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I APRESENTAÇÃO I 

o descomissionamento de uma mina é identificado com o 
cessar das operações de lavra e a conseqüente paralisação das atividades, 
seguida da transformação do sítio de sua localização em área útil à 
comunidade que a cerca, não mais, agora, como produtora de minérios. 

Tais atividades de desativação programada tem por função 
colocar as. obras e instalações resultantes em condições tais que,. ou 
possam ser removidas, vendidas, 'ou, caso permaneçam na localidade, 
não coloquem em risco a saúde e a segurança do público circundante 
e do meio ambiente. 

O presente trabalho, de autoria do Pesquisador Titular Adão 
Benvindo da Luz e do Professor Titular Eduardo C. Damasceno, do 
CETEM e da EPUSP,respectivamente, é, certamente, de interesse de 
todos quantos se debruçam sobre o tema. 

Rio de Jq.neiro, julho de 1996. 

Roberto C. Villas Bôas 
Diretor 
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RESUMO 

Neste trabalho é feita uma apreciação sobre a desativação 
de· minas, abordando-se os aspectos tecnológicos, sociais e 
corporativos, ou sejam, aqueles que dizem respeito à empresa. 
São ainda apresentados alguns problemas relacionados com a 
desativação de minas de caNão e de urânio, no Brasil. Chama
se a atenção para o maior grau de dificuldade na desativação 
de uma mina, quando a implantação do projeto não foi 
precedida de um estudo de impacto ambiental. Por último, são 
apontadas as principais técnicas usadas na desativação de 
mina, bem como as suas controvérsias. 

Palavras-Chave: desativação de mina, gerenciamento de 
mina, disposição de rejeito, drenagem ácida, restauração de 
mina. 

ABSTRACT 

In this work an appraisal is carried out presenting the main 
aspects involved on mine decommissioning: the technological, 
social and corporate aspects. Some problems related to the 
decommissioning of coai and uranium mines in Brazi/ are 
discussed. It is obseNed in this present work that is easier to 
decommission a mine when this was forecasted through an 
environmental impact assessment.Final/y, the most important 
techniques used on tai/ing decommissioning as wel/ as its 
controversies, are indicated. 

Key Words: decommissioning, mine decqmmissioning, mine 
management, taiJling disposal, acid mine draináge, tailling pond 
reclamatíon 
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1. INTRODUÇÃO 

A lavra de minas possui como operação unitária final o 
reclayming, traduzido como recuperação. Esta· envolve a 
devolução do sítio mineiro à comunidade na qual este se 
encontra inserido, minimizando os efeitos de alteração do lençol 
freático, dos botas-fora e das obras e instalação de mina. 

Se a mina for subterrânea, os bota-foras deverão ser 
transportados para dentro de sua cavidade, se é que já não os' 
foram durante a própria fase de execução da lavra, através do 
método escolhido; o lençol freático deverá ser restaurado, ou 
recuperado; suas entradas lacradas, ou, então, parte das 
cavernas utilizadas como depósitos de outros materiais e, 
enventualmente, mesmo para finalidades turísticas. A superfície 
será reflorestada. 

Se a mina for a céu-aberto, os problemas tendem a ser mais 
graves, dadás as dimensões das cavas não permitirem, no 
caso mais saliente da grande mineração, a recuperação ou 
restauração do lençol freático e nem o seu aterramento. Outras 
soluções deverão ser buscadas, como por exemplo, em Águas 
Claras, situando-se nas cercanias de Belo Horizonte, foram 
utilizadas as bancadas de lavra para serem usadas como 
condomínio residencial de alto-luxo! 

Entretanto, aí, na cava de grandes dimensõesé que residem 
,os problemas. 

Com o surgimento dos movimentos ambientalistas, e a 
mobilização conseqüente da opinião pública, exigências' mais 
estritas de abertura de novas minas fizeram-se necessárias, 
adotando-se, então, 'a Avaliação do Impacto Ambiental - AIA, 
também para a mineração - ElA. 

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.14, 1996. 
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A primeira Avaliação de Impacto Ambiental no Brasil data de 
1972, quando da construção da barragem e hidréletrica de 
Sobradinho - BA, por exigência do Banco Mundial,. um dos 
financiadores da obra(1). 

Da área nuclear vem o conceito do commlsslOnmg e 
decommissioning; o comissionamento sendo a autorização para 
o funcionamento da central nuclear e o descomissionamento a 
sua desativação programada. 

Na mineração tal termo, descomissionamento, vem sendo 
empregado como substituto daquela quarta operação unitária 
da lavra, o reclayming, abrangendo tudo o que ela se propõe, 
além de introduzir um novo componente, este já moderno, que 
é o da minimização de efluentes nocivos ao meio ambiente. Ou 
seja, a desativação da mina passou a ser precupação e ponto 
necessário já no próprio projeto de lavra, vindo a se constituir 
em importante paralelo para o atingimento das tecnologias de 
prevenção da poluição. 

No presente trabalho é feita uma apreciação sobre desativa
ção de mina, abordando-se os aspectos tecnológicos, corpora

. tivos e sociais, com ênfase nos problemas relacionados com a 
desativação de minas contendo minerais de sulfetos. 

Série TecnologiaAmbiental, Rio de Janeiro, n.14, 1996. 
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2. DESATIVAÇÃO DE MINA 

Vários aspectos devem ser considerados na desativação de 
uma mina: corporativos, tecnológicos e sociais. (2,3,4) 

2.1 Aspectos Corporativos(2) 

O primeiro passo será identificar e' avaliar os problemas 
relacionados com o fechamento da mina, ressaltando-se, como 
o mais. importante, projetar um cenário sobre a possibilidade da 
mina ser reaberta. Partindo-se da premissa de que dificilmente 
isso ocorrerá, o passo seguinte é determinar quando será 
ini~iada a sua desativação. Do ponto de vista da corporação, . 
ou, melhor expressando,' da empresa, os principais fatores a 
serem considerados são: . 

2.1.1 Reservas e Teor do Minério 

Excetuando-se um desastre, reservas e teor do minério são 
os fatores que mais poderão . influenciar no fechamento 
definitivo de uma mina.As suas operações normalmente são 
paralisadas quando ocorre uma queda de preço do produto a 
valores abaixo dos custos de produção, ou a exaustão de 
reservas. 

Num período de vinte anos(1973 a 1993), na Província de . 
British Columbia, no Canadá, de quarenta minas fechadas, 
apenas oito reabriram. Destas, seis haviam sido fechadas 
devido à queda no preço 'do metal e reabriram, sobretudo, 
quando occirreu uma melhoria de preço. Apenas duas foram 
reabertas em função da definição de novas reservas. 

a) Exigências Legais 

As minas a serem desativadas poderão estar em regiões 
sob jurisdi9ões diferentes, e terão que atender às suas 

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro. n.14, 1996. 
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exigências legais. No caso do Brasil, tem-se as Secretarias 
Estaduais de Meio Ambiente, Instituto Brasileiro do Meio 
Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis-IBAMA e 
Departamento Nacional da Produção Mineral-DNPM,além de 
órgãos municipais. 

b) Segurança e Custos de Manutenção 

É da maior importância garantir os custos de segurança e 
manutenção da mina a ser desativada. 

A segurança tem por objetivo restringir o acesso às 
instalações da empresa, bem como manter as pessoas 
distantes das áreas passíveis de acidente. 

Caso não seja feita a devida manutenção,os ativos da 
empresa se depreciarão a uma maior taxa, contribuindo, dessa 
forma, para reduzir o valor recuperável durante o processo de 
desativação. 

c) Imposto Sobre o Valor das Instalações 

Pode ser que a mina esteja situada em algum município 
onde seja cobrado esse tipo de imposto, cuja taxação tem por 
base os valores resultantes de melhorias introduzidas na área. 
Dessa forma, a remoção de instalações e infra-estrutura, 
poderão reduzir os impostos. Não é o caso do Brasil, mas pode 
ocorrer em países onde os estados e municípios tem muita 
independência na elabor.ação de suas leis. 

d) Situação Financeira da Empresa 

Na desativação de uma mina, poderão se configurar duas 
situações distintas: 

- a empresa dispõe de caixa para fazer frente ao processo 
de desativação, ou 

Série Tecnologia Ambiental, Rio ~ Janeiro, n.14, 1996. 
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- a empresa não dispõe de caixa, e certamente a 
desativação da mina será postergada. 

Caso a empresa não tenha nenhuma' outra mina em 
atividade, talvez possa optar por investir seus recursos 
financeiros disponíveis na definição de novas reservas de 
minério,ao invés de fazer, de imediato, a desativação. Esta 
poderá resultar apenas numa depreciação do ativo da empresa, 
tendo como conseqüência uma queda no valor das ações. 

e) Política Ambiental e Relações Públicas 

Cada empresa, com a sua polftica ambiental, terá que 
demonstrar, junto às agências de meio ambiente e à 
comunidade, a sua capacidade de minimizar o impacto 
ambient~1 provocado pelo seu empreendimento. A pouca 
importância atribuída à questão ambiental poderá diminuir a 
confiança dos investidores na empresa e, como conseqüência, 
virá uma queda no valor das ações. Esse comportamento 
indiferente à questão ambiental poderá .influir junto aos órgãos 
governamentais,quando da obtenção de licença ambiental para 
outros projetos em que a empresa estiver envolvida. . 

2.2 Aspectos TecnoI6gicos(3) 

Os principais objetivos na desativação da mina são: 

evitar que a área se tOl"!1e uma fonte de migração de 
metais ou componentes ácidos; 

- remover da mina tudo aquilo que possa causar dano ao 
homem, e 

- reabilitação da área minerada. 

As minas que contém sulfetos estão sujeitas a problemas de 
migração de metais e formação de componentes ácidos, 
resultando em sérios impactos ambientais. As drenagens 

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.14, 1996. 
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ácidas de minas, pilhas e de bacias de rejeito resultam em 
poluição de águas superficiais e subterrâneas. Como 
conseqüência econômica, tem-se um aumento nos custos de 
tratamento d'água, diminuição na produção de pescado e 
queda no valor das propriedades, dentre outros. (5) 

A oxidação dos sulfetos é resultante da exposição dos 
rejeitos e do estéril da mina às condições geoquímicas 
diferentes daquelas que a formaram, ocorrendo a seguinte 
reação: 

[1 ] 

onde o Me representa metais como ferro, chumbo, zinco ou 
níquel. A liberação de metais contidos no rejeito é influenciada 
pela precipitação e dissolução dos minerais, abaixo da zona de 
oxidação. A geração de ácido é uma função complexa, 
dependente da composição química dos rejeitos sólidos. Na 
Tabela 1 encontram-se alguns dos minerais que normalmente 
constituem os rejeitos sólidos· não-oxidados (minerais 
primários), de algumas minas de sulfetos de metais não
ferrosos, no Canadá. A medida que a mineralogia dos depósitos 
de rejeito evolui em direção ao equilíbrio com as condições 
geoquímicas-atmosféricas, os minerais sulfetados são 
substituídos por minerais secundários, formando a maioria dos 
constituintes metálicos. Essa evolução depende do tipo de 
sulfeto, granulometria do rejeito e temperatura. 

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.14, 1996. 
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Tabela 1 - Minerais comumente encontrados em re~eitos de 
minas canadenses de metais não-ferrosos( ) 

Minerais Primários Minerais Secundários 

Pirita FeS2 Ferridrita Fe(OH)3 

Calcopirita CuFeS2 Goethita FeO(OH) 

Pirrotita Fe(1_x) Lepidocrocita FeO(OH) 

Esfalerita ZnS Jarosita KFe3(S04}z(OH)S 
Galena PbS Melanterita FeS04·2H20 
Arsenopirita FeAsS Gypso CaS04·2H20 
Calcocita CU2S Anglesita PbS04 
Covelita CuS Gibbsita AI{OHh 
Magnetita Fe304 
Calcita CaC03 
Dolomita MgCa(C03)2 
Siderita FeC03 

9 

Na desativação de pilhas de rejeito, contendo sulfetos, 
existem duas maneiras de minimizar a alteração dos sulfetos: 

- evitando o acesso do oxigênio e a ação das bactérias 
sobre a superfície dos sulfetos{3,7); e 

- manipulando a composição do rejeito, para neutralização 
dos efeitos. 

As principais técnicas usadas na desativação de rejeitos de 
mina são:(3) 

- Imersão: O acesso do oXlgemo pode ser eliminado 
cobrindo-se a pilha de rejeito com uma lâmina d'água. 
Para tal, é necessário que sejam construídos diques de 
proteção, transformando as áreas de rejeito em lagos. 

- Cobertura seca: consiste na cobertura total do rejeito com 
material impermeável, por exemplo argila, de maneira a 

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.14, 1996. 
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evitar a infiltração das águas de chuva e o acesso do 
oxigênio. Na Suécia, tem sido usado sedimentos de 
origem glacial (morenas) para cobertura de rejeitos. 

- Dessulfuração: remoção dos sulfetos contidos nos 
rejeitos, normalmente pirita, através de f1otação ou 
gravimetria, por exemplo. 

- Tamponamento: consiste em adicionar uma base, em 
quantidade suficiente para neutralizar os ácidos gerados 
pelo processo de drenagem. Desde que não interfira no 
processo , esse material tampão já poderá ser adicionado 
no moinho da usina industrial. A olivina tem sido 
empregada com bastante sucesso. 

- Tratamento do efluentes: estes, quando provenientes das 
bacias ou pilhas de rejeitos , poderão, por exemplo, ser 
tratados com a adição de calcário moído ou a própria cal 
(CaO), visando neutralizar os ácidos gerados e precipitar 
os ,metais. 

A utilização de cada uma dessas técnicas, na desativação 
de rejeitos de mina, deve ser avaliada do ponto de vista 
econômico. A técnica de imersão tem sido a mais utilizada, por 
ser mais segura, efetiva e de menor custo. 

Do ponto de vista ambiental, o que existe de mais avançado 
é atuar no processo para minimizar, cada vez mais, a geração 
de efluentes poluidores, ao invés de fazer o seu, tratamento 
depois de gerado. Esse tipo de abordagem do problema, 
conceitualmente, é conhecido como tratamento no final de 
tubulação (end-of-pipe treatment). Apesar de ter se mostrado 
mais efetivo, é mais oneroso e pode transferir poluente de um 
meio para o ,outro, não resultando em benetrcio para o meio 
ambiente. (8) 

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.14, 1996. 
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2.3 Aspectos Sociais 

Novas jazidas minerais, em países de grande extensão 
territorial ou em desenvolvimento, tendem a ocorrer em áreas 
remotas. Dessa forma, a viabilidade do empreendimento requer 
a implantação de infra-estrutura como hospital, escolas, 
lojas,serviços, moradia, vias de acesso, dentre outras. O 
próprio Canadá, no início deste século, fez uso da minera.ção 
em áreas remotas como instrumento de política de 
desenvolvimento para expansão da indústria de base abertura 
de fronteira e geração de emprego.(9,10) 

No Brasil das décadas de setenta e oitenta, respeitándo-se 
doutrina do regime militar, a mineração também foi considerada 
como uma forma de ocupação e de interiorização do 
desenvolvimento de novas áreas do País. Assim, a maioria dos 
investimentos era patrocinada por agências governamentais ou 
dinheiro público.(4) Como exemplos podem ser citados a 
Mineração Caraíba e o Projeto Ferro Carajás. 

No entanto, o modelo mina-vila operária, em áreas remotas, 
está se tornando não,.atrativo, tanto para o empresário como 
para o governo, por uma série de motivos: " 

- alto .investimento para implantação de infra-estrutura; 

- Gustos de transporte e de comunicação se' tornaram mais 
baratos; 

mecanização e automação dos processos de mineração 
exigindo menos mão-de-obra; 

- problemas sociais resultantes do isolamento das pessoas, 
aumentado o alcoolismo, a solidão, a depressão, (dentre 
outros aspectos), e 

- desenvolvimento dos meios de transporte e de comunica
ção. 

Série TecnologiaAmbiental, Rio de Janeiro, n.14, 1996. 
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Diante disso, e inspirado no esquema de trabalho nas plata
formas de petróleo, surgiu no Canadá, no início da década de 
setenta, um novo sistema de gerenciamento na mineração em 
áreas remotas. Com essa nova técnica de planejamento, os 
operários ficam dias ou semanas seguidas na mina, traba
lhando em turnos mais longos (compressed work schedule) , 
seguido de um período similar ou mais curto de folga, em suas 
próprias casas. (9) Com isso, tornou-se desnecessária a implan
tação da infra-estrutura mina-vila operãria. 

No modelo mina-vila operária, a desativação da mina é mais 
problemática, exigindo um planejamento mais rigoroso, princi
palmente com o destino da mão de obra, de maneira a minimi
zar os problemas sociais decorrentes. 

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.J4, 1996. 
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3. DESATIVAÇÃO DE MINAS NO BRASIL 

Comparando-se com o Canadá, no Brasil não existem mui
tas minas de minerais de sulfetos, origem da drenagem 
ácida. Isto não deve significar que o País deixe de exigir das 
empresas o Estudo de Impacto Ambiental - ElA para implanta
ção dos empreendimentos mineiros. A adoção, de forma mais 
racional, desse instrumento de política ambiental poderá, e 
muito, contribuir para minimizar os problemas de impacto ambi
entai, quando da desativaçao da mina. 

Em Santa Catarina, nota-se um grande impacto ambiental 
provocado pela mineração de carvão: 

i) drenagem ácida de mina e pilhas de rejeito; 

ii) degradação de terras devido à lavra, disposição de rejei-
tos e estéril, e . 

iH) perda de terras agricultáveis, devido à disposição de re
jeitos. Os altos teores de enxofre e cinza são responsá
veis pelo grande impacto ambiental. O teor de enxofre 
varia de 2 a 4%, e a cinza em torno de 65%. De 1960 a 
1992 a produção acumulada de rejeito foi de 188 milhões 
de toneladas, responsável pela drehagem ácida e 
mobilização de metais. Cerca de 63% dos cursos d'água 
da região carbonífera estão afetados pela poluição, 
sendo os principais poluentes os sedimentos 
transportados e metais, e o baixo pH (2,5 a 3,2) das 
águas superficiais, comprometendo também as águas 
subterrâneas. (5) . 

Nos últimos anos vem se observando, no País, crescimento 
da mineração de ouro,onde este se encontra associado a sulfe
tos, principal fonte de drenagem ácida e que certamente será 
um problema ambiental, antes mesmo da desativação da mina. 

Série Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.J4, 1996. 



14 Adão Benvindo da Luz e Eduardo Camilher Damasceno 

Segundo AMARAL, citado por SOUZA(11), na mina de urânio 
das Indústrias Nucleares do Brasil - INB, no Planalto de Poços 
de Caldas - MG, os resíduos sólidos resultantes do processa
mento do minério de urânio e o estéril da mina são depositados 
em bacias e pilhas de rejeito. Devido à presença de sulfetos, 
prinCipalmente pirita, esses materiais constituem uma fonte 
permanente de drenagens ácidas carregadas de radionuclídeos 
228Ra, 226Ra, Th e 258U, além de outros metais prejudiciais ao 
meio ambiente, em concentrações acima dos níveis permitidos 
pela legislação. 

Em razão disso, existe na mina de.urânio, em Poços de Cal
das, todo um progama de monitoramento e tratamento de eflu
entes líquidos, de maneira que o meio ambiente não seja afe-
tado. . 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A desativação de minas no Brasil, incluindo monitoramento 
dos rejeitos, exceção feita à mineração de carvão, não chega 
ainda a se constituir em um problema grave. Os casos mais crí
ticos ao nível mundial, normalmente, estão relacionados com 
rejeitos e "bota-fora" de minas de sulfetos de metais pesados, e 
no Brasil, no momento, ainda existem poucas em operação. 

O conceito mais avançado, do ponto de vista de gerencia
mento ambiental, é atuar no processo durante a etapa indus
trial, visando minimizar a formação do . poluente, ao invés de 
gerar o efluente para depois tratá-lo, mesmo após a exaustão 
da mina. 

Existem controvérsias relacionadas com a técnica de desa
tivação de rejeitos; contendo sulfetos, através de imersão em 
lâmina d'água, principalmente em lagos já existentes. No 
Canadá, as autoridades das agências de meio ambiente ainda 
não estão convencidas do bom desempenho dessa técnica. Por 
isso, têm solicitado revisão das empresas envolvidas com de
sativação de minas, através da técnica de disposição subaquá
tica de rejeitos. Estudos mostraram que os níveis de metais pe.:. 
sados na água e nos peixes são variáveis e dependem da 
história do lago (ativo ou abandonado). Alguns níveis parecem 
elevados, outros são típicos de background. 

Com a exigência de Estudos de Impacto Ambiental, sérios, 
para implantação de empreendimentos mineiros, as minas que 
passam por esse processo, terão a sua desativação menos 
problemática. 

No Brasil,com a implantação de novos projetos mineiros em 
áreas remotas, tudo leva a crer que a concepção de F/y- inlF/y
out será levada em consideração. 

Slrie Tecnologia Ambiental, Rio de Janeiro, n.14, 1996. 
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