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RESUMEN:

Brasil tuvo varios casos de cierre inadecuado de minas durante su historia. En las Gltimas décadas,
sin embargo, los casos de restauracion de las minas, incluyendo un nuevo uso del area, son
frecuentes. La principal razon para ello ha sido una legislacion mas exigente y mas actuante. Este
articulo describe el caso de la restauracion de la mina subterranea cerrada de Passagem en Mariana
(MG) para su uso como una estructura de turismo histdrico y de aventura. En este estudio de caso
se contemplan seis areas principales de impactos: Impacto en el ambiente fisico, biol6gico y
ecoldgico; impacto en los valores de uso alternativos del area; impacto en la calidad de vida;
impacto en los valores culturales y sociales; impacto en el desarrollo econdémico y sostenible.
PALABRAS CLAVE: mineria, turismo, uso futuro

ABSTRACT:
Brazil has had several cases of inadequate closure of mines during its history. In the last decades,
however, the cases of restoration of the mines, including a new use of the area, are frequent. The
main reason for this has been more demanding and more active legislation.
This article describes the case of restoration of the closed underground mine of Passage in
Mariana (MG) for use as a structure of historical and adventure tourism. In this case study, six
main areas of impacts are considered: Impact on the physical, biological and ecological
environment, impact on alternative use values of the area; impact on quality of life; impact on
cultural and social values; impact on economic and sustainable development.
KEY WORDS: mining, future use, tourism

abandonadas sem nenhum processo de

1. INTRODUCCIONASs percepgoes recuperacdo. Com a implantagédo da Politica

acerca dos problemas ambientais causados
pela atividade de mineragdo s tiveram
inicio a partir da publicacdo do Decreto N°
97.632 de 10 de abril de 1989 que dispde
sobre Plano de Recuperacio de Area
Degradada pela mineragdo. Com o advento
deste  dispositivo  legal, todos o0s
empreendimentos de mineragdo ficaram
obrigados, quando da apresentacdo do
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e do
Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA), a
submeter o Plano de Recuperacio de Area
Degradada (PRAD) a aprovacdo do 6rgéao
estadual de meio ambiente competente, a fim
de poder licenciar suas atividades.

Por ser o Brasil um, pais com extensa
tradicdo mineradora, € notério encontrar em
seu territério varios casos de minas

Nacional de Meio Ambiente, através da Lei
n° 6938 de 1981 e da repercussao, na midia
de vérios acidentes envolvendo empresas de
mineracdo sem sistemas de gerenciamento
ambiental, causando danos ao meio
ambiente, o publico, em geral, tomou ciéncia
dos impactos da minera¢do e vem criticando,
cada vez mais, as atividades do setor de
mineracdo e seus planos de expansao,
especialmente quando a mineracdo ocorre
em regibes biologicamente sensiveis ou
adjacentes as areas urbanas, exigindo que
aquelas areas ja mineradas sejam adequadas
a outras formas de uso, atendendo a
legislacéo.

A razdo para esta critica e exigéncia é
simples: abandonadas, as areas mineradas
em sua maioria ndo se recuperam num
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espaco de tempo desejavel pelos meios
naturais. Muitos problemas ambientais sdo
provocados pela auséncia de medidas
preventivas e falta de uma recuperacao
efetiva. S80 necessarios meios que reduzam
ao minimo os impactos e aumentem o0
processo natural de recuperacdo das terras.
Conscientes deste desafio, a Cia Mina da
Passagem implantou, em 1999, um projeto
de adequar suas escavacdes subterraneas
numa estrutura de visitagdo publica para que
o0 turista fosse apresentado as implicacdes
técnicas e ambientais da explotagdo mineral,
na forma de uma mina/museu.

Este projeto foi ampliado e, hoje, conta além
da visitacdo publica, com uma estrutura de
turismo radical, envolvendo as técnicas
especializadas de descida Mountain Bike e
Mergulho de Cavernas

2. A MINA DA PASSAGEM

A Mina da Passagem, uma antiga mina de
ouro gue fica a 5 km do centro da histérica
cidade de Mariana, é considerada, hoje, a
maior mina de ouro aberta & visitacdo do
mundo. No interior da mina, composto por
amplos sal6es, com cerca de 30 km de tlneis
e galerias e lagos subterraneos de aguas
cristalinas, a temperatura oscila entre 17° C
a 20° C, em qualquer época do ano,
decorrente do eficiente sistema de ventilacao
natural que utiliza aberturas no teto das
galerias interligando os niveis ao exterior da
mina.

2.1 Histérico

A descoberta de ouro na Mina da Passagem
se deu por volta de 1719, mas somente em
1819, com a criagdo da Sociedade
Mineraldgica de Passagem que foi decretada
como a primeira mineradora do Brasil, é que
a mina da Passagem comegou a ser
explotada, ou seja, o0 ouro ali comegou a ser
retirado.

Até hoje abriga parte do maquinario
utilizado desde a época do comecgo de suas
operacBes. Como os pilGes californianos,
num total de 10, compondo a cena do
fabuloso engenho, estabelecendo-se como a
primeira empresa de lavra subterrdnea no
Pais.

Ao longo dos anos, evoluiu e, do apogeu ao
declinio esperado, a Mina da Passagem
fixou-se, em dado momento, como a maior
mina de ouro de uma época, como a primeira
mina de ouro mecanizada do Pais.

Existem relatos que, durante os anos de
exploracdo da mina, foram extraidas do local
aproximadamente 35 t de ouro por ingleses e
portugueses.

Com o fim da extragdo de ouro, em 1984, a
empresa se viu diante de uma situacao
delicada, o que fazer com as escavagdes? Foi
nesta época que surgiu o projeto de se
implantar ali um outro tipo de exploracéo: o
turismo. Em 1999, a mina foi aberta a
visitagdo de mergulhadores e desde entdo é
0 ponto mais visitado para mergulhadores
em cavernas no Brasil.

Atualmente, um pequeno trolley (espécie de
vagdo com bancos), usado pelos mineiros
desde a época da explotacdo do ouro, leva o
turista aos niveis situados a mais de 120m de
profundidade.

2.2 Descricdo das Atividades de

Mineracéao
O minério da Passagem é constituido por
anfibolioxisto muito pirrotinizado

intercalado por quartzo leitoso, seguido de
turmalina e pirita, o teor de ouro, na época
da explotacéo variando entre 10 e 24 gramas
por tonelada. A espessura do corpo variava
muito, sendo em geral, inferior a 2 metros.
Houve casos excepcionais de mais de 15
metros.

O meétodo de lavra utilizado na Mina de
passagem foi 0 Camaras e Pilares, mas longe
de apresentar regularidade como acontece
nas lavras de carvdo. No inicio, a mineragdo
era feita com mé&o-de-obra escrava e no
século XIX se tornou mecanizada. Em
funcdo das modificacbes impostas pelas
condigdes locais, onde 0 acesso ao minério
se dava por planos inclinados os salGes
(cAmaras) se apresentam irregulares, as
vezes, uns sem conformacdo com os demais.
O desenvolvimento da mina obedeceu a um
procedimento, simplificado por Maia
(1948), onde o acesso principal com
declividade média de 19° 22’ e comprimento
de 1032m. A partir destes planos (R R),
iniciavam as galerias de nivel (Retas),
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acompanhando a direcdo do minério, com
secdo de 4 x 4 m. Todas providas de linhas
de 157 de  bitola e trilhos de
aproximadamente 10 Kg por metro, sobre 0s
guais o minério era transportado por carros e
estes empurrados a méo. E, a partir dessas
galerias seguiam-se travessas (se¢do AB)
que cortavam o corpo do minério, deixando-
se 0s pilares de sustentacdo (com
aproximadamente 3m de  didmetro),
definindo-se assim, as cAmaras. (figura 1).
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Figura 1. Descricdo do método de lavra da

Mina da Passagem
Adaptado de Maia (1948)
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Este método proporcionava o carregamento
dos carros, com o minério desmontado,
diretamente com raspadores (figura 2) até as
centrais de carregamento situadas no acesso
principal (foto 1), de onde partia 0 sistema
de carregamento, por guinchos até a
superficie.

A f*«%‘;ﬁf&‘—'—‘“—o
Figura 2. Descri¢do do método de lavra
com raspadores
Adaptado de Maia (1948)

Foto 1- V|sta de uma central de
carregamento da mina da Passagem

2.3 Fechamento de Mina

O fechamento de mina é uma etapa
importante do planejamento de mina cuja
finalidade principal é reduzir ou eliminar o
passivo ambiental ap6s a desativagdo da
mina, buscando a participacdo de todos os
envolvidos no processo. Esta questdo se
apresenta mais tradicionalmente no setor
mineiro, em virtude da caracteristica de
exaustdo das reservas minerais
economicamente lavraveis. Assim, a
mineracdo foi o primeiro setor industrial a
discutir a questdo do fechamento e uso
futuro. (Caldeira 2004)

Recentemente verifica-se uma pressao
mundial para o fechamento de uma mina
exaurida de modo responsavel sob o ponto
de vista ambiental, econdmico e social. Com
isso, a mineracdo além dos muitos desafios
enfrentados, como a necessidade de continua
pesquisa por novas reservas, limitaces
adicionais de acessos a novas areas,
dificuldades de obtencdo de direitos
minerarios, normas ambientais mais
restritivas e, potencialmente, 0s custos
associados com a conformidade legal, tem
hoje a obrigatoriedade de desenvolver e
implementar planos de fechamento de mina
baseados em  critérios  econémicos,
ambientais e sécio-culturais.

De acordo com Oliveira Janior (2002), o
fechamento de mina pode ser definido como
a paralisacdo da atividade mineira em
decorréncia de fatores fisicos, econdémicos,
tecnologicos ou ambientais, de carater
parcial ou total, permanente ou temporario,
tendo como finalidade principal a reducdo
ou eliminacdo do passivo ambiental por
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meio de acOes de reabilitacio desenvolvidas
ao longo da vida da mina e apds a sua
paralisag&o.

De acordo com Taveira (2002), o
fechamento de mina é visto como uma
consequéncia inevitavel e problemética da
natureza da industria da mineracdo. A
imagem publica de uma mina fechada ainda
¢ de um local abandonado e com passivos
ambientais permanentes.

Segundo Lima e Curi (2002) os termos
fechamento, descomissionamento e
reabilitacdo sdo oriundos de uma exigéncia
formal para as instalagfes nucleares, que
logo foi estendido para a mineracdo de
uranio. Subseqiientemente, estes foram
ampliados para abranger todo o ramo da
indastria mineral. @] termo
descomissionamento vem sendo usado por
alguns autores como fechamento de mina,
entretanto, neste trabalho o termo referir-se-
4 a remocdo de toda infra-estrutura e
servicos ndo necessérios, quando da
cessacao da producdo da mina.

Knol ~ (1999) descreve 0  termo
descomissionamento como a parte do
processo de fechamento que se inicia quando
a producdo cessa e incorpora a remocao da
infra-estrutura, o desenvolvimento das agdes
visando o uso futuro da area e, o poés-
fechamento, como o momento em que as
atividades de descomissionamento cessam e
comegam as atividades de gerenciamento do
pos-fechamento. Isso significa que ndo ha
mais intencdo em desenvolver atividades
minerais na rea.

2.4 Definicio de Uso Futuro e
Alternativas de Desenvolvimento
Sécio-Econémico

Nas empresas brasileiras a incorporacdo da

variavel ambiental aconteceu a partir dos

anos oitenta, decorrente basicamente da
fiscalizacdo feita por 6rgdos de controle

ambiental e pressdo da comunidade local e

internacional.

Recentemente verifica-se uma pressao

mundial para o fechamento de uma mina

exaurida de modo responséavel sob o ponto
de vista ambiental, econdmico e social. Com
isso, a mineracdo além dos muitos desafios
enfrentados, como a necessidade de continua

pesquisa por novas reservas, limitacOes
adicionais de acessos a novas areas,
dificuldades de obtencdo de direitos
minerarios, normas ambientais mais
restritivas e, potencialmente, 0s custos
associados com a conformidade legal, tem
hoje a obrigatoriedade de desenvolver e
implementar planos de fechamento de mina
baseados em  critérios  econdmicos,
ambientais e sécio-culturais.

O fechamento de mina é visto como uma
consequéncia inevitavel e problemética da
natureza da inddstria da mineracdo. A
imagem publica de uma mina fechada ainda
é de um local abandonado e com passivos
ambientais permanentes.

A Norma Reguladora de Minerag¢do n° 20 —
NRM 20 descreve uma instrucdo sobre os
procedimentos administrativos e
operacionais em caso de fechamento de
Mina, suspensdo e retomada das operagdes
mineiras. E, o Codigo de Mineracdo em seu
artigo 58, descreve os critérios para que 0
minerador possa comunicar a exaustdo da
jazida para a substancia mineral objetivada
ou renunciar ao seu titulo minerario, ndo
impedindo, com isso, 0 novo aproveitamento
da area.

Lima e Curi (2002) lembram que um
programa de fechamento de mina deve
compreender seis areas principais de
impactos: Impacto no ambiente fisico;
biolégico e ecoldgico; nos valores de uso
alternativos da area; na qualidade de vida;
nos valores culturais e sociais; € no
desenvolvimento econémico sustentavel,
para que possa ser implementado dentro da
filosofia ambientalmente correta.

Segundo Taveira (2003), o que se almeja,
com todo este aparato legal, é promover a
recuperacdo ou reabilitacdio da éarea
impactada, capacitando-a para 0 USO
sustentavel apds o fechamento da atividade
economica.

Taveira (2003) e Caldeira (2004) destacam
que, além da vocacgdo da regido, € importante
considerar 0 momento certo de reutilizagao
de uma é&rea recuperada, anteriormente
utilizada para atividades de exploracao
mineral. E necessario que haja equilibrio
entre 0s meios fisico e biotico, pois caso a
nova utilizacdo seja realizada antes desse
momento, ou de forma incorreta, corre-se o
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risco de haver nova degradagéo da érea e até
a inviabilidade de continuacédo dos trabalhos.
Qualquer que seja a opgao de uso futuro da
area € de vital importancia que se considere
a atividade econbmica que ira substituir a
mineragcdo, uma vez que esta mobilizou
mao-de-obra, arrecadou impostos, trouxe
desenvolvimento econémico e social, por
minimo que seja a uma regido.

2.4.1 Alternativas para minas
subterréneas

As minas subterrneas, cujas escavagdes se
auto-sustentam, tém sido utilizadas para
diferentes finalidades pds-minerag¢do: como
depositos de residuos radioativos e
industriais na Alemanha; para armazenagem
de documentos no Estado de nova lorque;
como escritorios e depositos de automoveis
e barcos na Pensilvania; para estocagem de
alimentos em camaras frigoriferas, ou de
autopecas; como estacionamento e, ainda,
para fabricacdo de instrumento de precisdo
na cidade de Kansas. Na Franca e na Italia
sdo utilizadas para cultura de cogumelos,
envelhecimento de queijos e armazenamento
de vinhos.

Taveira (2003) e Caldeira (2004) relatam
que a adequacdo com fins turisticos,
principalmente para museus, de areas que se
destinaram a extracdo mineral vem
crescendo, principalmente na Europa e na
América do Norte, comprovando que
desativar empreendimentos minerais nao
significa, necessariamente, romper com todo
0 passado industrial da regido. Nos arredores
de Viena, na Austria, um dos pontos
turisticos € uma antiga mina de carvao
subterranea que foi, apds sua exaustdo,
utilizada pelo exército nazista para
fabricacdo de armamento durante a Il Guerra
Mundial.  Hoje, o local abriga
concomitantemente um museu de guerra e
da época da extragdo de carvéo.

2.4.2 A alternativa adotada pela mina da
Passagem

Com o fim da extragdo de ouro, em 1984, a
Cia Mina da Passagem se viu diante de uma
situacdo delicada, o que fazer com as
escavagOes? Foi nesta época que surgiu o
projeto de se implantar ali outro tipo de

exploragdo: o turismo. Em 1999, a mina foi

aberta a visitacdo de mergulhadores e desde

entdio é o ponto mais visitado para
mergulhadores em cavernas no Brasil.

Segundo depoimentos de mergulhadores que

ali se aventuraram, nas galerias alagadas,

estdo preservados varios pilares, trilhos,
escadas, alguns carrinhos e outros
apetrechos e ferramentas usados pelos

mineradores desde o século XVIII até o

encerramento de suas atividades em 1984. O

fato de a &gua ser totalmente translicida da

a sensacdo de se estar testemunhando a

histéria congelada como em um filme. (foto

2).

Segundo o site www.brasilmergulho.com, o

mergulho em cavernas exige certo nivel de

experiéncia e, pelo menos, uma certificacdo
ou treinamento em Intro to Cave, para
mergulhar.

O nivel 315, que é acessado por meio de um

trolley, acionado por um cabo de aco na
superficie, delimita a parte seca da parte
submersa da mina, a partir de um lago
formado neste nivel. Este nivel situa-se a

120 metros de profundidade em relagdo a

entrada da mina e é considerado como o

ponto final para os turistas comuns. Abaixo

deste nivel, o restante da mina esti todo
submerso e inicia-se 0 programa de
mergulho em cavernas, por meio de uma

plataforma toda estruturada para atender a

esta modalidade de turismo de aventura. Que
¢ uma modalidade que exige uma série de
regras de seguranca para ser realizada.

Dentre estas regras as que se destacam na

Mina da Passagem sao:

v" Apenas mergulhadores certificados
para mergulho em caverna ou em
treinamento podem mergulhar na Mina
da Passagem;

v O mergulhador deve portar uma
autorizacdo de mergulho, fornecida no
local ou por meio de dive shops
autorizadas, além de seu certificado de
mergulho em caverna e um documento
de identidade com foto;

v" Né&o sdo permitidos mergulhos solos
(minimo de duas pessoas na &gua e uma
de apoio na superficie);

v Nio sdo permitidos “batismos” de
mergulhadores ndo certificados para
mergulho em caverna no local. Esses sO
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podem mergulhar quando em curso,
acompanhados do seu instrutor

responsavel.
Na mina da passagem, segundo o site
www.brasilmergulho.com, foram

estabelecidos circuitos alternativos, em

funcdo do grau de dificuldade do mergulho,

de forma a atender a trés graus de

especialidade dos mergulhadores aptos a

efetuarem a aventura:

1. Para os mergulhadores certificados em
Cavern ou Overhead Environment, ha
um circuito todo cabeado (a
demarcacdo do circuito é feita com
cabos de a¢o que servem como guia),
em uma area do lago, que recebe
iluminacgdo externa e tem profundidade
méaxima de 10 metros. (foto 3).

2. Ja os mergulhadores de nivel Intro to

Cave podem seguir pelo conduto
principal a partir do lago da entrada, a
uma profundidade média de 20 metros,
até o ponto em que se tiver gasto 1/3 do
ar do cilindro, como rezam as normas
do mergulho em caverna.
Ainda para o nivel Intro to Cave, ha
outra opgcdo, que €& um percurso
denominado “circuito de intro”, no qual
0s alunos percorrem 50 metros de cabo
em um caminho separado dos outros
mergulhadores, e podem levantar
suspensdo a vontade durante o
treinamento  sem  prejudicar a
visibilidade de ninguém. (foto 4).

3. Restrito a mergulhadores do Full Cave
apresenta-se a opgdo mais eletrizante,
onde os mergulhadores deste nivel
podem seguir pelo cabo principal ou
fazer circuitos pelas galerias da mina.
Pelo cabo principal, é possivel observar
as paredes da mina, todas escavadas
diretamente na pedra, o que contribui
para a sensagdo de se estar
mergulhando em uma caverna. No
caminho, sdo encontradas escadas,
pontes e até um shut de carregamento
dos carrinhos. E possivel ainda, avistar
um paiol de explosivos.

Foto 2- Vista do fundo da mina proporcionada
pela translucidez da agua
Fonte: http://www.pbase.com/mandrade

Foto 3- Percurso demarcado com cabos
Fonte: http://www.pbase.com/mandrade
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Foto 4- Circuito de Intro
Fonte: http://www.pbase.com/mandrade

2.5 Indicadores de Sustentabilidade
da Proposta

Os indicadores de sustentabilidade
verificam o controle de desenvolvimento
de sustentabilidade de um projeto. Desta
forma, a proposta de usos futuros da
mina da Passagem podem ser avaliados
mediante os seguintes indicadores:

v’ Indicadores econdémicos — a geracao
de receitas mediante o pagamento de
entradas dos turistas e de aluguel da
mina para eventos esportivos tras um
beneficio econébmico para aempresa e
regido, dado o fluxo de turistas que é
atraido.

v'Indicadores sociais - 0S novos usos
sdo uma forma poderosa de promocao
de trocas sociais, pois a empresa ainda
mantém ativos antigos funcionarios,
além de gerar novas ocupagdes, como
recepcionistas, guias  turisticos,
atendentes na  lanchonete e
restaurante anexos a entrada da mina.

v Indicadores internos - considerando o
capital humano como um recurso
valioso, a empresa oferece programas
de capacitacdo aos seus funcionarios.

v'Indicadores externos. Atendendo a
demandas sociais, a empresa concede
algumas visitas  de cortesia as
instituicOes de ensino da regido.

Como consequéncia da politica de

desenvolvimento sustentavel, a Cia Mina

da Passagem exerce as seguintes acoes:

v Promove e aumenta o fluxo turistico
na regiao;

v' Procura elevar os niveis de
crescimento econdmico da regido;

v Implementa e mantém a protecao
ambiental da area da mina e seu
entorno.

Os mergulhadores Full Cave tém ainda
uma alternativa: a de fazer jumps (tomar
condutos secundarios) e circuitos,
percorrendo as galerias da mina e
retornando depois ao cabo guia principal.
Dois circuitos, um que tem inicio logo no
comeco do conduto principal e retorna a
ele bem a frente, e outro que sai por uma
escada e, depois de circular por varias
galerias, retorna para perto da entrada da
mina, sdo especialmente interessantes,
segundo  os  mergulhadores  do
brasilmergulho.com.

No ano de 2006, foi realizado, na mina

da passagem um evento de esporte

radical do tipo Dowmhill (uma forma do
ciclismo que consiste em descer 0 mais
rapidamente possivel um dado percurso).

Esta prova foi denominada desafio na

mina de ouro, considerando a

repercussdo do evento na midia, pode-se

afirmar que abriu-se assim mais uma
opcao de uso para a mina da Passagem.

3. CONCLUSIONES

A mineracdo ¢ uma atividade geradora
de impactos ambientais positivos e
negativos. Quando se considera que 0s
impactos positivos estdo intimamente
relacionados ao  desenvolvimento
atividade mineraria, acompanhado de
arrecadacdo e geracdo de emprego 0sS
impactos se mostram benéficos. Mas, se
mal administrados, nesta fase, podem
tomar um carater negativo apos o
fechamento da mina, devido a
interrupgéo repentina desse
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desenvolvimento, podendo gerar
instabilidade nos ambientes fisico,
bidtico e antrdpico.

No caso da Mina da Passagem pode-se
considerar que ocorreu uma estabilidade
fisica, pois as formas de utilizacdo da
area apresentam a mesma intensidade
daquelas que ocorrem no entorno da
area, hoje, além da estabilidade do meio
antropico ap6és o fechamento da
atividade mineral, haja vista que a
sociedade e a economia da regido estdo
estruturadas de forma que ndo haja queda
nos niveis de qualidade de vida local
associada a atividade atual, pois a Cia.
Mina da Passagem da prioridade a
contratacdo de mao-de-obra local como
forma de assegurar a estabilidade do
municipio, pois o0s antigos e, alguns
novos, funcionérios foram investidos em
programas de treinamento e em
aperfeicoamento profissional, visando
aumentar-lhes as oportunidades no
oficio de guias-turistico, compativel com
a vocacdo da regido, abrindo-lhes o
mercado de trabalho, no proprio
empreendimento, além de dar ingresso a
novos funcionérios nas areas de apoio,
como restaurante, recepcdo, hotelaria,
etc.

Observando-se deste angulo, pode-se
determinar que alguns  fatores
influenciaram na selecdo do uso.
Dentre estes, podem ser destacados: a
localizacdo da area da mina, situada
entre dois polos de turismo historico
(Ouro Preto e Mariana), portanto, em
relagdo as condi¢des do "em torno", €

o primeiro fator na selecdo desta forma
de uso; podem ser reconhecidas, ainda,
as formas de influéncia das situacfes
de condicBes fisicas extremas, que
propiciaram viabilizaram os usos de
formas diferentes de turismo de
aventura, tais como o mergulho de
caverna (na area alagada) e o downbhill,
em funcdo do acesso e topografia

irregulares e favordveis a estas
praticas.

Quanto ao planejamento da 4rea
minerada durante a atividade de
explotagdo, para esta modalidade de
reuso da mina, pode-se afirmar com
certeza que ndo houve, pois na época
da explotagdo ndo havia tal
preocupacdo. O que houve foi uma
adequacdo que buscou organizar as
alteraces fisicas existente na area
minerada para acomodar um ou mais
usos, Ou seja, € 0 COmpromisso entre o
que se prop6s como uso, com as
numerosas feicOes fisicas da area.
Mediante  os  indicadores  de
desenvolvimento sustentavel descritos
anteriormente, pode-se verificar que a
proposta de uso das areas da mina da
Passagem estdo atendendo com éxito
as exigéncias ambientais pertinentes
no Pais.
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ESTUDIO DE DESULFURIZACION DE RELAVES
GENERADORES DE DAR, ANTES DE SU DISPOSICION FINAL,
COMO ALTERNATIVA DE MANEJO Y MITIGACION DE
IMPACTO AMBIENTAL

* Dr.- Ing. Gerardo Zamora E. - ** M. Sc. Ing. Octavio Hinojosa C.
*** Dr.- Ing. Antonio Salas C.

Es conocido que los relaves de las plantas concentradoras que procesan minerales sulfurosos son
generadores de DAR. La industria minera ha desarrollado diferentes estrategias para evitar el
efecto negativo del DAR sobre el medio ambiente. Una de estas estrategias es la “desulfurizacion
ambiental”, como etapa previa a la disposicion final de los relaves de un proceso, y consiste en
separar los minerales sulfurosos remanentes en los relaves por un proceso de flotacion no selectiva
de sulfuros; asi, producir una fraccion de sulfuros, con menor porcentaje en peso y fuertemente
reactiva o generadora de DAR (producto float); y otra fraccion, mayoritaria en peso y con bajo
contenido de sulfuros y por tanto no generadora de acidez (non float).

Este proceso de desulfurizacion permite entonces generar un producto “estable quimicamente —
non float”; qué en la etapa de cierre, no requiere de medidas ambientales; mientras que, el
producto sulfuroso — float, debe ser manejado ambientalmente y requerirda medidas especiales en
la etapa de cierre pero a un costo menor.

Para el estudio se ha considerado una muestra representativa de los relaves de una empresa minera
de explotacion de complejos Pb-Ag y Zn-Ag. Se ha llevado adelante la caracterizacién fisica;
guimica, mineraldgica y biologica. Asimismo, la muestra ha sido sometida a pruebas geoquimicas
estaticas y dindmicas de prediccion de DAR antes y después del proceso de desulfurizacion.

De los resultados obtenidos en el estudio es posible establecer que, mediante una etapa adicional
bulk de flotacion de sulfuros de los relaves estudiados, es posible eliminar la fraccion sulfurosa;
generando asi, un residuo (non float) NO GENERADOR de DAR con cerca del 85% en peso que,
en la etapa de cierre del sitio de disposicion final del mismo, no requerira medidas ambientales
de rehabilitacion. Esto implica un “ahorro enorme” en la fase de rehabilitacion final del sitio
minero. Por otra, la fraccion sulfurada requerira una disposicién ambiental adecuada y emdidas
de rehabilitacion en la etapa del cierre.



