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RESUMO

O presente trabalho estudou os casos de minas subterraneas com fechamento diverso e com uso
futuro produtivo, com o intuido de descobrir diferentes métodos utilizados para dar vida & novos
usos das minas ap6s a exaustdo do minério. O trabalho tem como objetivo demonstrar que é
possivel, apos as etapas de vida util de um empreendimento, condicionar e adequar a area para
reutilizag&o de acordo com o que solicita a Resolugdo ANM n° 68 de 2021, que estabelece sobre
o0 Plano de Fechamento de Mina no Brasil. Os dados utilizados no estudo foram coletados em
materiais cientificos diversos que abordam a respeito do assunto em questdo. A constante busca
pela mineracdo de forma ambientalmente correta e sustentavel cresce a cada ano e o assunto
em estudo gerou sempre um certo incomodo pelos 6rgaos ambientais e fiscalizadores por ser
uma &rea da mineracdo que era pouco tratada e negligenciada, mas isso vem mudando e a
mineracgdo busca se adequar e se condicionar com as préaticas corretas e éticas.

Palavras-chaves: Mineracao subterranea; fechamento de mina; uso futuro; meio ambiente;



ABSTRACT

The present work studied the cases of underground mines with different closures and with future
productive use, with the aim of discovering different methods used to give life to new uses of
the mines after the ore is exhausted. The work aims to demonstrate that it is possible, after the
useful life stages of a project, to condition and adapt the area for reuse in accordance with what
requests ANM Resolution No. 68 of 2021, which establishes the Closing Plan of Mine in Brazil.
The data used in the study were collected from various scientific materials that address the
subject in question. The constant search for mining in an environmentally correct and
sustainable way grows every year and the subject under study has always generated a certain
amount of discomfort among environmental and supervisory bodies as it is an area of mining
that was little treated and neglected, but this has been changing and mining seeks to adapt and
adapt to correct and ethical practices.

Keywords: Underground mining; mine closure; future use; environment;
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1. INTRODUCAO

Durante a vida Gtil de um empreendimento minerario temos vérias fases, tais como:
Processos de Autorizagdes, Pesquisa (prospeccdo e exploracdo), Estudos de Viabilidade,
Implantacdo do Projeto, Operacao (Producdo), Descomissionamento, Exaustdo e finalmente o
Fechamento da Mina, esse caminho € tomado pelos projetos que conseguem seguir O
planejamento sem interrupg¢des, diferentemente como ocorre nos casos em que ha fechamento
prematuro do empreendimento.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo explanar especificamente sobre o
fechamento de minas subterraneas, mais precisamente sobre o que é feito e/ou o que pode ser
feito para que se possa utilizar de maneira produtiva o local apds a exaustdo ou paralisacdo
prematura de um empreendimento mineiro subterraneo.

De acordo com Sanchez et al (2013) o fechamento da mina se d& no momento em
que a producdo se encerra, marcado pelo fim de todas as atividades de desativacdo de um
empreendimento minerario. Nesse caso, a desativagdo ou descomissionamento é o periodo que
antecede o término da producdo, em que ha a retirada das instalacfes desnecessarias € inicia-se
0 processo de implantacdo de meios que garantam a estabilidade da area e a seguranca, bem
como a recuperacdo ambiental e o inicio de programas sociais para os locais livres. Enquanto
gue o pos-fechamento é entendido quando se tem a completa desativacao, onde as atividades
de monitoramento, manutengdo e programas sociais sdo executadas para que 0s objetivos de
fechamento sejam finalmente efetuados.

Sanchez et al (2013) ainda diz que para 0s guias internacionais de mineracao o
correto € que o plano de fechamento deve comecar juntamente com a fase do Estudo de
Viabilidade da mina, dessa maneira é possivel considerar paralelamente o desenvolvimento do
projeto e o seu pds-fechamento, garantindo relevancia para esta etapa.

A questdo relacionada ao fechamento de mina é um assunto relativamente novo. O
tema s6 tomou notoriedade a partir dos anos 80, até entdo os Codigos de Mineracdo e demais
legislacdo correlata tinham como objetos de maior relevancia o aproveitamento dos recursos
minerais e alguns direitos e deveres das mineradoras, sem qualquer enfoque no Plano de
Fechamento de Mina (PFM) (Camelo, 2006).

A resolugdo mais atualizada da ANM sobre o Fechamento de Mina é a Resolucédo
de nimero 68, de 04 de maio de 2021 que dispbes sobres as regras referentes ao PFM e revoga
as Normas Regulamentadores da Mineracdo n° 20.4 e n° 20.5 do DNPM de 2001.

De acordo com essa resolucao:

Plano de Fechamento de Mina - PFM: conjunto de procedimentos para o
descomissionamento da area da mina apés a atividade de mineragdo, envolvendo a

desmobilizacdo das estruturas provisdrias de suporte as operagdes de lavra e
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beneficiamento, a estabilizagdo fisica e quimica das estruturas permanentes e seus
monitoramentos, bem como a habilitacdo da area para um novo aproveitamento
mineral ou outro uso futuro; (BRASIL, 2021).

Essas leis e resolucbes nasceram gracas as pressdes da sociedade e 6rgdos
ambientais que durante muito tempo viram um cendrio de total abandono de minas sem um
fechamento adequado. Figueiredo (2022) aborda que o fato de se abandonar uma mina ou néo
fechar adequadamente pode acarretar em passivos ambientais, o entorno do empreendimento
tem impactos socioecondmicos pois fazem parte do nicho produtivo, os habitantes passam a
conviver com queda na renda, falta de emprego, problemas ambientais podendo ser:
rompimento de barragem, desestabilidade de solo e taludes que causam erosfes e
deslizamentos, &reas nao reabilitadas e recuperadas, entre outros problemas de ordem social e
ambiental.

Visto isso, com o aparato tecnoldgico disponivel, nos empreendimentos mineiros
atuais torna-se crucial um Plano de Fechamento de Mina minucioso e bem elaborado,
construido desde as fases iniciais dos projetos, com constantes avaliacdes e atualizacGes se
necessario. Dando énfase ndo sO na abertura e operacdo de uma mina, mas em como e em que
momento o projeto sera fechado e as medidas de recuperacédo/reabilitacdo sejam tomadas para
permitir que a area seja produtiva e sem danos severos ap0s 0 encerramento minerario.

1.1 JUSTIFICATIVA

Durante muito tempo, o cenario no que diz respeito ao fechamento de mina, até por
conta do pouco desenvolvimento de leis e normas, essa etapa da mineracdo encontrou-se
negligenciada, tanto € que a Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM) no ano de 2016
constatou e cadastrou no estado de Minas Gerais entre 0s anos de 2014 a 2015 um total de 400
minas paralisados e/ou abandonadas, e esse nimero nao era o total de minas em tal situacdo no
estado. Tomando isso como base, o total de minas nessa situagdo sem o devido cuidado,
provavelmente, € muito grande por todo o Brasil.

A principal problematica quando o assunto é fechamento de mina esté relacionado
com o abandono de mina, empreendimentos sem qualquer medida de controle e recuperacéo de
areas degradas. Dito isso, com todas as leis, normas, pressdes de drgaos ambientais bem como
das comunidades afetadas pelas atividades de mineracdo, ndo ha mais espaco para o fechamento
inadequado das minas, o que se pode hoje é desenvolver, com as tecnologias disponiveis,
projetos que proporcione o uso produtivo das areas recuperadas, seja pela sociedade, pelos
Orgaos publicos ou privados.



16

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem como objetivo, revisar cinco casos acerca das minas subterraneas
apos o seu fechamento, avaliando os casos que tiveram éxitos e possuem uso produtivo apds o
fechamento.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Compreender sobre minas subterraneas, legislacdo mineral e fechamento de
mina.

e Verificar os casos de abandono de mina e seus principais impactos.

e Analisar empreendimentos com fechamento de mina adequado e seus
respectivos usos futuros.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 VISAO GERAL DA MINERACAO SUBTERRANEA

Os métodos de lavra subterranea estdo entre as maneiras utilizadas para a
explotacdo dos bens minerais pelo homem. A classe de métodos mais comum e difundido
durante a historia da mineracdo € a Lavra a Céu Aberto, mas quando esse método ndo traz
viabilidade econémica, em decorréncia da disposi¢cdo em grande profundidade da jazida ou
condigdes geoldgicas adversas, torna-se necessario a aplicacdo de mina subterranea, visando o
melhor aproveitamento possivel do bem mineral (ANDRADE, 2019).

A exaustdo dos recursos minerais préximo a superficie e as restricbes ambientais
cada vez mais intensas nas minas que planejam utilizar o método de lavra a céu aberto, pelo
fato de se precisar alterar profundamente a area de mineracao, levam as empresas a cada ano
enfrentarem dificuldades para a explotacdo de minério, dando cada vez mais espaco para 0s
métodos subterraneos. Em contrapartida, as lavras subterraneas apresentam dificuldades por
depender de um alto investimento de capital devido a sua complexidade e também pela falta de
experiéncia de profissionais capacitados por ndo ser uma metodologia tdo comum no Brasil
(NEME et al, 2011).
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De acordo com Heider (2017) o Relatério Anual de Lavra (RAL) de 2015 relatou
um total de 76 minas subterraneas no Brasil, sendo destacadas 28 em Minas Gerais, 9 na Bahia,
9 em Santa Catarina e 4 em Goiés. Evidenciam-se nesses empreendimentos a extracdo de ouro
com 22 minas, gemas/quartzo com 21 e carvao mineral com 10 minas.

A mineragdo subterrdnea é desenvolvida seguindo um sequenciamento de
operacOes unitérias, onde sdo feitos desmonte de rocha, abertura e estabilizacdo de galerias,
transporte do material minerado para a superficie e finalmente beneficiamento e venda do
produto. De acordo com a formacéo geoldgica do local é possivel a aplicacdo de trés grupos
métodos: aberturas auto suportadas, aberturas com suportes artificiais e métodos abatidos
(CURI, 2017).

Os principais tipos de lavras de modo subterraneo sao:

e Abatimento imediato: O abatimento é realizado juntamente com a extracéo
do minério;

e Abatimento posterior: A extragdo do minério ocorre sem enchimento
posterior e o abatimento ocorre algum tempo apés a extragdo do minério;

e Alargamento mantido aberto com pilares: Pilares sdo deixados para a
manutencdo da estabilidade enquanto o minério é extraido: colapso e
abatimento da superficie podem ocorrer no futuro;

e Enchimento do alargamento: Os alargamentos deixados pela extracdo do
minério sdo cheios com materiais, 0s quais podem ser cimentados. Estas
técnicas reduzem a o potencial de perturba¢do na superficie (OLIVEIRA
JUNIOR, 2006).

Nas figuras 1 e 2 a seguir, podemos ver a diferenca de estrutura entre uma mina
desenvolvida de forma subterranea e outra com opera¢édo a céu aberto.
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Figura 1 - llustracdo de uma mina subterranea.
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A figura 1 ilustra a complexidade de uma mina desenvolvida de forma subterranea,
esse tipo de método € utilizado normalmente para substancias preciosas como ouro e diamante,
0s quais viabilizam o negdcio por conta de seu alto valor econdmico.
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Figura 2 - Mina a Céu Aberto Salobo da Vale em Parauapebas — PA.

Fonte — Proprio autor.

Na figura 2 nota-se o desenvolvimento da mina de cobre e ouro da Salobo, 0 método
utilizado nesse empreendimento € em bancadas por conta da jazida mineral esta mais proximo
da superficie, viabilizando esse método.

Os dois métodos de lavra inevitavelmente acarretam em danos ambientais e as vazes
sociais. O dano ambiental causado pelo método a céu aberto é de maior relevancia pelo fato de
se precisar movimentar o solo superficial para que se possa atingir 0s corpos de minério,
alterando assim a paisagem do terreno. A lavra subterranea traz algumas consequéncias, mas
por ser no subsolo se tornam menos visiveis e S0 menos severas gque 0s de céu aberto, isso ndo
quer dizer que deve ser menos planejada. Contudo é importante relevar a importancia da
mineracgdo por ser a responsavel por prover matéria prima para quase todos os setores industrias,
e que grande parte das empresas de grande porte fazem uma mineracao segura e em equilibrio
com 0 meio ambiente.

Como mencionado acima, a minera¢do traz consigo uma série de atividades
complexas que podem ocasionar em problemas durante a vida da mina, com isso 0 PFM deve
ter cada vez mais importancia para que os empreendimentos tenham planejamento quanto a
mitigacdo dos danos, recuperacao de areas e a reutilizacdo produtiva das mesmas.
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2.2 ETAPAS DA VIDA DE UM EMPREENDIMENTO MINEIRO

2.2.1 Etapa de Pré-Viabilidade e Viabilidade

Apos a etapa de pesquisa, que inclui prospeccdo, exploracdo e outros estudos
geolodgicos que constatem a presenca de substancias minerais Uteis em determinado local, ha
em seguida etapas que visam confirmar ou descartar a area no que diz respeito ao
aproveitamento mineral, se 0 corpo de minério sera lucrativo e permitira uma lavra sem muitos
problemas, essas etapas sdo conhecidas como estudos de pré-viabilidade e viabilidade,
detalhadas a seguir.

O primeiro estudo econémico de um depdsito apds a sua confirmacédo, é o de pré-
viabilidade, uma ferramenta crucial para o processo de construgdo do projeto de mineracéo. E
feito antes que qualquer grande investimento seja feito, pelo fato da mineracdo ser uma area
que para a sua iniciagdo um grande capital deve ser disposto, mas nem um empreendedor deseja
fazer um investimento sem ter uma certeza de que o negocio seré lucrativo. Nesse caso, o estudo
de pré-viabilidade utiliza-se de analises geoestatisticas, conhecimento da engenharia de minas
como pesquisa mineral, processos de lavra e beneficiamento, tudo isso com o objetivo de se
diminuir as incertezas quanto as condi¢des do corpo mineral ser viavel e a tecnologia disponivel
sera capaz de processar o minério. Essa etapa tem um nivel médio de confiabilidade (LOURES,
2018).

A etapa de pré-viabilidade pode ser resumida como os estudos e planejamentos
conceituais, focado no diagnostico socioambiental, identificando assim o0s possiveis riscos ao
meio ambiente e consequentemente ao negacio.

A etapa de viabilidade consiste no estudo de trés importantes variaveis para avaliar
se um empreendimento sera viavel ou ndo, sdo eles: Avaliacdo Técnica, Avaliacdo Ambiental
e Avaliacdo Econémica. No que diz respeito aos aspectos técnicos, sdo avaliadas as praticas
para a retirada do mineral, com uso de tecnologia disponivel e adequada para a operacdo com
0 objetivo de se ter os melhores resultados possiveis. Na avaliagdo ambiental busca-se
primeiramente o licenciamento nos 6rgdos competentes, bem como a aprovacdo por parte de
comunidades vizinhas ao empreendimento, dessa forma desenvolver as atividades mineiras
com o minimo de degradacdo possivel e planejar acdes para mitiga-las integralmente. Enquanto
gue a avaliacdo econdmica é o estudo para que se possa obter a maior rentabilidade possivel, ja
que o empreendimento precisa ser lucrativo, dessa forma o conhecimento da jazida (teores e
forma) é um fator importante por ser necessariamente dela que os lucros provem, logicamente
quando se tem uma adequada operacdo de mina. O estudo do mercado também é fundamental
nessa etapa, pois 0 minério precisa ser vendido, seja para 0 mercado nacional ou internacional
(TAVEIRA, 2003).

Por ser um estudo mais técnico e detalhado, o estudo de viabilidade tem um
percentual maior de confiabilidade, dito como alto nivel de confianca, se este estudo for bem
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elaborado o empreendedor entrara com o investimento e iniciard o processo de licenciamento
de instalacéo e operacao.

2.2.2 Etapa de Licenciamento

Para desenvolver atividades que utilizam os recursos naturais e inevitavelmente
causardo danos ambientais, como nos casos em tela, € necessario a permissao prévia por meio
de Licenca e Licenciamento Ambiental nos 6rgdos competentes, com o objetivo de fazer com
que as empresas busquem evitar danos graves e mitiga-los, em todos os niveis, apos a realizagédo
das atividades (ALBUQUERQUE, 2020).

Albuquergue (2020) traz ainda uma distincdo entre Licenciamento Ambiental e
Mineral. O primeira trata-se de um procedimento administrativo ao qual qualquer atividade que
utilizar do meio ambiente deve-se proceder para se conseguir a licenga no 6rgédo competente,
nesse caso encontram-se as Licencas Prévias, de Instalacdo e de Operacdo; enquanto que o
Licenciamento Mineral é para que a empresa consiga a liberacdo através da ANM para
aproveitar as substancias do solo ou subsolo por meio de lavra. Nesse caso 0 Licenciamento
Ambiental é um pré-requisito para a ANM autorizar o Licenciamento Mineral.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONOMA), por meio da Resolugdo n°
237, de 19 de dezembro de 1997, é o documento que dispde sobre os procedimento e critérios
para que um empreendimento consiga o Licenciamento Ambiental. A seguir sera abordado os
pontos importantes dessa resolucdo para que se possa conhecer o procedimento de
Licenciamento Ambiental.

O art. 1° da Resolugdo CONAMA n° 237 de 1997 traz algumas defini¢des
importantes, sao elas:

I — Licenciamento Ambiental: procedimento administrativo pelo qual o érgdo
ambiental competente licencia a localizagdo, instalagdo, ampliacdo e a operagdo de
empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas
efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam
causar degradacdo ambiental, considerando as disposi¢des legais e regulamentares e
as normas técnicas aplicaveis ao caso.

Il — Licenca Ambiental: ato administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente,
estabelece as condicGes, restricdes e medidas de controle ambiental que deverdo ser
obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou juridica, para localizar, instalar,
ampliar e operar empreendimentos ou atividades utilizadoras dos recursos ambientais
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou aquelas que, sob qualquer
forma, possam causar degradacdo ambiental.

111 - Estudos Ambientais: sdo todos e quaisquer estudos relativos aos aspectos

ambientais relacionados a localizagdo, instalagdo, operacdo e ampliacdo de uma
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atividade ou empreendimento, apresentado como subsidio para a analise da licenca
requerida, tais como: relatério ambiental, plano e projeto de controle ambiental,
relatério ambiental preliminar, diagnéstico ambiental, plano de manejo, plano de
recuperacdo de area degradada e analise preliminar de risco.

IV — Impacto Ambiental Regional: é todo e qualquer impacto ambiental que afete
diretamente (area de influéncia direta do projeto), no todo ou em parte, o territorio de
dois ou mais Estados (BRASIL, 1997).

O art. 8° da Resolucdo traz as 3 licengas expedidas pelo Poder Publico para as
empresas que buscam iniciar, instalar e operar um empreendimento que sao:

I — Licenca Preévia (LP): Como o préprio nome sugere, é a licenca concedida antes
de iniciar a fase de planejamento e/ou atividade do empreendimento, nessa licenca o poder
publico aprova a localizacdo e a atividade que sera desenvolvida no local, aprovando a
viabilidade ambiental e j& coloca condi¢des a serem tomados pela empresa nas proximas fases
de implementacdo no que diz respeito a0 meio ambiente.

Il — Licenca de Instalagdo (LI): Apos conseguir a LP, a empresa deve entrar com
pedido a LI para que tenha autorizacdo de instalar os equipamentos que serdo utilizados na
realizacdo da atividade de acordo com o planejamento, além disso deve iniciar as medidas de
controle ambiental e outros condicionantes condizentes com os planos dispostos na licenca LP.

Il — Licenca de Operacéo (LO): Apds ser concedido a LP e a LI, a Gltima licenca
para que o empreendimento enfim comece suas opera¢des é a LO, onde apds o cumprimento
de todas a exigéncias é enfim autorizado o inicio das atividades.

De acordo com a Resolucéo essas licencas podem ser expedidas isoladamente ou
sucessivamente, a depender de alguns pontos como: natureza, caracteristicas e fase do
empreendimento.

A resolucdo define ainda os 6rgdos competentes responsaveis por expedir 0
Licenciamento de acordo com a localizagdo das areas, demonstrado no esquema 1 a seguir:



Figura 3 - Esquema dos Orgéos e suas respectivas areas de licenciamento.
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INSTITUTO BRASILEIRO
DD AWMETD AMBIENTE E

NATURATIS — IBAMA

ORGAD ANMBIENTAL

Aress de fromteiras com outros paizes; no mar temritonial; na plataforma contmental; na zona
econdmica exclusiva; em terras indigenas ou em unidades de conservagdo do dominio da Unido;
Areas localizadas em dois ou mais estados;

Se os impactos ambientais diretos atinjam o territorio de um pais vizinho ou, em oufro caso,
ultrapaszse para o temitorio de outro estado;

Para empresndimento gue visam a pesquisa, lavra, produgio e ademais atividades de materiais
radicativos, ou que tenham a intengio de utilizar energia nuclear;

E ainda bases ou empreendimentos militares;

ESTADUAL. OU DO
DISTRITO FEDEF.AL..

ORGAD ANMBIENTAL

Cuande o empreendimento estiver localizado em mais de wn Municipio ou for desenveolvido
dentro de unidades de conservacio de dominio estadual on Distrito Federal;

Se o empresndimento for desenvelvido em floretas e outras formas de vegetagdo matural que
tenham preservacio permamente;

Cande o dano: ao melo ambisnte ulrapassam oz limites do moumicipio em gue o
empreendimento exta localizado;

O ainda se delegados pela UniZo acs Estados cu do Diztrito Federal, por metnomento legal on
comvenic;

Compets ao drg8o ambiental mumicipal, ouvidos os drefos competentes da Unife, dos Estados &
do Diztrito Federal, quando couber, o licenciamento ambiental de empresndimentos e atividades
de mpacto ambiental local e daguelas que lhe forem delegadas pelo Estado por instrumento
legal ou comvEnio.

Fonte: Adaptado da Resolucdo CONAMA 237, Brasil, 1997.
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2.2.3 Etapas de Comissionamento/Implanta¢do e Operacao.

Ap0ds as etapas iniciais, principalmente as de carater geoldgicos e econémicos, onde
foi constatado a viabilidade do empreendimento, inicia-se a fase que visa aproveitar a jazida
mineral. Para isso € necessaria uma etapa de desenvolvimento de mina, que englobam todas as
fases de comissionamento ou implantagéo do projeto mineral para poder se iniciar as operacgdes
unitarias. Nesta fase sdo construidas novas vias de acessos, preparacdo das estruturas
remanescentes (barragens, local para pilhas de estéril ou minério), instalagdo das estruturas
provisorias (usina, prédios administrativos, estruturas hidraulicas e elétricas e etc.) e quando se
trata de mina subterranea especificamente, ha aberturas das galerias e sua estabilizacéo, sistema
para ventilacdo e outras estruturas inerentes a esse método de lavra (CARVALHO, 2013).

Envolvendo a etapa de implantacdo um estudo muito relevante e crucial antes de se
iniciar as operac0es € a de dimensionamento de frota, pode-se considerar esta etapa como parte
do estudo de viabilidade, mas ela é mais familiarizada com a etapa de operacéo, serdo analisadas
nessa fase a aquisicdo das maquinas que serdo necessarias para as etapas de carregamento e
transporte, no caso de uma mina subterranea, este estudo terd como resposta 0 uso de
equipamentos continuos (como o0s mineradores continuos) ou 0 uso de maquinario
convencional adaptado para a lavra subterrnea de acordo com o minério e sua disposicéo. Esse
estudo se faz necessario pelo fato da mineracdo a cada ano busca a maior produtividade com o
menor custo possivel, no caso do estudo de dimensionamento de frota, 0 ganho na produtividade
é visto quando se tem a rotacdo ideal da frota, buscando sempre diminuir as filas e tempo de
espera, e a constante alimentacdo de material para a usina de processamento (MOREIRA,
2018).

Ap0ds as etapas de pesquisa, estudos de viabilidade e preparacdo da mina, finalmente
0 empreendimento entra em operacdo. A mina precisa para isso conseguir junto a ANM o titulo
minerario para operar e explotar o minério. Para o Sanchez et al (2013) a fase de operacdo é a
etapa de producdo, onde todas as opera¢des unitarias funcionam com o objetivo de obter o
mineral de interesse. Em conjunto com essa etapa pode haver também expansGes da mina,
mudanga em algum processo, atividades de pesquisa mineral em &reas circunvizinhas e a gestdo
do projeto.

2.2.4 Etapa de Pré-Fechamento

Flores e Lima (2013) afirmam que o fechamento de uma mina ndo é um processo
simples e estatico, porque além de ndo se resumir apenas as areas de lavra, englobando todas
as regides circunvizinhas a ela e ao decorrer do tempo podem haver mudancgas no PFM inicial.
Com isso uma etapa de pré-fechamento se faz necessario. Um empreendimento comprometido
com o planejamento do PFM adota agdes preventivas durante toda a vida da mina, com isso
evita problemas graves quando chega perto da exaustdo do minério. Dessa forma a etapa de
pré-fechamento abrange a desativacao de &reas em que ndo ha mais minério, fazendo agdes de
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descomissionamento, manutencdo e monitoramento destas areas, permitindo a reabilitacdo e
adequando-as ao retorno das atividades que eram ali desenvolvidas antes do empreendimento
mineral.

Dito isso, o prée-fechamento servird como um apoio para o fechamento definitivo,
onde as medidas planejadas serdo integralmente tomadas, as areas onde iniciaram 0 processo
de reabilitacdo no pré-fechamento receberdo apenas a¢fes de monitoramento e manutencao
quando necessario.

As figuras 4 e 5 a seguir ilustram as fases da vida atil de um empreendimento
minerario.

Figura 4 - Fases de um empreendimento com paralisacéo.

Estudo de viabilidade

Implantagao

Suspensao temporaria

Fechamento prematuro

=
om o
—
—
m

Fechamento programado

Fonte: IBRAM, 2013.

Na figura 4 nota-se 2 outras possibilidades que podem ocorrer em uma mina, a
primeira é a supensdo temporario em que o empreendimento passa por algum tipo de
dificuldade com as operagdes e pode retornar suas operacdes caso consiga contornar 0s
problemas, se isso néo for possivel, o empreendimento tem um fechamento prematuro e inica
a fase de desativacédo e fechamento.
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Figura 5 - Etapas da vida uma mina com todas as fases.

Exploracao +

Pré-viabilidade ~

Viabilidade -
Implantacao —
Operacoes — -i g
..
:
3 $
PLANEJAMENTO
DETALHADO PARA
FECHAMENTO
Desativacao ~
Transicao
para o fechamento
Fechamento —

Pos-fechamento —

Uso futuro/
Transferéncia -
de custodia

Fonte: ICMM, 2008 apud Dias, 2013.

Na figura 5 tem-se as etapas seguidas por empreendimentos que conseguem atingir
todas as fases previstas, sem percalgos que forcam o fechamento prematuro. Vale ressaltar que
as etapas ndo sdo feitas uma unica vez, com o empreendimento fazendo as mesmas fases por
mais de uma vez durante a vida Gtil do empreendimento mineiro, isso acontece pelo fato de ndo
se conhecer totalmente a jazida de um determinado local, exigindo que o empreendedor
continue pesquisando, estudando a viabilidade de novos depdsitos, licenciando para instalar e
operar em novos locais e etc.

2.2 FECHAMENTO DE MINA

De acordo com Sanchez (2013) o fechamento da mina se da no momento em que a
producdo se encerra, marcado pelo fim de todas as atividades de desativacdo de um
empreendimento minerério. Nesse caso, a desativagdo ou descomissionamento € o periodo que
antecede o término da producdo, em que hé a retirada das instalacfes desnecessarias e inicia-se
0 processo de implantacdo de meios que garantam a estabilidade da area e a segurancga, bem
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como a recuperagdo ambiental e o inicio de programas sociais para os locais livres. Enquanto
que o pds-fechamento é entendido quando se tem a completa desativacdo, onde as atividades
de monitoramento, manuteng@o e programas sociais sdo executadas para que os objetivos de
fechamento sejam finalmente efetuados.

Sanchez (2013) ainda diz que para os guias internacionais de mineracao o correto é
que o plano de fechamento deve comecar juntamente com a fase do Estudo de Viabilidade da
mina, dessa maneira é possivel considerar paralelamente o desenvolvimento do projeto e o seu
fechamento, dando tal relevancia para esta etapa.

O fechamento de mina de forma técnica e ética é um desafio mesmo com as normas
vigentes, pois mesmo com a riqueza e o crescimento econdmico resultantes da extracdo mineral,
0s impactos ambientais e socioecondmicos gerados sao profundos ja que a mineracao se utiliza
de métodos que consequentemente precisam movimentar grandes volumes de rochas bem como
a remocdo da vegetacdo, e a propria retirada da empresa apds a exaustdo do bem mineral é
inevitavel e também trazem problemas p6s fechamento (FIGUEIREDO, 2022).

E responsabilidade da empresa, que tem os direitos legalmente autorizados de lavra,
fazer a recuperacdo e reabilitacdo das areas afetadas, caso essas a¢cdes ndo sejam realizados 0s
mesmos poderdo responder a sanc¢des panais e administrativas, sem que o minerador deixe de
ter a obrigacdo de fazer o fechamento adequado da mina (DIAS et al, 2016).

A questdo relacionada ao fechamento de mina é um assunto relativamente novo. O
tema s6 tomou notoriedade a partir dos anos 80, até entdo os Codigos de Mineracao e demais
legislagdo correlata tinham como objetos de maior relevéancia o aproveitamento dos recursos
minerais e os direitos e deveres das mineradoras, sem qualquer enfoque no PFM (CAMELDO,
2006).

Pinto (2021) aborda que a literatura nacional carece de trabalhos especificos que
sirvam de suporte para as empresas no quesito fechamento de mina, o que tem de especifico é
um guia elaborado pelo Instituto Nacional de Mineracdo (IBRAM) que traz métodos e estudos
voltados para o tema e ajudam a nortear os empreendimentos.

E importante salientar que para se efetuar um fechamento adequado da mina é
necessario um aporte financeiro, visto que nesta etapa 0 empreendimento estd em fase final e
0s ganhos com producdo estdo em decadéncia. Em paises com legislacbes mais desenvolvidas
no assunto, 0 governo exige uma espécie de caucdo para garantir que as atividades de
fechamento e reabilitacdo serdo realizadas, isso acontece por exemplo no estado de Quebec-
Canadé (fundo denominado: Carta Irrevogavel e Incondicional, Caucdo ou Fundo Fiduciario)
e no Estado de Victoria-Australia (denominado: Garantia Bancaria Irrevogavel ou Carta de
Crédito) (MILLER, 2005 apud ALMEIDA, 2008).

No Brasil a legislacdo ndo exige que os empreendimentos tenham esse tipo de
fundo para a execucdo do PFM, cabe a cada empresa o planejamento de seus futuros gastos
para essa etapa.
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Nas discussdes sdo colocados néo s6 o fechamento de mina como importante, mas
o0 uso futuro da area de forma produtiva. Bitar (1997) apud Centeno (2017) coloca algumas
opcoes de usos futuros das &reas habilitadas e recuperadas que sdo: habitacdo, recreacdo, lazer,
preservacédo e conservacdo ambiental, uso industrial e etc.

2.3 PLANEJAMENTO E ETAPAS DO PFM

Todo empreendimento mineiro inicia com uma certeza: o bem mineral € finito e a
mina terd um fim. Tendo essa maxima em vista o planejamento do fechamento da mina deve
iniciar juntamente com as fases iniciais. Oliveira Junior (2006) enfatiza isso e reitera que o0
plano de desativacdo do empreendimento deve ser tomado no inicio das operagdes, onde 0
documento comeca a ser preparado buscando pontuar os objetivos do PFM, visando a
recuperacdo e possiveis usos futuros do empreendimento bem como estabelecer uma base
financeira que sera necessario para essa etapa, esse planejamento inicial do PFM € conhecido
como Planejamento Conceitual.

Nos estagios pés instalacdo e operacdo da mina, o PFM conceitual sofre alteracdes
e é estruturado de uma forma mais desenvolvida e aperfeicoada, com correcGes pertinentes nos
objetivos e medidas que serdo tomadas para mitigar os danos. O PFM é um documento que
passa por avaliacdes e pode sofrer alteracbes periodicamente de acordo com as andlises de
desenvolvimento da mina e de acordo com o aporte financeiro necessario para a desativacéao.
Pode acontecer de areas com operacdes finalizadas comecem a receber a¢des de recuperagdes
e reabilitacbes previstas no PFM (OLIVEIRA JUNIOR, 2006).

Barbosa (2021) aborda que o fechamento de mina é uma etapa complexa, pois trata-
se de uma acdo que atinge além das areas mineradas, as comunidades circunvizinhas, alterando
0 modo de vida e a economia. Sendo assim, o planejamento quando ndo € realizado desde o
inicio e as analises no que diz respeito ao meio ambiente, a sociedade e a economia, forem feitas
proximo a exaustdo da mina, podem acarretar em problemas sérios, podendo haver até
paralisacdo da lavra através de meios legais do governo, ou impedir, pela falta de tempo, o
correto planejamento das medidas necessarias para recuperar as areas degradadas e estruturas
diversas do empreendimento.

No PFM deve conter medidas que contemplem desde a recuperacdo das areas
mineradas até o aproveitamento de forma econdmica da area pds fechamento na regido em que
se localiza. Com isso, além de direcionar a area para um uso futuro adequado, é possivel
abranger toda a area de influéncia de modo sustentavel, buscando envolver as comunidades no
desenvolvimento do melhor PFM final possivel. Quando se tem um adequado planejamento,
seguindo os passos ja mencionados, pode-se obter resultados que conseguirdo satisfazer os
acionistas da empresa, 0s governos, as comunidades locais e também as futuras geracOes que
ali se alojaréo, evitando impactos severos, reduzindo passivos ambientais, e dando a melhor
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recuperacdo das areas degradadas, garantindo assim um balanco positivo para a regido onde o
empreendimento esta localizado (PINTO, 2021).

ApoOs pontuar a importancia do planejamento, serd abordado a seguir algumas
etapas que podem ser tomadas a fim de se construir um PFM adequado de acordo a legislacio
vigente, essas etapas séo de suma importancia por nortearem os empreendedores no quesito.

» Descomissionamento ou Desativacdo: Essa fase pode ser considerada a
primeira no PFM, no que diz respeito as a¢Oes propriamente ditas, ela pode se iniciar antes
mesmo do fim das operacdes da mina pelo fato de ser a etapa em que séo retiradas as instalagdes
do empreendimento, dessa forma as instalagdes provisorias (usina, instalagdes administrativas
e etc.) podem ser retiradas se ndo forem mais utilizadas; Bem como as instalacdes
remanescentes (estradas, pilhas de estéreis, galerias subterraneas e etc.) podem receber 0s
devidos planos de recuperacdo ou descaracterizacdo, afim de se garantir seguranca e
estabilidade, para posterior implantacdo de recuperacdo ambiental e programas sociais
(SANCHEZ et al, 2013).

» Reabilitacdo e Recuperacdo: Nessa etapa tem-se como objetivo recuperar e/ou
reabilitar as areas degradadas, tornando as mesmas propicias para posterior uso. Os focos
principais sdo nos ambientes naturais tais como florestas, rios, len¢des freaticos e etc. e também
nas estruturas remanescentes tais como: galerias, cavas, pilhas e etc. (NERI, 2013).

» Manutencdo e Monitoramento: Periodo que corresponde ao acompanhamento
das medidas de reabilitacdo/recuperacdo, com o objetivo de garantir que 0s objetivos tragados
no PFM serdo concluidos. Caso houver qualquer ponto fora do planejado entra-se com um plano
de manutencdo afim de se garantir que ocorra em conformidade e se consiga promover 0s
resultados desejados (CAMELO, 2006).

» Po6s Fechamento e Uso Futuro: Apds a efetiva exaustdo da matéria prima e as
etapas do PFM asseguradas, o Gltimo passo é garantir o uso sustentavel do local apos a retirada
do empreendedor. Para Sanchez (2013) essa etapa deve possibilitar que o local seja utilizado
de forma que esteja em harmonia com as aptiddes e restricdes da area, possibilitando uso
benéfico e duradouro para a comunidade.

2.4 PRINCIPAIS RAZOES QUE LEVAM AO FECHAMENTO DE MINA

Dias (2013) faz uma distin¢do entre as razdes que levam ao fechamento de uma
mina: a primeira se da pelo fim da jazida do minério, onde ha a exaustdo do bem mineral pelo
fato de ser finito e ndo renovavel, e essa finalizacdo dos recursos pode ser prevista, conhecida
como a vida util da mina.
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E as outras razdes sdo as que fogem desse escopo relacionado ao fim do minério,
0 que sera abordado detalhadamente a seguir de acordo com (DIAS, 2013; FLORES E LIMA,
2012):

1 — Fatores Fisicos e de Seguranca: dentre os fatores fisicos destacam-se as
relacionadas a quantidades e qualidade do minério, isso porque pode haver um equivoco quanto
aos célculos da reserva, ou seja, quantidade e qualidade sdo superestimadas na fase de pesquisa
por exemplo, quando na realidade a reserva tem teor e volume muito menor, ocasionando um
prejuizo caso sejam lavradas pois ndo apresentardo o mesmo lucro previsto. Outro fator fisico
que pode ocasionar o fechamento ou paralisacdo da mina € a relacdo estéril/minério, porque se
0s blocos a serem lavrados apresentarem uma razao estéril/minério muito alto, precisara de um
custo elevado na operacdo, sendo assim a explotacdo podera ser inviavel pelo fato de nao
conseguir cobrir 0s custos.

A seguranca tornou-se um fator importante por se tratar de uma area bem visada
pelas empresas e 6rgdos fiscalizadores, entdo quando as condi¢cBes geotécnicas de um
determinado local ndo sdo bem detalhados, pode ocasionar em problemas futuros como
rompimento de taludes, desabamento de galerias, inundacdo causado por lengdes freaticos e
outros, em alguns casos ha paralizacdo de curto ou longo prazo, mas pode sim acarretar em
fechamento prematuro do empreendimento.

2 — Fatores Ambientais: dentre as razdes que levam ao fechamento prematuro de
minas os fatores relacionados ao meio ambiente foi a que mais cresceu nos ultimos anos, Dias
(2013) ja previa esse crescente. 1sso se deve a evolucdo da legislacdo para o setor mineral, ao
debate mais acentuado no que diz respeito ao abandono de mina e também pela pressdo das
comunidades que moram ao redor dos empreendimentos que ja tiveram algum incidente
ambiental. Um exemplo para que ocorra o fechamento de mina por essa razao, é quando ha um
passivo ambiental com problemas graves em que as medidas, para contornar de forma
satisfatoria 0s impactos, sdo considerados economicamente alto, tornando inviavel a
continuacdo do projeto de mineracdo. Nesse caso os 6rgdos fiscalizadores ndo dao outra
alternativa aos empreendedores que néo seja o fechamento definitivo da mina.

3 — Fatores EconGmicos: quanto a essa razdo, os fatos que levam ao fechamento
de mina, podem-se destacar: a queda no preco do minério no mercado local ou mundial;
Aumento elevado nos custos dos processos de extracdo ou beneficiamento da matéria prima; A
aparicao de produtos concorrentes que, devido ao preco menor ou qualidade maior, levam a
maior procura pelos consumidores de tal produto, diminuindo assim a venda do produto da
mineracao e consequente perda de lucros e possivel paralisacdo do empreendimento;

E comum que as paralisagdes dos empreendimentos por conta do mercado sejam
temporarias, pois mesmo que o preco do minério caia, € normal que os minerais voltem a ter
maior procura culminando na elevacdo dos precos, o que torna relevante a reativacdo da
producdo. Mas isso ndo faz com que as empresas estudem a movimenta¢do do mercado a fim
de se alto sustentarem no periodo em que os lucros despencam.
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4 — Fatores Legais: 0s recursos minerais e hidraulicos do subsolo so pertencentes
a Unido, com isso para que a mineragao ocorra € necessario a concessao de lavra por parte do
governo, isso ocorre mediante a apresentacdo de documentos por parte do minerador em
distintas fases. Mas pode ocorrer a perda dessa concessdao e culminar no fechamento do
empreendimento, isso pode acontecer devido aos seguintes fatos: quando a producdo mineral
deixar de ser interessante para o0 governo; se comegar a prejudicar o bem publico; E também se
houver uma nova perspectiva na utilizacdo da area que superem a explotacdo mineral.

2.5 HISTORICO DA LEGISLAGCAO BRASILEIRA PARA A MINERAGCAO

Até se chegar as leis e normas a niveis municipais, estatuais e federais, para
fiscalizar e regular a mineragdo, um longo caminho foi percorrido ao longo de décadas. Dessa
forma, a seguir serd abordado os principais fatos que tiveram relevancia no que diz respeito ao
desenvolvimento da Legislacdo Mineral Brasileira, até que o PFM fosse evidenciado e colocado
com a importancia que se tem na atualidade.

O historico da Legislagdo Mineral pode iniciar com a Constituicdo de 1891, onde o
Regime Dominial, regime este que perdurou por mais de trés séculos onde a Coroa Portuguesa
era a detentora dos direitos das riquezas minerais do solo e de parte dos lucros pela sua extracéo,
chegou ao fim dando lugar ao Regime de Acessao, neste regime 0s recursos minerais passaram
a ser considerados como acessorios do solo, dessa forma deixaram de ser patriménios do Estado
e passaram a pertencer aos superficiarios do solo, ou seja, 0s donos das propriedades detinham
o direito das riquezas do subsolo (FLORES E LIMA, 2012).

Flores e Lima (2012) relevam o fato de que no ano de 1897, ainda durante a primeira
republica, que houveram as primeiras tentativas de criar um regime que regesse a mineracao
brasileira, onde Jodo Pandia Caldgeras destacou-se na apresentacéo de varios projetos leis com
0 objetivo de se legalizar o setor mineral, sem obter sucesso. Mas a ideia plantada por Jo&o
Pandia Calogeras surtiu efeito e em 28 de dezembro de 1921 através do Decreto n°® 15.211, foi
regulamentada a Lei Simé&o Lopes que é considerada na préatica o primeiro Codigo de Mineragédo
a vigorar no Brasil, o decreto trouxe as seguintes consideragdes:

O Decreto 15.211 dispbs sobre a propriedade e a forma de exploragdo das minas,
regulamentando o conceito de mina e suas partes integrantes; a descoberta e registro
de minas; os trabalhos de pesquisa e operacdes de lavra, também em minas
pertencentes a Unido, quando foi admitida a outorga destas a particulas, por meio de
concessdo de lavra a policia administrativa e outras normas inovadoras.

Uma das maiores inovacfes da Lei Simdo Lopes foi considerar a mina como

propriedade distinta do solo, ao permitir a separacdo deste para fins de alienacéo,
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arrendamento ou hipoteca, embora continuasse a manter o principio constitucional da
mina como propriedade acesséria do solo (FLORES E LIMA, 2012, p. 163-164).

O Decreto n° 23.979, de 8 de marco de 1934 que teve como ponto importante a
reorganizacdo de varios setores que eram até entdo ligadas ao Ministério da Agricultura, afim
de criar ou realoca-los para bastas que melhor os gerissem. Dessa forma o Art. 3° trouxe a
criacdo do Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM), responsavel pelo setor de
bem mineral e Servicos de Aguas (Brasil, 1934).

Ainda no ano de 1934 chegou ao fim o Sistema Fundiario ou Acessao, entrando
em vigor o Sistema de Concessdo. Com essa mudanga deu-se inicio a dualidade no que diz
respeito ao direito da propriedade do solo e subsolo, onde o solo superficial era de propriedade
dos donos das terras e o subsolo (onde encontram-se 0S bens minerais) passaram a ser
propriedade da Unido, com isso qualquer pessoa poderia aproveitar o uso dos bens desde que
conseguisse a concessdo do governo (DIAS, 2013).

No dia 22 de julho del1960 através da Lei n° 3.782, o entdo presidente Juscelino
Kubitschek, decretou através do Art. 5° a criagdo do Ministério das Minas e Energia,
responsavel pela administracéo de todos os assuntos relacionados a producdo mineral nacional
e assuntos relacionados a energia do pais, com 0 isso 6rgaos como o0 DNPM foram incorporados
e geridos por esse ministério (BRASIL, 1960).

O Decreto-Lei n° 227, de 28 de fevereiro de 1967 trouxe como novidade a criacao
do Cadigo de Mineracdo — CM, o novo Cédigo foi uma atualizacdo do até entdo denominado
Caodigo de Minas, que era o decreto-lei n° 1.985 de 1940 que continham regras e normas que
regiam a mineracdo. O CM trouxe uma nova estrutura pelo fato de que foi vista uma grande
evolucdo da ciéncia e da tecnologia apés a Segunda Guerra Mundial, o qual requereu aumento
na utilizacéo de substancia mineral para abastecer a industria, exigindo atualizagdo das leis para
permitir o aproveitamento das jazidas, bem como manter o Pais competitivo no cenario
internacional. A Unido manteve-se como administradora dos recursos minerais, bem como a
industria, a distribuicdo, o comércio e o consumo dos produtos (BRASIL, 1967).

Dias (2013) enfatiza ainda que o CM de 1967, posteriormente atualizado com as
Leis n° 6.403/76, n° 6.567/78, n° 8.901/94 e n° 9.314/96, estabeleceu cinco regimes para
regulamentar o aproveitamento das substancias minerais, estes sdo: Regime de Concessao,
dependia da portaria de concessdo através do Ministro de Minas e Energia; Regime de
Autorizacdo, em que a expedicdo de alvara de autorizacao seria feito por meio do Diretor Geral
do DNPM; Regime de Licenciamento, dependia da licenca administrativa local & mina e do
registro no DNPM; E o Regime de Permissdo de Lavra Garimpeira, concedida pelo Diretor
Geral do DNPM; Por fim o Regime de Monopolizacdo, quando necessitava de um aparato
especial ligada direta ou indiretamente ao Governo Federal.

A respeito do Fechamento de Mina, alguns autores como Camelo (2006) abordam
que o tema s6 comegou a ser debatido nos anos 80, até entdo ndo havia nada na constituicdo
abordando sobre o tema. Mas a Constituicdo Federal de 1988 trouxe o que se pode considerar
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0 primeiro texto responsabilizando os empreendedores a tomar medidas apos a exaustdo da
lavra. Isso estéa descrito no Capitulo VI, Art. 225, inciso 2° da referida Constituicao, que obriga
aqueles que exploram os recursos minerais a recuperarem as areas degradas pela mineracao, as
medidas deveriam ser tomadas de acordo com exigéncias técnicas do 6rgdo publico competente.
(BRASIL, 1988).

No ano seguinte, seguindo com a evolugéo da legislagédo mineral, com o Decreto n°
97.632, de 10 de abril de 1989 em seu artigo 1°, traz como pontos importantes para 0s
empreendimentos mineiros, a obrigacdo da apresentacdo de documentos denominados Estudo
de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatério do Impacto Ambiental (RIMA), com o objetivo de
evidenciar os danos causados pela atividade, e em seguida apresentar o Plano de Recuperacéo
de Area Degradada (PRAD), para que as medidas de recuperacio sejam detalhadas e planejadas
e englobem todas as &reas da mina entdo descritas no EIA/RIMA (BRASIL, 1989).

Ainda em 1989, a Lei n° 7.990 de 28 de dezembro, instituiu uma compensacao
financeira, por parte das empresas, para os Estados, o Distrito Federal e 0s Municipios pela
exploracdo de bens como petr6leo ou gas natural, recursos hidricos para geracao de energia
elétrica, recursos minerais nos respectivos territorios e etc. para a mineracdo a compensacao é
conhecida até os dias atuais como Compensagdo Financeira Pela Exploragdo dos Recursos
Minerais (CFEM), e desde entdo uma porcentagem dos lucros é direcionado aos 6rgdos
mencionados anteriormente, com a intencdo de prover recursos a serem usados no
desenvolvimento dos mesmos (BRASIL, 1989).

No ano de 2001 através da Portaria DNPM n° 237 de 18 de outubro de 2001 e
publicada no dia seguinte no DOU (Diario Oficial da Unido), com o objetivo de regulamentar
0 Cddigo de Mineracdo brasileiro, ap6s consideracGes pertinentes e necessidades como
Otimizar a Outorga de Titulos Mineréarios, a Fiscalizacdo das Minas, o Aperfeicoamento de
Servicos Técnicos, a Minimizagdo dos Impactos Ambientais, Melhoria das Condic¢des de Saude
e Seguranca e outras areas de atuacdo do DNPM, a Pontaria criou um conjunto de vinte e duas
Normas Regulamentadoras de Mineracdo (NRM). As NRM abrangeram todas os aspectos
relacionados com a atividade mineira com o objetivo de adotar um padrdo e fazer com que 0s
empreendimentos fossem autossustentaveis, descrevendo os passos a serem seguidos por
exemplo para a Abertura de Lavra a Céu Aberto, Aberturas Subterranea, Minas Especiais,
Operacdo com Explosivo, Ventilacdo, Disposicdo de Estéril, Rejeito e Produtos e muito mais
(DNPM, 2001).

O Fechamento de Mina, objeto de interesse desse trabalho, € detalhado na NRM-
20, Norma denominada “Suspensdo, Fechamento de Mina e Retomada das Operacoes
Mineiras”. Especificamente no item 20.4 traz as exigéncias da época para o Fechamento de
Mina pelo DNPM (2001), que eram:

a) relatério dos trabalhos efetuados;

b) caracterizagdo das reservas remanescentes;
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c) plano de desmobilizagdo das instalacbes e equipamentos que compdem a
infraestrutura do empreendimento mineiro indicando o destino a ser dado aos
mesmos;

d) atualizacdo de todos os levantamentos topograficos da mina;

e) planta da mina na qual constem as areas lavradas recuperadas, areas impactadas
recuperadas e por recuperar, areas de disposicdo do solo organico, estéril, minérios e
rejeitos, sistemas de disposicdo, vias de acesso e outras obras civis;

f) programa de acompanhamento e monitoramento relativo a:

I- Sistemas de disposic¢éo e de contencao;

I1- Taludes em geral;

I11- comportamento do lencol freatico;

IV- Drenagem das aguas;

g) plano de controle da poluicdo do solo, atmosfera e recursos hidricos, com
caracterizacdo de parametros controladores;

h) plano de controle de lancamento de efluentes com caracterizacdo de parametros
controladores;

i) medidas para impedir 0 acesso @ mina de pessoas estranhas e interditar com barreiras
0S acessos as areas perigosas;

j) definicdo dos impactos ambientais nas areas de influéncia do empreendimento
levando em consideragdo os meios fisico, biético e antropico;

) aptiddo e intencéo de uso futuro da éarea;

m) conformac&o topografica e paisagistica levando em consideragéo aspectos sobre a
estabilidade, controle de erosdes e drenagens;

n) relatério das condicGes de salde ocupacional dos trabalhadores durante a vida (til
do empreendimento mineiro;

0) cronograma fisico e financeiro das atividades propostas.

O DNPM tentou implementar em 2003 uma portaria com 0 objetivo de criar um
Grupo de Trabalho capacitado para idealizar um Manual de Desativacdo de Empreendimentos
Mineiros, mas a portaria ndo foi apresentada no prazo habil e ndo entrou em vigor. Sem o
sucesso na implementacdo deste manual e a precariedade de orienta¢des adequadas de como
proceder de maneira correta na desativacdo de uma mina, a NRM 20 foi e continuou a ser a
primeira regulamentacdo sobre o Fechamento de Mina. Mas ela continha falhas e ndo dava
garantias que o PFM seria executado, principalmente pelo fato de néo estabelecer uma regra
em que as empresas deveriam prever assegurar um aporte financeiro para a execugdo do
fechamento da mina, em que englobassem 0s aspectos técnicos, econdmicos, ambientais e
sociais (Dias, 2013).

No ano de 2017 atraves da Lei n° 13.575 de 26 de dezembro de 2017 o DNPM
chegou ao fim, apds um pouco mais de 80 anos desde a sua criacdo em 1934, dando lugar a
Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), que integra a Administracdo Publica Federal indireta
esta até entdo submetida ao regime autarquico especial e vinculada ao Ministério de Minas e
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Energia. Tem como finalidade principal a de promover a gestdo dos recursos minerais do Pais,
a regular e fiscalizar a atividade mineira para o melhor aproveitamento dos recursos minerais

(BRASIL, 2017).

2.5.1 Resolucao ANM N° 68 de 30 de abril de 2021

Finalmente em 30 de abril de 2021 através da Resolucdo ANM n° 68, apds um
longo periodo de debates e evolucao da Legislacdo Mineral, o documento referente unicamente
ao Plano de Fechamento de Mina foi disposto. As Normas Reguladoras da Mineragédo n° 20.4
e 20.5 de 2001, que tratavam sobre o PFM, foram revogadas e partes foram incorporadas a
Resolucdo 68 (BRASIL, 2021).

As principais consideragOes para a implementacdo dessa importante Resolugédo

foram:

- O carater sustentavel da atividade de mineragéo € incrementado por meio da adocéo
de medidas claras e transparentes que descrevam e regulamentem o Plano de
Fechamento de Mina - PFM;

- A necessidade de definir, padronizar e regular os procedimentos e parametros
técnicos a serem desenvolvidos quando da elaboracdo e efetivacdo do Plano de
Fechamento de Mina - PFM;

- A necessidade de acompanhar e controlar as modificacdes e evolugdes do PFM ao
longo da vida Gtil da mina, bem como de estabelecer procedimentos para avaliacéo e
efetivacdo de pedidos de rendncia de titulos de lavra em consonancia com o
fechamento e a desativacdo do empreendimento minerario e o uso futuro das areas
mineradas; (BRASIL, 2021).

A figura 6 a seguir detalha os elementos que devem compor o PFM de acordo com o estagio
em que se encontra a Mina, exigido pelo Capitulo Il da Resolugdo ANM n° 68 de 2021.



Figura 6 - Fases de um empreendimento mineiro e suas obrigac@es para 0 PFM.
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ART. 5° - Requerimento
ou ja outorgado com
atividade ainda ndo

niciad
[
| - Situacao atual da area
e seu entorno através de
midia.
|

Il = Documento descrevendo
a situagao atual da area.

Il - Projeto da infraestrutura
para quando as operacdes
iniciarem.

I

ART. 6° - Mina exaurida.

| - Todos os itens
exigidos no Art. 5°.
l

ART. 7° - Encerramento
antes da exaustao.

ART. 8° - Operagao
em andamento.

Il - Imagens e plantas digitais com
as estruturas do empreendimento.

| - Todos os itens exigidos
nos Artiges 5° e 6°.

|
IIl - Avaliacdo dos riscos e
formas de mitigacao dos
eventuais danos.
l

| — Todos os itens
exigidos nos Artigos 5° e
6°.

Il - Declaragao dos recursos
e reservas minerais
remanescentes.

IV - Plano de desmobilizagao
das instalacdes e equipamentos.

Il — Expectativa de vida
util do empreendimento.

l

IV — Projeto de descomissionamento,
estabilizagao quimica e fisica.

[
V - Agdes de reabilitacdo
para as areas ja executadas.

|

V1 - Planejamento das acdes de
monitoramento e manutencao.

|

V1 - Cronograma fisico-
financeiro do PFM.

V - Plano de estabilizacZo fisica e
quimica das estruturas
remanescentes.

11l - Justificativa técnico-
econdmica para o
enceramento das

atividades de lavra.

V1 - Impedir 0 acesso de pessoas
nao autorizadas e acesso as areas
perigosas.

|

VIl - Manutencdo e monitoramento
das estruturas remanescentes.

l

VIl - Diretrizes para adequacao
da area a0 uso futuro previsto.

Fonte: Adaptado da Resolucdo ANM 68, Brasil, 2021.
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2.6 ABANDONO DE MINA E ALTERNATIVAS PARA USO FUTUROS DE
MINAS SUBTERRANEAS

2.6.1 Mina do Verdinho - SC

Para que um empreendimento chegue num estado de abandono dois caminhos séo
comumente tomados: o primeiro é quando o minério finda, ou seja, quando a substancia mineral
é totalmente retirada chegando a exaustdo da mina e a segunda razdo é quando o mineral de
interesse perde o seu valor no mercado, por diversos motivos, e a producao do mesmo deixa de
ser economicamente viavel. Em ambos os casos nenhuma etapa do PFM é executada, ou quando
é, ndo é de forma adequada (FIGUEIREDO, 2022).

A primeira razdo foi o que aconteceu com a mina de carvdo mineral denominada
Mina do Verdinho localizada entre as cidades de Criciuma e Forquilhinha no estado de Santa
Catarina. A mina pertencia a empresa Carbonifera Criciima, que operou por lavra subterranea
durante 30 anos até a exaustdo das reservas e entdo no ano de 2015 ela foi abandonada, sem
nem haver o descomissionamento dos equipamentos tanto em subsolo quanto na superficie.
Estruturas provisoria e remanescentes como escritérios, oficina, usina de beneficiamento, areas
de disposicdo de rejeito, bacias de decantacdo e etc. foram totalmente abandonadas pela
empresa (ZINGANO et al., 2021).

Zingano et al. (2021) relata ainda que os trabalhadores da mina ndo tiveram os
pagamentos de suas rescisdes efetuadas, os fornecedores nédo tiveram seus credores sanados, as
atividades como tratamento de efluente, manutencéo das bacias de decantacdo e depoésitos de
estéril, monitoramento de agua de superficie e subterraneo que tinham como objetivo diminuir
0s danos ambientais que estavam em andamento foram paralisados. Alguns operadores
continuaram a manter certas operacdes com a esperanca de que as atividades retomassem ou
até mesmo houvesse a retirada dos equipamentos para que pudessem receber algum valor pela
venda dos mesmos, mas ndo foi o que aconteceu como mostra a reportagem a seguir:

O Ministério Pablico Federal moveu uma acéo pelos danos ambientais causados pelo
abandono de uma mina entre Cricitmae Forquilhinha, no Sul -catarinense.
Empresarios, a Fundacao Estadual do Meio Ambiente (Fatma), a Tractebel Energia,
principal cliente da mina, além da prefeitura dos dois municipios, estdo processados.
H& um novo pedido para que a Justica Federal aumente o valor das multas diarias e
tente, entdo, por esse meio obrigar os réus a fazerem o que tem que ser feito (G1,
2016).

Por meio da justica uma solugédo para o fechamento adequado da mina foi tomada
e 0s responsaveis foram processados judicialmente. As figuras 7 e 8 a seguir, ilustram a situacdo
da mina, com estruturas provisorias deixadas para trés apés a desativacdo da mina.
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Figura 7 - Mina do Verdinho, galeria com equipamentos abandonados.

Fonte: https://gl.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2016/07/empresarios-e-orgaos-publicos-sao-
processados-por-abandono-de-mina.html

Figura 8 - Estruturas provisorias abandonadas na Mina do Verdinho.

Fonte: https://gl.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2016/07/empresarios-e-orgaos-publicos-

sao-processados-por-abandon
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2.6.2 Mina abandonada descoberta em Ouro Preto - MG

Outro caso de mina abandonada, esse até de forma inusitada, ocorreu no estado de
Minas Gerais. De acordo com a reportagem de Machado (2023), ap6s um elevado volume de
chuva atingir a cidade de Ouro Preto uma mina subterranea de ouro, datada do século 18, foi
descoberta depois que parte de uma casa ser engolida pelo subsolo. Os proprietarios nem
imaginavam que habitavam sobre uma mina antiga e foram surpreendidos pelo fato.

Ainda de acordo com a matéria, a Defesa Civil e 0 especialista em estudos de minas
a céu aberto e subterr@nea Hernani Mota, professor do Departamento de Engenharia de Minas
da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) estiveram no local para analisar a situacao e
depois fazer uma avaliagdo mais detalhada da mina. O professor € responsavel pelo
mapeamento e catalogacdo de minas antigas, faz esse trabalho desde o ano de 1994 com o
objetivo de preservar a memoria e 0s vestigios do periodo colonial da mineracéo na regido. O
catalogo de minas antigas conta com mais de 170 minas mapeadas, alguns desses
empreendimentos antigos viraram pontos turisticos e as demais cumprem outro objetivo do
mapeamento que é o de impedir que a populacdo seja afetada por possiveis colapsos das
estruturas que impactam as estruturas urbanas, como foi o caso mencionado anteriormente. A
figura 9, abaixo, traz a subsidéncia pela antiga mina de ouro.

Figura 9 - Mina antiga de ouro em Ouro Preto-MG.

Fonte: https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2023/01/12/interna_gerais,1444043/mina-de-ouro-e-
descoberta-apos-parte-de-uma-casa-desabar-em-ouro-preto.shtml



2.6.3 Alternativas de usos futuros para minas subterrianeas

Quando uma mina subterranea chega ao fim de suas operacGes, 0 que resta sdo
grandes aberturas que foram lavrados. Estas galerias podem ser reutilizadas de acordo com a
situacdo das mesmas, cada mina tem sua particularidade, mas para que se possa conseguir
reutilizar a area de forma produtiva, algumas alternativas podem ser estudadas e executadas.
(PINTO, 2021). Pinto (2021) traz uma série de alternativas de acordo com as caracteristicas da

mina apds a sua exaustdo como observado na tabela 1 a seguir.

Tabela 1 -Alternativas de reutilizacdo de minas subterraneas.

Meétodo de lavra

Suporte

Dimenséao da
abertura

Reutilizacdo possivel

Alargamento

Pilares

Grande

Estocagem de lixo, dleo, etc.
Problemas: Nenhum acesso
aberto depois da reutilizagéo.
Auséncia de controle das
paredes vazias.

Dificuldade para controlar a
detonacao.

Estabilidade do Pilar (local e
global).

Céamaras e Pilares

Pilares

Médio

Todos os tipos de uso.
Problemas: Estabilidade do
pilar (local e global).
Estabilidade do teto (local e
global).

Corte e enchimento

Enchimento

Pequeno

Estocagem de rejeito como
estéril.

Problemas: Propriedades do
material de enchimento
(quimico e geomecanico).

Long wall

Nenhum

(Abatimento).

Enchimento

Grande (em
uma
dimenséo)

Estocagem de rejeito nos
espacos vazios da galeria.
Como corte e enchimento.

Lavra de solucéo de
sal

Grande

Grande

Estocagem de hidrocarbonetos,
lixos, ar comprimido.
Problemas: Cavernas podem
ser inspecionadas diretamente
por funcionarios.
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Tuanel Nenhum — Secdo Estocagem de mercadorias,
revestimento. pequena hidrocarbonetos, 4gua potavel.
Poco vertical (shaft) Poco vertical Secdo Estocagem de hidrocarbonetos.
(shaft) pequena.

Fonte: Pellizza e Peila, 1995 apud Pinto, 2021.
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3. METODOLOGIA

A metodologia seguida neste trabalho foi fundamentada em revisdes bibliograficas
de cunho explicativo. De acordo com Gil (2002), nesse tipo de pesquisa cientifica o foco central
do estudo é identificar as raz6es que determinam ou contribuem para o acontecimento de um
evento, tornando-se um estudo que se aprofunda na realidade.

O processo de desenvolvimento do presente trabalho iniciou-se com a defini¢do do
tema relacionado com o Fechamento de Mina, delimitado junto ao orientador, especificamente
para minas subterraneas com o objetivo de analisar as possiveis reutilizacfes apos o fechamento
das mesmas.

Apos a escolha do tema e delimitagdo da &rea de pesquisa, um pré-projeto do
trabalho foi desenvolvido e apresentado junto a uma banca avaliadora da instituigdo para
apreciacdo e sugestdo do que poderia ser melhorado. Desde o pré-projeto a principal fonte de
pesquisa utilizada foi o Google Académico, onde buscou-se por trabalhos como teses,
monografias, livros, artigos e demais materiais qualitativos que tratavam sobre o tema e assim
ter disponivel uma gama de trabalhos onde foi feito uma filtragem para desenvolver cada tema

e subtema dos assuntos abordados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO (Minas com PFM e seus usos)

4.1 Mina subterranea de sal com reutilizacdo diversa em Wieliczka -
Poldnia

O primeiro caso de sucesso de uso futuro de uma mina subterranea sera a antiga
mina de sal de Wieliczka, localizado no sul do territério da Cracdvia na Pol6nia. Este estudo de
caso foi baseado no artigo de STOUHI (2021).

A mina iniciou a sua operacdo de forma rudimentar ha 5,5 mil anos apo6s a
descoberta de depdsitos de sal, onde os moradores da regido iniciaram a producdo do bem
mineral. Depois de centenas de anos extraindo o sal da superficie, o sal foi totalmente explotado
fazendo com que os trabalhadores construissem pogos e minas em busca de novas reservas,
iniciando as primeiras minas subterraneas, encontrando dessa forma grandes corpos de sal e
dando status para a cidade de Wieliczka no século XVIII como a maior produtora de sal do
Reino da Pol6nia, batizada na época como Magnum Sal (o Grande Sal), a producgéo de sal
representava um terco da receita da coroa.
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Depois de algum tempo de producdo, ao final do século XV o sal estava sendo
extraido a 64 metros de profundidade, essa galeria corresponde nos dias atuais como o primeiro
nivel do empreendimento. A mina continuava a se aprofundar e no século XVII j& continha trés
niveis subterraneos, no século X1X novos métodos de mineracéo foram introduzidos e a mina
continuava sua producéo a todo vapor.

A mina atingiu seu pico de producao de sal ap6s a Segunda Guerra Mundial e no
mesmo periodo ela passou a ser muito conhecida mundo a fora, dando a ela uma grande
importancia histérica e cultural da regido, devido a esse fato, a mineracdo no local se tornou um
desafio, e mesmo com a mina contribuindo com a economia local, o governo comecou a focar
na preservacdo do empreendimento, algo pouco comum no periodo. No ano de 1964 a
escavacdo cessou, ficando com 327 metros de profundidade em um total de 9 niveis
subterraneos, a producdo de sal se limitou apenas a processos de evaporacdo. A mina de
Wieliczka foi inserida como Patrim6nio Mundial da UNESCO em 1978, e foi operada até 1996
ano em que a producdo foi totalmente suspensa, iniciando sua fase pds-fechamento.

Desde que a mina encerrou suas atividades minerais, as galerias foram e continuam
sendo restauradas e transformadas com o objetivo de se ter novos usos e programas como:
turismo, centros de cuidado com a salde fisica e mental, espacos para apresentacdes de eventos
e até centros de oracdo e peregrinacdo. Os atuais responsaveis do local afirmam que apenas 2%
das escavacdes sao reutilizadas, devido a sua grande estrutura e profundidade.

As figuras a seguir mostrardo algumas estruturas da mina e sua atual utilizagéo
produtiva.

Figura 10 - Centro de tratamento de salde interior da mina Wieliczka.

Fonte — https://www.archdaily.com.br/br/970208/a-mina-de-ouro-branco-da-polonia-a-
historia-de-um-dos-maiores-projetos-de-reuso-adaptativo-do-mundo
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A figura 10 demonstra um dos muitos usos da mina, trata-se de um centro de
tratamento de salde onde pacientes com doencas respiratorias crénicas como asma, pneumonia
e bronquite recebem um tratamento especial pois no interior da mina o ar que circula passa por
uma série de corredores salinos sollveis, que desempenham uma etapa antisseptica natural,
purificando todo o ar resultando e uma atmosfera inica com um microclima subterraneo ideal
para o tratamento das doencas citadas anteriormente. Durante a pandemia, pacientes com
problemas respiratorios decorrentes da infecgcdo da cocid-19, visitaram o local com o objetivo
de fortalecer os pulmdes e melhorar a satde.

Figura 11 - Presenca de sal no interior da mina.

Fonte — https://www.archdaily.com.br/br/970208/a-mina-de-ouro-branco-da-polonia-a-historia-
de-um-dos-maiores-projetos-de-reuso-adaptativo-do-mundo

A figura 11 demonstra a presenca de sal que poderia ser minerado, mas pelo fato
do atual uso da mina, ndo é mais lavrada enquanto a figura 12 e 13 trazem mais duas utilizacbes
de galerias resultadas da mineracdo do sal ao longo do tempo, transformadas e adaptadas para
uso futuro.
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Figura 12 - Espaco eventos no interior da mina.
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Fonte — https://www.archdaily.com.br/br/970208/a-mina-de-ouro-branco-da-polonia-a-
historia-de-um-dos-maiores-projetos-de-reuso-adaptativo-do-mundo

A figura 12 traz uma sala de reuniGes no interior do antigo empreendimento, com
uma estética Unica.

4.2. Antiga pedreira subterranea utilizada para exposicao de artes

Outro caso de uso futuro de mina subterrnea é de uma antiga pedreira na Franca,
para este estudo de caso foi utilizado como referencial de informacdes a Revista “In The Mine”
(2023).

A pedreira foi utilizada durante varios anos como fonte para extracdo de calcario
branco que era utilizado na construgdo da cidade e do castelo de Baux-de Provence na Franca.
A mina encerrou sua producéo por volta de 1935 quando novos materiais modernos surgiram e
substituiram a substancia mineral que era ali retirado, o que tornou inviavel economicamente a
continuagdo das operacdes da mina.

Em 1959 a mina teve sua primeira reutilizagdo, na ocasido partes do filme “O
Testamento de Orfeu” do Cineasta Jean Cocteau foi filmado em algumas galerias da antiga
mina, o filme é considerado um dos classicos do cinema mundial.

No ano de 1975 o editor-chefe do jornal Parisien Libébé e também presidene da
Gens d’Imagens, Albert Plécy, visitou e se impressionou com a beleza da estrutura subterranea
da antiga pedreira localizada em uma regido conhecida como Val d’Enfer, dois anos apos a
visita Albert fundou a Cathedral of Imagens que iniciou o trabalho de projecdo de grandes
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imagens em 3D nas paredes e pilares da estrutura. Apos essa primeira reutilizagdo da estrutura
da antiga mina, a programacao desse tipo de exposicdo de artes ndo parou, passando a ser
realizada todos os anos a partir do dia 6 de margco. No ano de 2019 o artista escolhido para a
exposicdo em forma de projecdo de suas artes foi o pintor holandés Van Gogh, que buscou
retratar as obras feitas pelo artista durante sua vida.

Figura 13 - Entrada da galeria de artes.

Fonte — https://www.uol.com.br/nossa/viagem/album/guia/2014/08/05/pinturas-famosas-colorem-

A figura 13 mostra a entrada que da acesso ao interior da galeria onde acontece as
exposicoes de artes.
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Figura 14 - Projecdes de artes nas galerias de antiga pedreira subterrénea na Franca.
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Fonte — https://www.inthemine.com.br/site/exposicoes-de-arte-em-antiga-pedreira/

A figura 14 mostra algumas projecOes de artes realizadas nas galerias da antiga
pedreira na Franca, enfatizando a beleza da arte e retratando a reutilizacéo e uso futuro de um
antigo empreendimento mineiro.

4.3 Mina subterranea de ouro utilizada como parque de visitacao em
Mariana - MG

Nesse caso de sucesso de uso futuro de uma mina subterranea que chegou a sua
desativacao definitiva, trata-se da Mina da Passagem localizada na cidade de Mariana em Minas
Gerais, para elaboracgéo desse estudo foi utilizado o artigo de MIRANDA & CURI (2017).

A Mina da Passagem teve a descoberta de ouro por volta de 1719 e com a criacéo
da primeira mineradora do Brasil, a Sociedade Mineraldgica de Passagem, passou a retirar o
metal precioso em 1819. A mina foi a primeira a operar de modo subterraneo no pais, chegou
a ser a maior mina de ouro em determinado momento de suas atividades e também detém o
titulo de ser o primeiro empreendimento minerario mecanizado do pais. Relatos afirmam que
foram extraidos da mina ao longo de sua vida 35 toneladas de ouro por Ingleses e Portugueses.
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A mina encerrou suas atividades mineiras em 1984, colocando a empresa em um
dilema do que poderia ser feito com as galerias subterraneas remanescentes, foi entdo que
nasceu a ideia de reutiliza-la como uma mina para turismo. E entdo no ano de 1999 a mina foi
reinaugurada como um parque de visitacdo, recebendo naquele ano mergulhadores de cavernas,
a ideia foi tdo assertiva que a minas passou a ser 0 ponto turistico mais visitado para essa
modalidade de mergulho no Brasil. Nos dias atuais, além dos mergulhos nos lagos da mina,
pequenos vagbes Trolley, antes utilizados para transporte no interior da mina pelos
mineradores, levam turistas até o interior da mina chegando até 120m de profundidade,
permitindo uma experiéncia de exploracdo ao interior da antiga mina de ouro.

A seguir algumas figuras demonstrando o uso futuro da Mina da Passagem como
ponto turistico.

Figura 15 - Lago subterraneo na Mina da Passagem.

.a

Fonte: https://guia.melhoresdestinos.com.br/mina-da-passagem-206-5847-1.html

A figura 15 traz um lago do interior da Mina da Passagem utilizado desde a
inauguracdo para mergulhos por turistas e continua a ser visitado pelos aventureiros, um uso
futuro de sucesso da antiga mina de ouro
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Figura 16 - Turistas no interior da Mina da Passagem.

Fonte: https://guia.melhoresdestinos.com.br/mina-da-passagem-206-5847-1.html

Na figura 16 nota-se alguns turistas utilizando antigos vagdes antes usados para
transportes no interior da mina e hoje dao suporte para a visitacdo do local.

4.4 Antiga mina de ferro utilizada para cultivo de cogumelo e cofres
subterraneos.

Este estudo de caso foi baseado no artigo TYSON (2020) publicado na revista
“Mining International Inc”.

Em 1936 na cidade de New York Herman Knaust, um empresario do ramo do
plantio de cogumelos, buscava por um local para que pudesse cultivar e aumentar a producéao
dos fungos, foi entdo que ele encontrou uma antiga mina onde foi minerado ferro e encontra-se
desativada, comprando-a e transformando-a para que funcionasse como uma fazenda ideal na
produgéo do produto. O novo empreendimento funcionou por muitos anos, cessando o plantio
de cogumelos nos anos 50 quando o mercado ndo gerava mais tanto lucro, obrigando o
empresario a encontrar novas formas de explorar o antigo empreendimento mineiro com uso
lucrativo.

Nesses anos em que a producéo de cogumelo ndo era mais tdo lucrativa e 0 mundo
vivia um periodo de Guerra Fria entre os Estados Unidos e a antiga Unido Soviética, o que
gerou um clima de desconfianca e medo na sociedade, Herman entéo teve a brilhante ideia de
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utilizar as galerias subterraneas como cofres de armazenamento seguros, batizando o novo uso
da mina como Iron Mountain, passando a oferecer o novo servigo para empresas que buscavam
protecdo para suas informacgdes de desastres naturais e até possiveis ataques nucleares. A ideia
foi tdo certeira que Herman ocupou toda a mina, levando o empreséario a expandir 0 negdcio
para uma outra mina antiga subterranea de calcario localizada mais proximo da cidade de New
York.

Mesmo depois de passar a utilizar a superficie para expandir os negdcios, a lron
Mountain possui até os dias atuais cofres no subsolo, destacando-se entre eles uma antiga mina
de calcério localizada em Boyers — Pensilvania, onde empresas gigantes como a de Bill Gate
utilizam para armazenamento de informacdes confidenciais.

As figuras 17 e 18 a seguir demonstram a antiga mina com uso futuro de sucesso.

Figura 17 - Antiga mina reutilizada como cofres.

Fonte: https://www.megacurioso.com.br/lugares-surpreendentes/74224-iron-mountain-de-uma-
espiada-em-um-dos-cofres-mais-bem-guardados-do-mundo.htm

Figura 17 mostrando a entrada da lron Mountain, utilizada como cofre para
armazenamento de dados e informagdes de diversas empresas.
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Figura 18 - Interior da antiga mina utilizada como cofre de seguranca.

I

Fonte: https://www.megacurioso.com.br/lugares-surpreendentes/74224-iron-mountain-de-uma-
espiada-em-um-dos-cofres-mais-bem-guardados-do-mundo.htm

A figura 18 traz o interior da antiga mina com as prateleiras e os documentos
assegurados pela empresa.

4.5 Mina com reuso para visitas guiadas e laboratoério subterraneo de
fisica.

Este caso foi enfatizado no artigo de KOZIOL (2016) publicado na revista on-line
“ScienceLine” e também em informacdes da Revista Norte Americana Symmetry (2009).

No norte do estado de Minnesota - EUA, se encontra a Cordilheira do Ferro que foi
por mais de um século uma das principais fontes de minério de ferro para o pais. Varias das
minas que se encontravam nos locais da cordilheira foram encerradas na metade do século 20
qguando ficou inviavel o transporte do minério do subsolo para a superficie. Mas um desses
muitos empreendimentos ficou ativa de outra maneira: a mina subterranea Soudan, desativada
no ano de 1962, passou a ser utilizada para visitacdo de turistas que tem a oportunidade até 0s
dias atuais de descer por até 800 metros de profundidade e explorar as estruturas originais da
mina.

Os turistas além de explorar a estrutura interna do antigo empreendimento mineiro,
tem a oportunidade de encontrar no interior dela um magnifico Laboratoério Fisico, em que ha
uma estrutura da dimensdo de um campo de futebol e quatro andares de altura que alojam um
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detector de particulas ao seu centro nomeado de MINOS (Main Injector Neutrino Oscillation
Seach), este detector de particulas teve sua construcdo finalizada em 2003 e no mesmo ano
iniciou o seu funcionamento com a finalidade de servir para que os cientistas estudassem sobre
os Neutrinos, que era até entdo uma das particulas indescritiveis presente no universo e que
eram um dos blocos mais comuns que construiam a matéria.

O detector MINOS tem como funcdo receber um feixe de Neutrinos disparado de
uma fonte localizado no laboratorio Fermilab, construido no estado de Illinois, estes estdo
distantes 720 quilémetros, apesar dessa distancia as particulas subatémicas levam apenas uma
fracdo de segundo para percorrer de um laboratorio ao outro, pelo fato dos Neutrinos serem
particulas de interacdo fracas, conseguindo atravessar por qualquer objeto sem qualquer
resisténcia. Os cientistas estudam a oscilagdo dos neutrinos (0s neutrinos podem assumir trés
formas diferentes) afim de responder questdes relacionadas com a abundéncia de matéria no
universo.

As figuras 19 e 20 a seguir ilustram a reutilizagdo da antiga mina de ferro.

Figura 19 - Interior da mina Soudan que abriga o laboratério fisico em Minnesota - EUA.

Fonte: hhttps://scienceline.org/2016/01/retiring-a-detector/

A figura 19 traz a parede que fica proximo ao detector MINOS, o mural na parede
foi pintado pelo artista local Joseph Giannetti, e representa os trabalhos realizados pelo
laboratério
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Figura 20 - Detector MINOS
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Fonte: hhttps://scienceline.org/2016/01/retiring-a-detector/

A figura 20 traz outra visdo do detector de neutrinos MINQOS, instalado no interior
da antiga mina subterrénea.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou estudar minas com fechamento adequado e com uso futuro
de sucesso, e que possibilitam ao setor mineral a superar dois fatores de grande relevancia: o
primeiro estd relacionado com os casos de abandono de mina, estes ocorrem de maneira
bastante prejudicial para o nicho em volta do empreendimento, como abordado neste trabalho,
e contribuem de forma negativa para a mineracao, cujo setor ja tem a imagem prejudicada por
conta, por exemplo, dos casos de rompimento de barragens de rejeitos, mesmo a mineragéo
contribuindo de maneira primordial na obtencdo de matéria prima para quase todos 0s setores
da industria, tanto o abandono de mina quanto o rompimento de barragens contribuem para essa
imagem negativa e a busca pelo fechamento adequado é essencial.

O segundo fato est4 relacionado com a Mineragao Sustentavel, termo que s6 cresce
a cada ano, onde a busca pelo fechamento adequado de uma mina contribuira para a area
minerada, pois permite tanto a reabilitacdo quase que integral de areas recuperadas quanto,
guando possivel, permite o reuso das minas exauridas de outras formas, enfatizado neste
trabalho, conotando o conceito de sustentabilidade que é justamente permitir que mesmo apés
0 encerramento das atividade mineiras, as areas sejam suficientemente produtivas e
autossustentaveis. A busca por respostas do estudo proposto se deu através de exploracdo em
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livros, artigos, revistas e até mesmo em sites de turismos, pois grande parte de minas
subterraneas reutilizadas servem como pontos turisticos e sdo importantes fontes de parte da
economia da cidade onde estéo localizadas. Todos os materiais filtrados serviram de base para
0s resultados e discussdes obtidos.

Para que se pudesse atingir uma compreensédo sobre o Fechamento de Mina com
uso Futuro de Sucesso, definiu-se trés objetivos especificos: O primeiro sobre minas
subterraneas, legislacdo e fechamento de mina onde explanou-se sobre os métodos de minas
subterraneas e seus desafios; a evolucédo da legislacéo ao longo do tempo até que se chegasse a
Resolucdo ANM n° 68 de 2021 que trata exclusivamente sobre o PFM; E as fases da mina até
que se chegue ao fechamento, abordando temas como aporte financeiro e 0s motivos que levam
a desativacdo dos empreendimentos.

Depois, de acordo com o que foi proposto no segundo objetivo especifico, foi
estudado os casos de abandonos de minas, que sdo empreendimentos que falharam quanto as
medidas de reabilitacdo e recuperacdo apds a paralisacdo de suas atividades, causando
problemas para 0 meio ambiente e sociedade. Por fim, no terceiro objetivo especifico proposto,
chegou-se a conclusdo que empreendimentos mineiros apds o fechamento puderam ter um
reaproveitamento do local de forma produtiva, com uso futuro que apoie a comunidade do
entorno do empreendimento.

O trabalho enfrentou algumas dificuldades principalmente pela falta de material
especifico de fechamento de mina atualizado, ha variados casos de outros usos futuros, mas
essa falta de material impediu a explanacdo de mais casos de sucesso, principalmente no ambito
nacional. Isso acaba salientando um ponto importante a respeito do setor mineral que é o de
mesmo sendo uma das atividades mais antigas realizadas pelo homem, a evolu¢do, melhoria e
tecnologia ocorre de forma lenta e com 0s recursos a cada ano que passa ficando mais escasso,
essa evolucdo deve ocorrer de forma mais agil por parte dos empreendimentos.

Outro ponto que vale salientar é que as empresas brasileiras ndo tém a obrigacédo de
assegurar um aporte financeiro para o fechamento de mina o que ja ocorre em outros paises, 0
que garante que o PFM seja feito com mais facilidade. Situacdo essa que gera uma instabilidade
e inseguranca em caso de abandono de mina.

Foi visto que, existe um grande apelo para o uso relacionado com passeios turisticos
e vistas guiada, sendo minas subterraneas objetos de grande curiosidade por parte da populagéo
em geral. Para além, é enxergado também potencial para usos relacionados com os ambientes
subterraneas para salas, hospitais, depoésitos, laboratérios e culturas que necessitam de
atmosfera subterranea.

Por fim, o trabalho conseguiu abranger todos os pontos que buscou estudar e chegou
aos resultados esperados, onde o reaproveitamento de minas pode ser viavel seguindo alguns
parametros e planejamentos ao longo de sua vida dtil, dando destaque ao uso de minas
subterraneas como locais turisticos, depdsitos e cofres, hospital e centro de reabilitagdo e
laboratorio cientifico.
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