse fim.

Hoje, a situagdo modificou-se, pois o PRAD, que consiste na
mitigacdo e controle dos impactos ambientais provocados,
inclusive o0 monitoramento e recuperacdo das areas
degradadas, € uma das exigéncias do DNPM, quando da
elaboracdo do plano de aproveitamento econdmico do

empreendimento. Na etapa da pesquisa mineral, essa
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documentacédo somente sera exigida, no caso do titular solicitar
Guia de Utilizagdo que corresponde a uma autorizagdo
excepcional e temporaria, para lavrar pequenos volumes de
minério, antes de concluir a pesquisa mineral. Além dessa
documentacéo, o DNPM exige a Licenga Prévia-LP e Licenca
de |Instalacdo-LI emitidas pelo 6rgdao ambiental (IBAMA
ou orgao estadual), antes da Portaria de Lavra e a Licenga
de Operacdo-LO, ap6s a Portaria de Lavra (GUIA DO
MINERADOR, 2014).

O conceito de comissionamento advém da &rea nuclear, como
sendo a autorizagdo para o funcionamento da central nuclear e
o0 descomissionamento — a sua desativagdo programada
(LUZ e DAMASCENO, 1996).

Segundo a  Saskatchewan Eco-Network-SEN  (2014),
desativacdo de mina consiste no encerramento definitivo da
operacdo de lavra e recuperacdo do sitio mineiro, retornando
ao mesmo, as condi¢bes do solo, em termos de produtividade e
biodiversidade, mais proximas possiveis daquelas originais.
Assim, tem-se a devolugcdo do sitio & comunidade local,
minimizando os efeitos de alteracdo do lencol freatico, do
estéril da mina e das suas obras de instalagdo, entre outras.

De acordo com SANCHEZ et al. (2013), a desativagdo ou
descomissionamento de mina corresponde ao periodo que tem
inicio antes do fim da produgdo mineral, e se encerra com a
retirada de todas as instalacfes desnecessérias, seguido da
adocdo de medidas que proporcionem a seguranca e a
estabilidade do sitio mineiro, incluindo a recuperagdo ambiental
e o0s programas de compensacfes sociais, de forma a atingir
aos objetivos de fechamento da mina.
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Um plano para fechamento de mina deve propor as garantias
minimas de padrdes de qualidade das aguas, do ar, a protecao
dos habitats naturais e prever quais serdo 0s usos futuros
produtivos para a area ocupada pelas atividades da mineragdo
(STEPHEN e VEIGA, 2000).

Segundo FELLOWS FILHO (2000), o tema desativacdo de
mina ou fechamento de mina ou descomissionamento de mina
ndo esta ainda bem definido e cada autor de trabalhos nesse
assunto tem recorrido & denominagédo que mais lhe agrada.

No estado da Bahia, a CVRD iniciou, em 1997, com exemplos
de desativacdo de minas de impacto ambiental significativo,
destacando-se: a mina de ouro Maria Preta desativada, em
1997, por exaustdo de reservas, e a mina de ouro Fazenda
Brasileira, com desativacdo prevista para 2018 (OLIVEIRA
JUNIOR, 2001).

A lavra e o beneficiamento de carvdo, em Santa Catarina, ndo
foram realizados, até muito recente, com base em
planejamento adequado, de forma a preservar a qualidade do
meio ambiente, no entorno do seu sitio mineiro. A existéncia de
pirita (FeS,) nos residuos (finos e grossos) do beneficiamento
do carvéo e os estéreis derivados, principalmente, da sua lavra
a céu aberto, cujas disposicfes ndo evitam a drenagem &cida,
com seus metais pesados e outros contaminantes que atingem
0 solo, os cursos das aguas superficiais e subterraneas
(SOARES et al. 2008; ZULEICA CASTILHOS et al. 2010;
UBALDO et al. 2007).

A lavra e o beneficiamento do minério de chumbo, no municipio
de Boquira, BA, e no Vale do Ribeira, PR, foram praticados
pelo Grupo Multinacional Penarroya, no periodo de 1960 a
1989. Apo6s esse periodo, essas unidades foram adquiridas
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pelo grupo brasileiro Trevo. No final dos anos noventa, essas
minas foram abandonadas deixando um passivo ambiental de
residuos contaminados com metais pesados (Pb, Zn e Cd),
caracterizando-se como um mau exemplo para toda mineracéo
brasileira (FERNANDES et al. 2012).

Dependendo das caracteristicas de um jazimento, o minério
pode ser lavrado por dois diferentes métodos, cada um destes
com as suas peculiaridades, como seguem:

Mina a Céu Aberto — Neste caso, as situacdes sdo complexas
devido as dimens@es das cavas néo favorecem, no caso de
grandes empreendimentos, a recuperacdo ou restauracado do
lencol freatico, nem o seu aterramento. Diante disto, buscam-se
solucdes alternativas, como exemplo, no fechamento da mina
de ferro de Aguas Claras, MG, por situar-se no entorno de Belo
Horizonte, as bancadas da mina foram utilizadas para
construcdo de um condominio residencial.

Mina Subterrdnea — O rejeito da concentracdo do minério
podera ser bombeado para as galerias subterraneas da mina; o
lencol freatico deverd ser restaurado ou recuperado; suas
entradas lacradas, ou entdo parte das suas galerias poderédo
ser utilizadas como depésito de outros materiais e,
eventualmente, para finalidades turisticas, como a antiga Mina
de Ouro da Passagem, em Mariana, MG, apés a reabilitagdo
superficial.

Os planos de desativacdo de minas sao especificos para cada
mina, nos quais se incluem detalhes, entre estes, destacam-se:
como a empresa de mineracao ira realizar o encerramento das
atividades, como a protecdo ambiental serd alcancada, até
mesmo como o sitio pds-mineracdo serd devolvido ao meio
ambiente.
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No inicio da década de 90, com a regulamentacdo de Lei
Federal, os novos projetos de mineracdo passam a incluir o
plano de desativacdo da mina, no seu planejamento geral.
Desse modo, a recuperagdo planejada do sitio mineiro
reproduz um ecossistema estavel e autossustentavel, analogo
aquele existente no periodo pré-mineracdo. De modo oportuno
e na maioria dos casos, 0s projetos bem sucedidos, em termos
de remediacdo e reabilitacdo, resultam num ecossistema
funcional por longos periodos de tempo, no pés-mineracao.

Com a Constituicdo de 1988 e o surgimento dos movimentos
sociais, inclusive a mobilizacdo da opinido publica, exigéncias
mais restritas para abertura de novas minas tornaram-se
necessarias, adotando-se também, por resolugdo do CONAMA
(Conselho Nacional de Meio Ambiente), o EIA-RIMA: Estudo de
Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental.

O primeiro Estudo de Impacto Ambiental, no Brasil, data de
1972, advindo da construcdo da barragem de Sobradinho,
BA, por exigéncia do Banco Mundial que financiou a obra
(MOREIRA, 1989).
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2 | ASPECTOS DA DESATIVACAO DE MINAS

Varios sdo os aspectos a serem considerados na desativacdo
de uma mina: corporativos, tecnolégicos e sociais
(BROIDE, 1965; BROMAN & GRORASSON, 1994; CHAVES,
1995; SANCHEZ, 2013).

Aspectos Corporativos (Brode, 1995)

A principio deverdo ser identificados e avaliados os problemas
relacionados a desativacdo da mina, ressaltando-se, como o
mais importante, projetar um possivel cenéario para reabrir a
mina. Ao supor que essa premissa dificilmente ocorrera, o
passo seguinte é determinar quando sera iniciada a sua
desativacdo. Segundo os principios da corporagéo, ou melhor,
da empresa, os fatores mais importantes sdo apresentados, a
seqguir:

Reservas e Teor Minério — A excecéo de um desastre, como
rompimento de barragem de rejeito, reservas e teor do minério
sao os fatores que poderdo influenciar, com mais frequéncia,
no fechamento definitivo de uma mina. Normalmente, as suas
operac¢Bes sdo paralisadas quando ocorre uma queda de prego
do produto, a valores abaixo dos custos de producédo, ou a
exaustdo de reservas.

Para exemplificar, num periodo de vinte anos (1973 a 1993), na
Provincia da Columbia Britanica, Canada, de quarenta minas
fechadas, apenas oito reabriram. Destas, seis ja& haviam sido
fechadas novamente devido a queda no preco do metal e
reabriram, principalmente, quando ocorreu uma melhoria de
preco. Apenas duas foram reabertas devido & definicdo de
novas reservas.
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No Brasil, existe o caso das minas de scheelita, no Rio Grande
do Norte, fechadas por razbées de mercado. No final do século
passado, a China disponibilizou toda sua producédo de scheelita
ao mercado internacional e a precos muito abaixo daqueles
praticados pelo mercado na época. Posteriormente, a China
interrompeu sua exportacdo, o mercado reagiu e 0S precos
subiram; entretanto, as minas de scheelita do Rio Grande do
Norte permanecem fechadas, em completo abandono.

Ainda, a mesma China utilizou do mesmo mecanismo de
mercado, desta vez com a bauxita refrataria. Tal conduta
provocou o fechamento de véarias minas no Brasil e apenas
algumas conseguiram sobreviver.

Reducdo de Mercado (Sanchez, 2013) — Este podera ocorrer
para certos bens minerais - por razdes de risco a saude
humana (como o amianto), pela competicho com outros
materiais ou por mudancas tecnoldgicas que, certamente,
resultardo na obsolescéncia dos processos industriais que
usavam determinados bens minerais.

Exigéncias Legais — As minas a serem desativadas, quando
situadas em regides com jurisdicbes diferentes, terdo que
atender a todas as exigéncias legais. No caso do Brasil, isso é
feito por meio dos 6rgdos estaduais e municipais de meio
ambiente, Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis-IBAMA e DNPM.

Seguranca e Custos de Manutencdo — Contribuem para
fechamento de mina, acidentes de operag¢do, como rompimento
de barragens de rejeitos, deslizamento de taludes ou
desmoronamento de escavacfes subterraneas.
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Por isso, torna-se necessdario garantir que o0s custos de
seguranca e manutencéo da mina estejam incluidos nos limites
aceitaveis para esse tipo de atividade. Caso ndo seja feita a
devida manutencdo da mina, os ativos da empresa se
depreciardo de forma acelerada, contribuindo, dessa forma,
para reduzir o valor recuperavel durante o processo de
desativacao.

Imposto Sobre o Valor das Instalagcdes — Ocorre quando a
mina situa-se em algum municipio, no qual seja cobrado esse
tipo de imposto, cuja taxacdo tem por base os valores
decorrentes de melhorias introduzidas na area. Dessa forma, a
remocdo de instalagbes e infraestrutura poderdo reduzir os
impostos. Este caso ndo ocorre no Brasil; ho entanto, é pratica
utilizada nos paises onde os estados e municipios tém total
independéncia na elaboracao de suas leis.

Situacdo Financeira da Empresa

Na desativacdo de uma mina, hd que considerar duas
situacdes distintas:
— A empresa disp8e de recursos financeiros para suprir 0s
custos de desativacgéo;

— A empresa ndo dispde de caixa e, com certeza, a
desativacao da mina sera adiada.

No caso da empresa ndo ter nenhuma outra mina em atividade,
talvez venha optar por investir seus recursos financeiros
disponiveis, na definicdo de novas reservas de minério, ao
invés de fazer, de imediato, a desativagdo. Esta podera resultar
apenas numa depreciacdo do ativo da empresa, tendo como
consequéncia uma queda no valor das acfes, caso essa seja
de capital aberto.
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Politica Ambiental da Empresa — A empresa de mineracao,
com base na sua politica ambiental, deverd demonstrar as
agéncias de meio ambiente e a comunidade a sua capacidade
e disposi¢cdo para minimizar o impacto ambiental provocado
pelo seu empreendimento mineiro. Por outro lado, a pouca
importéncia atribuida a questdo ambiental podera reduzir a
confianga dos investidores na empresa e, como consequéncia,
resultara numa desvalorizagdo das suas acdes. Essa
indiferenca a questao ambiental podera tornar mais complexa a
obtencdo de licenca ambiental, para outros projetos de
interesse da empresa.

Aspectos Tecnolégicos (Broman & Grdrasson, 1994;
Saskatchewan Ministry of Environment, 2008)

Os principais objetivos na desativacao da mina:

— Evitar que a &rea se torne uma fonte de migracdo de
metais ou componentes acidos;

— Deixar toda a é&rea, que foi impactada durante as
operacOes de lavra e beneficiamento, adequada para
usos tradicionais da terra e em condicdo ecoldgica
consistente com o ambiente fisico e biolégico do seu
entorno;

— A boa prética da desativagdo e reabilitagdo preconiza um
sitio, no poés-mineracdo, com atividades minimas de
manutencao;

- E desejavel que os critérios de desativacdo da mina
sejam flexiveis, de forma a adaptar-se as transformacées
circunstanciais, sem comprometer o0s objetivos
acordados sujeitos a problemas de migracao de metais e
formagdo de componentes A&cidos, contribuindo com
sérios impactos ambientais.
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A drenagem acida de minas, pilhas de estéreis e de bacias de
rejeito resultam em poluicdo de aguas superficiais e
subterraneas. Como consequéncia de ordem econdémica, tem-
se um aumento nos custos de tratamento de agua, diminuigao
na producdo de pescado e queda no valor das propriedades
circunvizinhas, dentre outros (SANCHEZ, 1994).

Segundo MOREIRA (1969), a oxida¢&o dos sulfetos, derivada
da exposicdo do estéril e do rejeito da mina as condicbes
geoquimicas diferentes daquelas que a formaram, pode ser
expressa pela Reacao 1:

4MeS) + 70, + 2H,0 < 4Me* + 4503~ [1]

Nesta, Me corresponde aos metais: ferro, chumbo, zinco ou
niquel. A liberagdo de metais contidos no rejeito ou estéril é
influenciada pela precipitacdo e dissolucdo dos minerais,
abaixo da zona de oxidagdo. A geracdo de acido € um
mecanismo complexo e depende da composi¢cdo quimica dos
rejeitos solidos e do estéril.

Mesmo considerando que a pirita seja o mineral mais citado
nos estudos de drenagem &cida, varios outros sulfetos sdo
frequentemente encontrados em rejeitos de mineracao.
No Quadro 1 estdo relacionados os principais sulfetos minerais
e 0s produtos de sua oxidacao (BORMA e SOARES, 2002).

Na desativacédo de pilhas de rejeito contendo sulfetos, ha duas
formas de minimizar a alteragdo quimica dos mesmos.

A primeira, evitando o acesso do oxigénio e a acdo das
bactérias sobre a superficie dos sulfetos (BROMAN e
GORASSON, 1994; FRASER e ROBERTSON, 1994).
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A segunda, manipulando a composicdo do rejeito, para
neutralizacao dos efeitos.

Quadro 1. Sulfetos Minerais mais comuns e seus produtos de
oxidagéo (adaptado de HUTCHINSON; ELLISON, 1992).

Mineral Espécies  aquosas | Possiveis minerais  secundarios
apos oxidagdo | formados em pH neutro e apos
completa(® completa oxidagéo®@

Arsenopirita Fe3t, AsO4*, SO, | Hidroxidos de ferro e sulfatos

(FeAsS) H* Arsenato de ferro e calcio, gipsita

Bomita (CusFeSs)

Cu?*, Fe3* SO, H*

Hidroxidos de ferro e sulfatos

Hidréxidos de cobre e carbonatos,
Gipsita

Calcopirita
(CuFeS2)

Cu?*, Fe3* SO, H*

Hidroxidos de ferro e sulfatos

Hidréxidos de cobre e carbonatos,
Gipsita

Calcosita (Cuz2S)

Cu?*, 8042, H*

Hidroxidos de cobre e carbonatos,
Gipsita

Cobalita (CoAsS)

Co?* AsQ4%, SO42, H*

Hidroxido de cobalto, Carbonatos;
arsenatos de ferro e calcio; gipsita

Esfalerita (ZnS)

Zn*, SO42, H*

Hidroxido de zinco e carbonato

Galena (PbS)

Pb%, SO, H*

Hidréxido e Chumbo, Carbonato e
Gipsita

Marcassita (FeS2)

Fed*, SO4%, H*

Hidroxidos de ferro e sulfatos, Gipsita

Molibdenita
(MoSz)

Mo04?%, SOs2, H*

Hidroxido de ferro e sulfato

Molibdatos, o6xidos de molibdénio,
gipsita

Pirita (FeS2)

Fe3*, SO42 H*

Hidroxidos de ferro e sulfatos, Gipsita

Pirrotita (Fe1xS)

Fe®, S04, H*

Hidréxidos de ferro e sulfatos, Gipsita

(1) Espécies intermediérias tais como o ion ferroso (Fe) e (S20%~) podem

também ocorrer.

(2) Outros minerais podem ser formados, associados ou em alternativa aos listados,
em funcdo do ambiente.

Fonte: Borma e Soares, 2002.
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Segundo BROMAN e GORASSON (1995), as principais
técnicas usadas na desativagdo de rejeitos de mina contendo
sulfetos sao:

Imersdo — Consiste em evitar 0 acesso do oxigénio ao sulfeto
mineral, cobrindo-se a pilha de rejeito com uma lamina d’agua;
desse modo ndo ocorre a oxidacao dos sulfetos. Neste caso é
necessario construir diques de protecdo, transformando as
areas de rejeito em lagos.

Cobertura Seca — A técnica resume-se na cobertura total do
rejeito com uma camada impermeavel (argila) de forma a evitar
a infiltracdo das aguas de chuva e o acesso do oxigénio. Como
exemplo, pode ser citada a experiéncia da Suécia, que tem
usado sedimentos de origem glacial (morenas) para cobertura
de rejeitos. Outro exemplo que também merece ser citado é a
técnica desenvolvida pelo CETEM, em escala prot6tipo, com o
uso de coberturas secas nos rejeitos do beneficiamento e no
estéril das minas de carvdo de Santa Catarina, contendo o
mineral pirita (BORGHETTI et al. 2014).

Dessulfuracdo — Promover a remogéo dos sulfetos contidos
nos rejeitos, normalmente pirita ou arsenopirita, usando o
processo de flotacdo ou gravitico. Estes concentrados de
sulfetos deverdo ser dispostos em tanques (bacias) especiais
revestidos com argilas ferriferas (latossolo) e, a seguir, a
superficie devera ser coberta com manta plastica tipo Sansuy.

Tamponamento — A técnica fundamenta-se na adicdo de uma
base, em quantidade suficiente para neutralizar os &acidos
gerados pelo processo de drenagem &cida. Caso néo interfira
no processo, esse material tamp&o ja podera ser adicionado na
etapa de moagem da usina industrial. Como exemplo, citamos
a olivina [(Mg. Fe),SiO,], usada com bastante sucesso.
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Tratamento de Efluentes — Quando estes advém das bacias
de rejeito, poderéo ser tratados com a adigao de calcério moido
ou a prépria cal (CaO), objetivando a neutralizacao dos acidos
gerados e a precipitacdo dos metais.

Pesquisadores do CETEM desenvolveram estudos de
laboratério para a entdo Rio Paracatu Mineracdo-RPM (1996),
visando avaliar o desempenho de algumas argilas ferriferas
(latossolos) da Regiéo de Paracatu-MG como revestimento de
barragem, onde serdo dispostos 0s rejeitos do processamento
de minério de ouro contendo arsénio nos minerais arsenopirita
e escorodita. Foram estudadas trés argilas ferriferas da regiéo,
constituidas, principalmente, por moscovita, quartzo, caolinita,
feldspato, hematita, goethita, mas a fase furruginosa
predominante nas trés argilas deve ser a limonita amorfa.
A argila denominada de G; foi a que apresentou maior
capacidade de retencdo do arsenato, quando comparada as
outras argilas. Essa maior capacidade de retencdo do arsénio
foi atribuida a maior superficie especifica da argila, indicando
uma distribuicdo de particulas com granulometria fina. Por isto,
essa argila G; foi recomendada a RPM para uso como
revestimento das barragens de rejeito e para retencdo do
arsénio contido nos rejeitos do processamento do minério de
ouro (MELAMED et al. 2014).

FREITAS et al. (2015), ao estudarem os problemas ambientais
do arsénio, na Mina Morro do Ouro da Kinross, Paracatu-MG,
propuseram um mecanismo de fixagdo do arsénio, na estrutura
da hematita-Al. Segundo esses autores, isto explica a
imobilizag&do do As nos hidroxidos de Fe e Al contidos nos latos
— solos (argilas férricas), por um periodo de 10 anos, usados
como revestimento de tanques especificos de disposi¢cdo dos
residuos (rejeitos) do processo hidrometaldrgico dos
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concentrados de sulfetos da flotagéo. Por Ultimo, defendem que
essa fixacdo do arsénio pode ser considerada como um
processo de remediacdo natural.

Para utilizar essas técnicas de desativacéo de rejeitos de mina,
recomenda-se uma avaliagao econdmica da situagdo. A técnica
de imersao, por ser a mais segura e com baixo custo, tornou-se
a mais usada.

Avaliando a desativacdo de mina com enfoque ambiental, o
gque hd de mais avancado € atuar no processo de
beneficiamento de forma a minimizar, cada vez mais, a geracéo
de efluentes poluidores, em contraposicdo ao seu tratamento
depois de gerado. Esta técnica é conhecida, conceitualmente,
como tratamento no final da tubulacdo (end of pipe treatment)
e, apesar de efetiva, € mais onerosa, inclusive pode transferir
poluente de um meio para o outro, resultando em efeito nocivo

ao meio ambiente (CHIU, 1995).
Aspectos Sociais

A viabilidade de empreendimentos mineiros localizados em
areas remotas requer a implantacdo de infraestrutura como:
vias de acesso, hospitais, escolas, vilas para moradia e
servigos, dentre outras. Cabe citar o exemplo do Canada, que
no inicio do século vinte, usou a mineracao em areas remotas
como politica de desenvolvimento da indlstria de base para
abertura de fronteiras e geracdo de emprego (DIMENT, 1987;
WHITE, 1976).

No Brasil, nos anos de 1970, na vigéncia do regime militar, a
mineracdo foi também considerada uma estratégia de
ocupacdo e interiorizagdo do desenvolvimento de novas
fronteiras do pais. Nesta conjuntura, parte significativa dos
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investimentos foi patrocinada por agéncias governamentais ou
dinheiro puablico (CHAVES, 1995). A titulo de exemplo,
merecem citacdes a Mineracdo Caraiba e o Projeto Ferro
Carajas.

7

O modelo mina vila-operaria em areas remotas ndo € mais
atrativo, nem para 0 empresario nem para 0 governo, por uma
série de motivos:

— Investimentos elevados para implantagdo de
infraestrutura na contraposi¢cdo dos menores custos de
transporte e comunicacdo, devido aos atuais avangos
tecnolégicos;

— Os avangos tecnoldgicos na mecanizagdo e automacao
dos processos de mineracdo minimizaram o uso da méao
de obra;

— Transtornos sociais decorrentes do isolamento das
pessoas, aumentando o alcoolismo, a soliddao, a
depressao, dentre outros aspectos.

Neste contexto e tomando por base o sistema de trabalho nas
plataformas de petrdleo, surgiu ho Canad4, no inicio dos anos
1970, um novo modelo de gerenciamento da minera¢do, em
areas remotas. Com esse novo modelo de planejamento, os
operarios atuam dias ou semanas seguidas na mina,
trabalhando em turnos mais longos (compressed work
schedule), seguido de um periodo similar ou mais curto de
folga, em suas proprias casas (DIMENT, 1987). Esse novo
modelo de planejamento de projetos mineiros tornou
desnecessaria a implantacdo de infraestrutura mina-vila
operaria.
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Nesse modelo, mina-vila operaria, o processo de desativagéo
da mina é mais complexo. Exige-se um planejamento mais
rigoroso, em particular com o destino da mao de obra, de forma
a minimizar os impactos sociais decorrentes. Para este caso,
poderia ser citada a expectativa da desativagdo da Mineracdo
Caraiba, por exaustdo de reservas, na qual foi implantado o
modelo mina-vila operéaria, no municipio de Jaguarari, BA.
Também cabe lembrar os impactos causados pela desativacéo
da mina de manganés no Amapa (Serra do Navio), na qual foi
implantado tal sistema, inclusive ferrovia, porto e outros.
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3 | DESATIVACAO DE MINAS NO BRASIL

No Brasil sdo relativamente poucas as minas de sulfetos
minerais, origem da drenagem &cida de mina, como acontece
no Chile e Canada. Por conseguinte, ndo significa que o pais
deva isentar das empresas de mineracao, o Estudo de Impacto
Ambiental-EIA e o respectivo acompanhamento do seu plano
de desativacao, até a Ultima etapa do processo de fechamento
da mina. Entende-se que, a admissédo de forma mais racional,
desse instrumento de politica ambiental, muito contribuira para
minimizar os impactos ambientais, quando da desativacao de
uma mina.

A producéo de carvdo no Brasil, em 2012, foi 6,63 milhdes de
toneladas (DNPM-2013) e esté restrita ao sul do Pais e mais
concentrada nos estado do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina. Os carvBes brasileiros sdo classificados como de
qualidade inferior, devido aos teores elevados de cinza e
enxofre (Santa Catarina e Parana). Segundo CHAVES (2008),
a lavra do carvdo no estado de Santa Catarina, além de
predatoria, foi conduzida sem nenhum compromisso com o
meio ambiente. Como resultado, deixou um enorme passivo
ambiental, com uma &rea impactada com poucas perspectivas
de recuperacdo, mesmo considerando o0s esforgos
despendidos, no entanto localizados.

Carvdo — Os principais impactos provocados pela mineracéo
de carvdo, em Santa Catarina, estdo associados aos seguintes
aspectos:

Em primeiro lugar, a drenagem &cida de mina em subsolo e
pilhas de estéril associadas a degradacdo de terras advinda
da lavra.
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Em segundo lugar, a perda de terras agricultaveis, devido a
disposicéo de rejeito das unidades de beneficiamento. Os altos
teores de enxofre e cinza sdo os responsaveis pelo grande
impacto ambiental. O teor de enxofre varia de 2 a 4% e a cinza,
da ordem de 65%. De 1960 a 1992, a produ¢do acumulada de
rejeito foi de 188 Mt, responsaveis pela drenagem acida e
mobilizacdo de metais. Cerca de 60% dos cursos d’agua da
regido carbonifera estdo afetados pela poluicdo, sendo os
principais poluentes, os sedimentos transportados, metais,
aumento de acidez das aguas superficiais (pH entre 2,5 e
3,2), comprometendo também as Aguas subterraneas
(SANCHEZ, 1994).

Segundo SCHNEIDER (2008), na década de 90 j& existia
conhecimento sobre as técnicas convencionais para tratamento
da drenagem acida nas minas de carvdo em Santa Catarina;
no entanto, a aplicacdo dessas técnicas era considerada
invidvel, economicamente. Como forma de gestéo e controle da
disposicdo de rejeitos sélidos, algumas minas (Carbonifera
Criciima-Mina Verdinho-UM I, municipio de Forquilhinha-SC)
passaram a usar a norma técnica NBR 13029, de 30/08/1993,
de caracterizacéo de residuos solidos, sendo os seus conceitos
técnicos adaptados aos depdsitos de rejeitos do
beneficiamento de carvao ja existentes. Dentre outras medidas,
foram construidos canais para captagdo das drenagens
oriundas de depdsitos de rejeito, que com as aguas de
escoamento superficial e &guas drenadas do subsolo s&o
bombeadas para um sistema de tratamento. Trata-se do uso de
reagentes alcalinos (CaO), processo de aeracao, floculacdo e
decantacdo, aproveitando instalacdes de beneficiamento ja
existentes. Os solidos resultantes da decantacdo sé&o
depositados em bacias e o sobrenadante, apds passar por um
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tratamento passivo, denominado bacia biolégica, atinge
condicdes fisico-quimicas exigidas pelos 6rgaos reguladores e
séo descartados para a drenagem.

Na mina Bonito |, da empresa Carbonifera Catarinense, no
municipio de Lauro Muller-SC, como estudo de caso, foi usada
a técnica de back filling na gestdo de residuos sélidos da
mineracdo de carvdo. Os impactos ambientais resultantes do
uso dessa técnica estdo, diretamente, relacionados ao
processo de oxidacdo da pirita, seguido da geracdo da
drenagem &cida de mina (DAM) em subsolo. Esta, ocorrendo
ao mesmo tempo da inundagdo da mina, apos o fechamento ou
variagfes do nivel fredtico, poderd iniciar o processo de
contaminacgdo do lencgol fredtico. Os resultados desses estudos
podem contribuir para uma alternativa vidvel as préticas
convencionais de disposicdo subaquatica e superficial de
rejeitos de carvdo, no entanto ndo sdo ainda conclusivos
(HEEMANN e COSTA, 2008).

O CETEM desenvolveu, em Cricitma-SC, o processo de
cobertura seca, usando argila compactada sobre o material
piritoso reativo, contido em rejeitos do beneficiamento ou estéril
da mina, com o propoésito de abater a drenagem acida de mina.
Este processo desenvolvido é usado apenas, parcialmente,
pelas mineragcbes de carvdo de Santa Catarina (SOARES

et al. 2014).

Mineracdo de Ouro — O avanco da mineracdo de ouro no
Brasil, no qual o metal podera estar associado a sulfetos,
principal fonte de drenagem acida, certamente constitui-se em
um impacto ambiental, antes mesmo da desativagdo da mina.
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A esses minérios de ouro, além dos sulfetos mais comuns,
ocorre, com frequéncia, a arsenopirita que além de enxofre
contém também o arsénio, elemento nocivo ao meio ambiente.

Urénio — Segundo Amaral, citado por SOUZA (1996), na mina
de uranio das Industrias Nucleares do Brasil-INB, no Planalto
de Pocos de Caldas-MG, o0s residuos sélidos do
processamento do minério de uranio e o estéril da mina séo
depositados em bacias e pilhas de rejeito. Em virtude da
existéncia de sulfetos, principalmente pirita, esses materiais
constituem uma fonte permanente de drenagens 4&cidas
carregadas de radionuclideos 228Ra, 226Ra, Th e 258U, além
de outros metais prejudiciais ao meio ambiente, em
concentracdes acima dos limites permitidos pela legislacédo
vigente.

Por isto, existe na mina de uranio de Pocos de Caldas, em
processo de desativacdo, um programa de monitoramento e
tratamento de efluentes liquidos, de forma que o meio
ambiente ndo seja impactado.

Bauxita — A Minerag&o Rio do Norte-MRN implantou a primeira
mina de bauxita de grande porte na Amazdnia, no final de
1970, sendo considerada como uma das pioneiras na
recuperacao de areas degradadas. Como a mina se encontra
em &rea de floresta densa, usa o0 método de lavra a céu aberto
por tiras (Figura 1) (strip mining), no qual retira, na etapa de
decapeamento da mina, a vegetacdo arbérea de grande porte;
no entanto, essa requer que acdes de recuperacdo ambiental
sejam implementadas logo que se encerre a explotacdo do
minério em cada frente de lavra (FECHAMENTO DE
MINA, 2014).
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Fonte: internet.
Figura 1. Lavra de bauxita por tira (Strip Mining).

Brita — A producao de brita em regides metropolitanas, por ser
uma atividade que compete, pelo uso do solo, com as
comunidades do entorno, os conflitos sdo frequentes, com
solucdes dificeis (SILVA, 2012). Segundo SANTOS (1995) e
SINTONI (1994), citados por GOMES FARIAS (2002), a
mineracdo de agregados, principalmente a de brita, a partir de
1990, passou a despender maiores esfor¢cos para atender a
legislacdo ambiental, j& na fase de planejamento do
empreendimento mineiro. Por outro lado, a desativagdo de
pedreiras, nas &reas urbanas, tem ocorrido com frequéncia,
gquando surge para a populacdo do entorno, o desconforto
urbano resultante dos impactos ambientais provocados por
essa atividade, tais como ruidos, vibracBes, emissdes de
poeira, trafego de caminhdes fora de estrada etc. Como
consequéncia, a Prefeitura Municipal ndo renova mais a licenca
ambiental e vem o fechamento da pedreira, deixando os
impactos visuais provocados pelos elevados volumes de
rochas extraidas e as grandes cavas.
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Segundo SILVA (2012), em areas urbanas, ha alguns
exemplos de utilizacdo dessas cavas para garagens de
veiculos automotores de grande porte, condominios, areas de
recreacdo, depdsitos de residuos inertes como os da
construcao civil, dentre outros.

Areia para Construgcdo Civil — Segundo SILVA (2012), o
grande impacto da exploragdo de areia, em varzea, é o
rebaixamento do nivel freatico, formando lagos enormes e no
caso do municipio de Seropédica, RJ, ndo foi encontrada, até o
momento, uma destinagdo para esses lagos (Figura 2),
havendo algumas visando ao seu uso como area de recreacao.

_ e

Fonte: Foto de visita técnica a area.

Figura 2. Exploracdo de areia em Seropédica, RJ -
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4 | PROCEDIMENTOS BASICOS PARA DESATIVAGCAO
DE UMA MINA

A desativacdo de uma mina tem por objetivo a devolugédo do
sitio mineiro ao meio ambiente, em condi¢cdes de uso que
sejam proximas ao periodo pré-mineragdo. Ou melhor, uma
situacdo, na qual a area lavrada e reabilitada possa transmitir
ao meio ambiente e as comunidades, beneficios sustentaveis.

Pelo codigo de mineracdo vigente, para dar inicio ao processo
legal de fechamento de uma mina, deve ser entregue ao
DNPM, com o relatério referente ao fechamento da mina, o
requerimento de rendncia ao titulo minerario. Segundo Cabral
(FECHAMENTO DE MINA, 2014), esse relatério versa sobre os
trabalhos executados, bem como o0 estado que se encontra a
mina e as suas possibilidades futuras. Na sequéncia, havera
visita ao sitio da mina, por técnico do DNPM que emite parecer
sobre o seu fechamento, para publicacdo no DOU, mediante
ato do Diretor Geral do DNPM, com a homologacdo da
rendncia ao titulo minerario.

A rigor, ndo ha um conjunto de regras ou guias que seja capaz
de atender a todos os pré-requisitos na desativacdo de mina,
pois ha, em cada caso, situagfes que lhe sdo peculiares.
Assim, para o sucesso da desativacdo recomenda-se o estudo
das peculiaridades de cada caso, segundo a elaboracdo e
implementacdo de um plano de desativagdo, cuja pratica inicia-
se com as atividades operacionais da mina e se prolonga por
toda a sua vida util, com maior intensidade no periodo pos-
operacional.

A vida util da mina depende dos investimentos da empresa na
area de pesquisa mineral, com o objetivo de ampliar as
reservas ja conhecidas. O desenvolvimento de novas
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tecnologias capazes de aproveitar os minérios marginais,
rejeitos ou mesmo os estéreis das minas é também uma forma
de prolongar a sua vida util. Os planos de desativacao de
minas, em todo o mundo, sdo exigidos pela maioria das
agéncias reguladoras para se conceder as licencas de
instalacdo e de operacdo dos empreendimentos mineiros,
assegurando ao periodo pds-fechamento, auséncia de
ameacas a salde e do meio ambiente.

No projeto da desativacdo, insere-se, ndo s6 o fim das
condi¢cdes operacionais, remoc¢do de instalacdes, mas sim
descri¢cdes de praticas a serem implementadas durante a vida
ati da mina e que sejam capazes de assegurar 0
gerenciamento do pos-mineracdo das é&reas reabilitadas.
E também o seu propdsito deixar o sitio mineiro em condi¢cdes
seguras e estaveis, minimizando o0s impactos ambientais,
mesmo de longo prazo.

Igualmente, em relagdo aos aspectos ambientais na
desativacdo, exige-se planejamento, gestdo e provisdo de
recursos financeiros que devem ser garantidos durante a vida
atil da mina. Isto caracteriza a desativacdo como processo e
ndo como acado isolada, negligenciando, assim, as obrigacdes
de conservacdo ambiental.

A seguir, os autores apresentam o0s procedimentos béasicos
para desativacdo de uma mina, sem a pretensdo de exaurir o
assunto.

Plano de Desativacdo de Mina — O resultado satisfatério
deste plano requer a contratacdo de um grupo de profissionais
especializados para sua elaboracgéo.
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Esse trabalho insere-se no plano geral do empreendimento e
torna-se oportuno submeté-lo a uma auditoria técnica e
especifica da area, para sua analise, hoje uma exigéncia das
regras de mercado, em especial quando se trata de grandes
empresas. Também num plano de desativacdo, os seguintes
aspectos devem ser identificados:

— A elaboracdo do estudo de impactos advindos da
desativacdo, em particular os socioecondmicos e
socioambientais;

— A descricdo de como o0s impactos serdo mitigados e
quais aqueles considerados residuais ou permanentes;

— Uma abordagem geral sobre a desativacdo do sitio
mineiro, que compreende edificios removidos ou
reutilizados, cavas preenchidas ou revegetadas,
preservacdo dos mananciais de agua em toda a
extensdo dos mesmos etc.;

— O monitoramento do sitio mineiro deve ser feito durante
a vida util da mina e se prolongar durante o periodo poés-
mineracao.

No &ambito da reabilitacdo da é&rea degradada criam-se
paisagens Uteis que abrangem o0s ecossistemas produtivos
para a geragdo continuada de recursos industriais, agricolas ou
outros. Pode-se atingir o estabelecimento de um ecossistema
estavel e autossustentavel, ndo necessariamente o mesmo
antes do inicio da mineracdo. H& situacdbes em que a
reabilitacdo completa parece irreal; todavia, bem sucedida
pode resultar no estabelecimento oportuno de um ecossistema
funcional, cujo uso do mesmo nédo se distancia daquele do
periodo pré-mineragdo. Entretanto, a configuracdo e as
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vocacOes desses novos ecossistemas sdo outras e bem
distintas daquelas observadas no pré-mineragdo. Para se
atingir essa situacao utilizam-se os avancos na reabilitacdo de
areas degradadas, mediante o uso de técnicas de reproducéo
das paisagens naturais como o uso de plantas nativas,
situacao que se perdura por longo periodo de tempo. Assim, as
praticas modernas de reabilitagdo atenuam, de modo
expressivo, as agressdes ambientais da mineracao, tornando-a
cada vez mais sustentavel e competitiva.

A implantac&o do Plano de Desativagdo — Esta € uma acéo a
ser posta em execucao logo no inicio das atividades da mina,
cuja gestdo impbe a formagdo de um grupo de trabalho
especifico dentro da propria empresa, com a devida
capacitacdo para gerir o conjunto de operac¢des associadas ao
processo de desativacdo. Essa pratica ndo exclui a
participacdo de todo o grupo gerencial da empresa e a inser¢céo
do plano no seu planejamento estratégico. Neste sentido,
insere-se o treinamento continuado do pessoal para levar
adiante o plano de desativacdo, entre outras atividades,
constando as relagdes sociais com as comunidades
circunvizinhas, somadas aos compromissos inerentes as
questdes socioecondmicas. A boa pratica de gestdo de um
plano dessa magnitude recomenda suas revisfes periodicas,
cuja frequéncia estd ligada a natureza e as adversidades
inerentes a cada caso. Nestas revises incluem-se as
consideragcbes pertinentes as alteragcdes expressivas do
empreendimento, como exemplos a expansdo da operacdo ou
a retracdo da producdo por questdes de mercado ou outras.
Desse modo, evitam-se no plano as indesejadas lacunas
advindas de ordens técnicas, operacionais e financeiras.
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Instalagbes e Infraestrutura, usos Alternativos — Neste
cenario ha um conjunto de fatores que deve ser considerado na
implantacdo de um plano de desativacdo, alguns dos quais
estdo relacionados, a seqguir:

— Estabelecer os procedimentos alternativos que podem
ser utilizados para a desativacdo das diversas
instalacbes do sitio (acampamentos, edificios de
escritérios, cavas, galerias subterrdneas, barragens de
rejeitos e os estoques de estéril etc.);

— lIdentificacio dos métodos mais adequados a
desativacdo das instalacbes do local e, entdo,
estabelecer uma sequéncia de atividades para a
desativacao, com prazos definidos para suas etapas;

— Medidas de mitigagdo ambiental e recuperacdo de areas
degradadas, por exemplo, o contorno das pilhas de
estéreis e rejeitos, os taludes das cavas, impactos
residuais para o sistema de drenagem local, em especial
as subterraneas, no sentido de preservar a utilizacdo de
todo o sistema;

— Gestdo dos recursos financeiros para a desativacao,
incluindo-se uma estimativa do custo associado ao plano
e monitoramento do local, ap6s a conclusdo da
desativacao e recuperacao do sitio mineiro.

Reabilitacdo das Areas de Estéreis e de Rejeitos — ApOs 0
término da disposicdo dos rejeitos e estéreis, intensifica-se a
reabilitagdo da area. As atividades dessa fase devem convergir
para a revegetacdo, o controle de erosdo, o0 manejo de aguas
pluviais e o sistema de drenagem. O sucesso dessa etapa esta
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vinculado a metodologia utilizada na deposi¢éo e na formagao
das bacias de rejeitos e das pilhas de estéreis. Deste modo,
recomenda-se:

— A caracterizacdo dos rejeitos e das pilhas de estéreis e
outros, com a finalidade de avaliar o possivel
aproveitamento das mesmas como subprodutos,
inclusive a identificacdo de material impactante (arsénio,
chumbo, zinco, cadmio, sulfetos em geral e outros); por
fim, a selecdo adequada de local para disposicdo e que
facilite a reabilitacdo da area no futuro;

— A formacdo de bacias em areas que favorecam a
drenagem no pds-mineracdo e que essa drenagem seja
aproveitada na revegetacdo que se inicia apés o
nivelamento da area;

— A formacé@o de pilhas de estéreis com coberturas de
granulometria  fina, procedimento que facilita a
revegetacao.

A caracterizagdo dos diversos materiais deve comecar na fase
de explotacdo e continuar, por toda a vida Gtil da mina, até a
sua etapa de fechamento. Por fim, devem ser caracterizados:
os solos, 0 capeamento, 0s estéreis, 0s rejeitos dos processos
de concentra¢do; em resumo, os residuos da mineragdo. Esse
procedimento motiva a elaboracdo de planos de reabilitacdo
capazes de evitar riscos potenciais e obter sucesso na
execucdo dessa etapa. Sendo assim, a caracterizacdo ndo se
resume & composi¢cdo mineraldgica e quimica dos materiais,
incluem-se, também, as investigacbes relacionadas aos
aspectos fisicos e analises bioldgicas.
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Os estudos de caracterizagdo mineraldégica permitem a
identificacdo antecipada de minerais contidos nos rejeitos e
estéreis que sdo passiveis de aproveitamento parcial ou total
como subprodutos e, ainda, planejar a disposicdo dos mesmos
em locais adequados. Ademais, identificam-se os sulfetos
minerais, por acaso existentes, 0s quais sdo passiveis de
provocar drenagem acida, que impede a revegetacdo e
provoca a dissolu¢do de minerais que liberam metais como;
arsénio, chumbo, zinco, cadmio, sulfetos em geral e outros,
capazes de impactar o meio ambiente. Por fim, proceder a
selecdo adequada do local para disposicdo desses residuos,
facilitando a reabilitagédo da area no futuro.

No caso dos estéreis e rejeitos secos, quando ndo for possivel
0 aproveitamento como subprodutos, apds a caracterizagéo,
sugere-se a sua utilizacdo no preenchimento de cavas e
galerias. Outra opg¢do consiste em dispb-los em camadas nos
locais previstos pelo plano de lavra, ou seja, os bota-foras, cuja
camada fértil do solo deve ser removida e reservada para uso
futuro, em prazo méaximo de dois anos (IBAMA 1990).

A caracterizacdo, como parte integrante do planejamento da
mina, oferece, entre outras, as seguintes vantagens:

— O planejamento da disposicdo seletiva desses materiais
com a formacdo de pilhas estaveis, minimizando os
riscos de eroséo e facilitando a revegetacao;

— O planejamento adequado da reabilitacdo, garantindo a
auséncia de impacto adverso ou obstar o sucesso da
revegetacdo durante a mineragdo ou no encerramento;
assim tornam-se mais facil evitar riscos potenciais de
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contaminagédo e impactos ambientais, além disso, obtém-
se sucesso nha etapa de reabilitacdo, maximizando os
seus beneficios;

— Remover e reservar 0 solo em locais especiais, para uso
posterior durante a recomposi¢éo do solo.

A caracterizacdo Fisica dos materiais resultantes da
mineracdo  baseia-se em  estudos de laboratorio,
complementados por testes de campo, para melhor representar
as condicdes resultantes dos efeitos de escala.

No ambito da revegetacdo, as investigacdes fisicas séo
determinantes ao crescimento das plantas, na qual se
considera a disponibilidade de agua que permite as plantas
sobreviverem aos periodos de estiagem. Quanto as pilhas e
solos orgéanicos (horizonte A), se inclui a drenagem interna
adequada, que inibe o crescimento das raizes por falta de
aeracdo. Ademais, existem testes fisicos para prever a
susceptibilidade de solos e pilhas de rocha & erosdo. Estas
informacdes s&do fundamentais ao projeto das formas dos
relevos estaveis no pés-mineracdo. Por conseguinte, dentre as
medidas especificas de propriedades fisicas do solo
destacam-se:

— Distribuicdo de tamanho de particulas, at¢é mesmo a
plasticidade de rejeitos de gréos finos e dos solos;

— Densidade ou porosidade, bem como, a resisténcia e a
compressibilidade;

— Andlise quimica dos solos para se verificar a
necessidade eventual de correcdo para facilitar a
revegetacao;
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— Capacidade de retengcdo de agua e condutividade
hidraulica, tanto em condicdes saturadas como nao
saturadas.

O armazenamento de agua em um perfil do solo, em geral,
consiste na agua disponivel as plantas, que é fungdo, néo
apenas, da capacidade de armazenamento de agua de um
material particular. Portanto, ao elaborar um balanco de agua
na revegetacdo de areas degradadas pela mineracédo, deve
considerar os impactos das propriedades do solo sobre a
entrada de 4gua e do crescimento da planta. Em outras
palavras, ndo pode faltar 4gua as plantas, tampouco encharcar
0 solo com excesso de agua, este deve ser devidamente
drenado.

Neste sentido, é possivel prover o meio ambiente de uma nova
area totalmente reabilitada, com outros interesses locais ou
regionais diferentes daqueles do pré-mineracéo; porém, com
perspectivas de uso e proveitos mais rentaveis para 0s seus
novos usuarios. Por certo, ha que considerar outras
predisposigBes, ou mesmo cultura para esse fim, todos
relacionados a um novo ecossistema funcional.

A Drenagem favorece o escoamento da agua do topo das
pilhas e o controle da erosdo, com uso de técnicas de
construcdo de canais para coleta dos fluxos de agua. Quando a
pilha de estérii ou de rejeitos contém materiais que,
potencialmente causam drenagem &cida ou transporte de
alguns poluentes, (metais pesados e outros) aconselha-se a
drenagem da mesma desde o topo, em vez de reté-lo,
favorecendo a drenagem no interior da pilha. Do mesmo modo,
o plantio de &rvores com raizes profundas ird minimizar a

z

infiltracdo. Portanto, € essencial o controle da drenagem
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profunda dessas pilhas, isto €, as infiltragbes indesejadas do
topo para o interior da pilha. Além disso, minimizar ou anular o
efeito da erosdo que podera, em dUltima instancia, expor o
material nocivo existente no interior da pilha. A descarga
indesejada de material do topo da pilha acarreta riscos
expressivos. Essa descarga deve convergir para uma linha de
fluxo estavel, ou seja, direcionando o fluxo de agua ao nivel do
solo e dai ao ponto de descarga previsto no projeto de
drenagem. A cobertura vegetal bem planejada é fator
complementar na drenagem da agua do topo da pilha sobre
suas encostas, até o nivel do solo, sem causar danos ao
formato da pilha.

Nestas situagdes, os altos niveis de cobertura de superficies de
contato sdo essenciais. No entanto, o escoamento em forma de
descarga também reduz a agua disponivel para sustentar tal
vegetacdo, particularmente em climas secos, ou seja, a
sazonalidade.

Na drenagem de pilhas de estéril ou de rejeitos, é essencial
considerar o efeito da formacédo de pocas no topo da pilha.
Hé efeitos potenciais sobre a revegetacao ou ao penetrarem no
interior da pilha podem provocar subsidéncia, ou seja, a
formacdo de buracos ou crateras. Por estas razbes, a
profundidade e duracdo desses pequenos lagos no topo da
pilha devem ser minimizados ou anulados por meio da
construcdo de digues devidamente drenados e pela
revegetacdo com espécies adequadas de plantas para
esse fim.
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Monitoramento — Atualmente, o monitoramento é utilizado em
todos os ambientes relacionados aos empreendimentos
industriais, com a finalidade de avaliar a eficacia das medidas
de recuperacéo, identificar qualquer agéo corretiva que possa
ser necessdria. Assim, 0s projetos realizam monitoramento do
ar, agua, efluentes, plantas, entre outros. No caso da
desativacdo de minas, esta fase se ocupa do monitoramento
do sitio minerado, com o objetivo de propiciar ao operador do
plano com as informagbes sobre as condicbes dos
ecossistemas que serdo potencialmente afetados pelo projeto,
incluindo os impactos socioeconémicos positivos ou negativos,
dos avangos na reabilitagédo das areas degradadas.

E um consenso que o uso da terra apds o encerramento da
mina pode exigir, em alguns casos, longos periodos de tempo
para ser atingida a estabilizagdo quimica. Tal fato esta
associado as adversidades de fatores inerentes a natureza do
tema; por isso, torna-se oportuno pensar em solucdo
especifica. Todavia se busca um conjunto de técnicas ou
artificios que possa abreviar o tradicional reuso da terra.
Com este pensamento, a elaboracdo de indicadores
especificos de desempenho mede o avanco no cumprimento
dos critérios de desativacdo e reabilitacdo. Esses indicadores
ambientais irdo destacar o quanto a reabilitacdo segue o
estabelecido no projeto, permitindo a intervencdo quando
houver tendéncias negativas no operacional do plano. Os itens
programados para serem monitorados ndo consistem de uma
lista extensa com abrangéncia total, vez que, avangcam tanto
em relacdo as atividades de mineracdo como aquelas de
reabilitagdo. Assim, relatérios ambientais de acompanhamento
devem ser elaborados como exigéncias dos 6rgaos de controle
ambiental. Neste sentido, a medicdo da qualidade do ar,
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emissGes atmosféricas, qualidade das &guas e efluentes
liquidos sado alguns dos indicadores utilizados. Ao grupo
operacional cabe o dever de realizar 0 acompanhamento e
manutencdo do sitio, ou seja, o monitoramento, com a
finalidade de assegurar o cumprimento do plano na sua
totalidade. Além disso, deve-se negociar um fundo financeiro
contingenciado para eventos imprevistos no contexto do plano.
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5 | COMENTARIOS GERAIS

Por ser uma atividade extrativista, a mineracdo, em muitos
casos, é considerada impactante. Tal interpretacdo se deve,
em parte, ao fato da indUstria mineral ter o efeito local, no
entanto, ha que considerar os acidentes de operacdo como o
rompimento recente das barragens de rejeito da mineracdo de
ferro da SAMARCO, no municipio de Mariana-MG, causando o
maior impacto ambiental ja registrado na mineragdo do pais,
afetando a bacia do Rio Doce, nos estados de Minas Gerais e
Espirito Santo, numa extensdo de 600 km. Via de regra, nédo se
verifica na mineracdo a degradacdo de extensas areas, pois
aquelas que séo lavradas restringem-se ao corpo mineralizado,
ou seja, a area da mina. Neste cenario, negligencia-se o
entendimento de que a mineracao, ao fornecer a matéria-prima
para todos os demais setores da economia, tornou-se a base
da sociedade industrial contemporanea, ou seja, um aporte
essencial ao desenvolvimento. No Brasil, a sexta mineracéo do
mundo, este setor da economia faz parte substancial do seu
desenvolvimento ao lado de outros, também extrativistas, como
agricultura. Os efeitos ambientais e socioecondmicos podem
ser mitigados, desde que as atividades das industrias
extrativistas estejam embasadas num planejamento realizado
com profissionalismo; desta forma, este setor da indUstria
brasileira pode desenvolver-se corretamente.

O acesso as tecnologias, tanto convencionais como
avancadas, por razbes diversas, nao esta disponivel as
empresas de pequeno e médio porte no Brasil. Essas
organizagdes possuem baixa capacidade organizacional e de
investimentos, o que limita o conhecimento das suas jazidas, o
planejamento de lavra, as tecnologias de processamento dos
Seus recursos minerais e, o0 mais importante, a formacao de
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recursos humanos capazes de absorver 0s avangos
tecnoldgicos disponiveis. Na area ambiental, em especial, nao
ha insercdo do plano de desativacdo de suas minas no
planejamento dos seus empreendimentos. Assim, da-se origem
a um ambiente propicio a clandestinidade associada a falta ou
a deficiéncia no licenciamento ambiental. Em contraposicéo,
essas empresas desenvolvem uma atividade com mudltipla
geracdo de emprego e renda, ao produzir os insumos basicos,
em especial para a construgdo civil. Tal fato se deve a
distribuicdo dessas organiza¢fes em todo o territério nacional.
Por outro lado, falta um mecanismo de orientagdo e assisténcia
técnica capaz de promover o acesso aos avangos tecnoldgicos
disponiveis, uma das poucas alternativas para reverter esse
guadro de escassez do conhecimento. Desse modo, a
desativacdo de minas no Brasil tornou-se uma tarefa especifica
das grandes empresas. Neste tema sdo predominantes os seus
estudos, as elaboracdes de guias e outros; entretanto, a
aplicagdo pratica pouco se constata.


http://www.sinonimos.com.br/escassez/
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