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Resumo

Este trabalho visa aplicar uma metodologia de planejamento ambiental como auxilio a analise de alternativas locacionais para a
disposicdo do estéril a ser gerado nas fases de desenvolvimento e operacio da futura cava da mina Trés Estradas de fosfato. Aplicando
orientagdes técnicas, presentes na NBR 13029 da ABNT, com cardter de minimizagdo dos impactos ao meio ambiente, aplicando pesos a
pardmetros ambientais para cada alternativa e, assim, comparando-as e apresentando uma hierarquizacgdo das alternativas, o estudo leva a
proposicio de medidas mitigadoras e compensatdrias gerais, que devem ser aprofundadas apds a escolha da melhor alternativa por parte da
empresa. Apés aplicacdo da metodologia proposta no trabalho, chegou-se a conclusdo, por uma das alternativas que foi melhor pontuada, de
acordo com os critérios estabelecidos, que foi a Pilha 4, entre as quatro alternativas previstas no projeto.

Palavras-chave: pilha de estéril, impacto ambiental, medidas mitigadoras e compensatorias.

Abstract

This work use an environmental planning methodology , as an aid to the analysis of location alternatives for disposal of overburden to be
generated during the development and operation phases of the future of pit mine phosphate Trés Estradas. Applying technical guidance,
present in the NBR 13029 of ABNT , with minimum character of the impacts on the environment by applying weights to environmental
parameters for each alternative , and comparing them and introducing a hierarchy of alternatives, the study takes to the general mitigation
and compensation measures proposition, which should be deepened after choosing the best alternative for the company . After this application
of the proposed methodology at work, we came to the conclusion for one of the alternatives that was better punctuated , according to the
established criteria , which was a stack 4 between the four alternatives set out in the project.

Keywords: waste dump, environmental impact, mitigating and compensatory measures.



1 Introducao

E inevitdvel, na extracdo de bens minerais, a geracao de uma quantidade expressiva de materiais
de pouco ou nenhum valor econdémico como rejeitos e estéreis. A remogao do estéril de uma 4rea de
lavra e a sua disposicdo final sdo responsaveis por grande parte dos custos de desenvolvimento de
uma mina, com implica¢des ndo s6 econdmicas, mas também no que se refere ao meio ambiente,
envolvendo impactos significativos.

Com rela¢do ao meio ambiente, ha atualmente uma crescente conscientizacdo da sociedade, que
consequentemente passou a exigir mais dos poderes publicos e privados, ou seja, uma mudanca no
modelo de desenvolvimento sustentavel que possa ser compativel com o crescimento econdmico e
sem destrui¢ao da natureza. Essa cobran¢a também ¢ notada por parte dos investidores estrangeiros e
compradores dos nossos minérios, que por terem base em paises mais desenvolvidos e com maior
cultura de preservacao ambiental, buscam essa consciéncia por parte de nossas empresas.

Neste contexto é necessario que um projeto de pilha de estéril seja executado de maneira
adequada, atendendo a empresa de mineragdo e aos requisitos basicos definidos pelas normas de
seguranga e protecao ambiental.

E correto afirmar, entdo, que um comprometimento com a qualidade dos recursos ambientais
demanda, necessariamente, a incorporacdo de novos valores por parte das empresas e dos
administradores publicos, a fim de que se alcance um nivel mais elevado e equilibrado de
desenvolvimento (Montano et al, 2002).

A escassez de areas adequadas para disposicdo de estéril torna inevitavel a realizagdo de um plano
bem elaborado de manejo do mesmo. No Brasil, o projeto e o planejamento de uma pilha de estéril
estdo sujeitos a aprovagdes legais, como as normas de disposicdo de estéril, rejeito e produtos das
NRM - Normas Reguladoras de Mineragdo do DNPM — Departamento Nacional da Produgao Mineral
e a NBR 13029 da ABNT que especificam requisitos minimos para elaboracdo e apresentacdao de
projeto para disposicao de estéril.

O objetivo geral deste trabalho é a realizacao da analise da localizacdo prevista das pilhas de
estéril do projeto da mina de fosfato de Lavras do Sul, no contexto da gestao ambiental. Os objetivos
especificos sdo a identificagdo e avaliagao de critérios técnicos e ambientais de acordo com as normas
legais (DNPM e ABNT), criando uma metodologia de hierarquizacdo das alternativas através da
atribuicdo de pesos ou niveis de adequacdo dos critérios. Identificando o melhor lugar para a
instalagao da pilha de estéril, otimizando o projeto e o planejamento, ainda como definir medidas
mitigadoras, compensatdrias e de recuperacdo, para prevenir impactos ambientais a alternativa
escolhida.

O trabalho foi realizado com base no projeto de explotagao de fosfato, localizado na borda
Oeste do Escudo sul rio-grandense, no municipio de Lavras do Sul (Figura 1), onde a mineralizacao
consiste de um corpo intrusivo de Meta Carbonatito do Proterozoéico. A area se localiza no Bioma
Pampa, com planicies de ondulagdes médias e vegetagao rasteira, de gramineas e leguminosas, e
também se destina atualmente ao setor agropecudrio, o que facilita o seu planejamento ambiental,
reduzindo significadamente os impactos associados as operagdes do projeto.
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Figura 1: Localizacdo e situacdo do Fosfato Trés Estradas, Lavras do Sul/RS (fonte: Aguia Resources, Volume Il — Estudos Geotécnicos e
Hidrogeoldgicos).

2 Estado da arte

2.1 Pilha de estéril

Estéril é um aglomerado de minerais sem ou com baixo valor econdmico, retirado da area de lavra
para garantir acesso ao corpo do minério a ser explotado. O material estéril deve ser identificado,
removido, transportado e estocado. A estocagem geralmente ocorre sob a forma de pilhas, que podem
ser desenvolvidas por dois métodos, os ascendentes (de baixo para cima), ou os descendentes (de cima
para baixo que sdo os métodos de ponta de aterro).

Pelo fato das pilhas de estéril serem constituidas de diversos tipos de materiais, é importante que
se tome o devido cuidado com as caracteristicas dos mesmos, tais como: coesdo, angulo de atrito, peso
especifico e angulo natural de estabilidade dos materiais que englobam o estéril como um todo.

Alguns aspectos relevantes e orientativos a este trabalho, com respeito a de construcao de pilhas de
estéril sao descritas na NRM 19 do DNPM e estdo apresentados a seguir:

e a construcao de depositos de estéril, rejeitos e produtos deve ser precedida de estudos
geotécnicos, hidrolégicos e hidrogeologicos;

e 0s depositos de estéril devem ser construidos com dispositivos de drenagem interna
de forma que ndo permitam a saturagao do macico;

¢ a estocagem definitiva ou temporaria de estéril e materiais diversos provenientes da
mineragdo deve ser realizada com o maximo de seguranca e o minimo de impacto

no ambiente.

A NBR 13029/1993 assim como a sua versdo atualizada da ABNT - Associag¢do Brasileira de
Normas Técnicas que fala sobre a disposi¢do de estéril em pilhas na mineragao, deixa claro os
melhores lugares para a disposi¢do do material estéril, como dentro da propria cava da mina, ou o
mais proximo possivel, de preferéncia em dreas ja degradadas e dentro dos limites legais do
empreendimento.
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Como lugares menos apropriados citam-se: vales com talvegues de inclinagdo superior a 18°,
drenagens, nascentes e cursos de d4gua, areas de preservacdo permanente, terrenos instaveis,
alagadicos e sujeitos a inundagbes, area com vegetacao nativa exuberante e solos férteis. Portanto,
todos esses fatores e boas praticas devem ser levados em consideragao no planejamento das pilhas de
estéril, para evitar ou reduzir os impactos ambientais gerados pelas pilhas.

2.2 Impacto ambiental

A norma ISO 14.001 define impacto ambiental como qualquer modificagdo do meio ambiente,
adversa ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou servicos de uma
organizacdo. Em pilhas de estéril podem ser identificados alguns impactos como erosao, carreamento
de soélidos, ruptura de taludes, poluicdo das aguas superficiais e subterraneas, poluicdo visual,
impactos sobre a fauna e a flora.

A identificagdo de impactos ambientais é uma tarefa que deve ser executada de maneira cuidadosa
e sistematica, para assim abranger todas as alteragdes ambientais possiveis decorrentes do
empreendimento. O entendimento das atividades e operagdes que compdem o projeto, e de suas
alternativas, ao lado do reconhecimento das caracteristicas basicas do ambiente potencialmente
afetado, sao os pontos de partida para a identificacdo preliminar dos impactos provaveis (Sanchez,
2008).

Os efeitos ambientais observados ou medidos em casos de empreendimentos semelhantes
fornecem uma primeira pista para identificar os possiveis impactos de um novo projeto (Sanchez,
2008). Esse conceito é importante para podermos associar o planejamento das pilhas de estéril, com as
possiveis alteragdes que ocorrerao ao meio ambiente, decorrentes dessa operacao, fazendo uma ampla
pesquisa, formando a base de conhecimento para uma boa identificacdao de impactos. Todos os lugares
provaveis para a disposi¢do dos estéreis do projeto devem ter os seus impactos identificados
separadamente, com minucia de detalhes para que todos os impactos provaveis sejam incluidos sem
distingao.

O passo seguinte, apds a identificacdo dos impactos ambientais, é a avaliagdo dos mesmos. Uma
avaliacdao de impacto ambiental de uma atividade visa identificar, prever, interpretar e comunicar
informagdes sobre as consequéncias de uma determinada agao sobre a saide e o bem-estar humanos
(Sanchez apud Munn, 1975).

A avaliagdo dos impactos ambientais é importante no projeto de pilhas de estéril, para que depois
dos impactos identificados, os mesmos sejam listados e classificados pela sua magnitude, e pelo tempo
em que eles ocorrerao a curto, médio ou longo prazo. Essa listagem de classificacdo dos impactos é
realizada para todos os locais que poderao ser utilizados para a disposicao do estéril do projeto,
auxiliando assim na escolha do melhor lugar para localizacdo da(s) pilha(s). Outro importante objetivo
da avaliacdo de impactos € a hierarquizacdo dos mesmos, ou seja, pontua os mais relevantes e
urgentes no sentido de implantagao das medidas mitigadoras e compensatdrias e de recuperagao.

2.3 Sistema de gestao ambiental

Considera-se gestdo ambiental como todo o esforco, estruturado e sistematico, incorporado a
estrutura organizacional da corporagao, com o fim de conhecer, prever e abrandar os impactos
ambientais gerados em consequéncia da operacao, produtos e servicos da mesma. Segundo a Sanchez
(2008), o Sistema Gestao Ambiental — SGA ¢ a parte do Sistema de Gestao Global que inclui a estrutura
organizacional, o planejamento de atividades, responsabilidades praticas, procedimentos, processos e
recursos para o desenvolvimento, implantagao, alcance, revisdo e manutencao de politica ambiental.

Podemos dizer que a gestdao ambiental engloba a politica ambiental, o planejamento ambiental e o
gerenciamento ambiental, integrando sempre esses elementos. Dentro da gestao ambiental, portanto,
se encontra o planejamento ambiental, que visa solucionar os conflitos que possam ocorrer entre as
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metas de conservagdo ambiental e do planejamento tecnoldgico, englobando os conceitos de
sustentabilidade e multidisciplinaridade.

Segundo Santos (2004), o planejamento ambiental tem como estratégia estabelecer acdes dentro de
contextos e ndo isoladamente, para assim apresentar um melhor aproveitamento do espago fisico e
dos recursos naturais com economia de energia, alocacdo e priorizacdo de recursos para as
necessidades mais prementes identificadas.

3 Estudo de caso

3.1 Descricao da area em estudo

A area em questao esta situada no Bioma Pampa, na porcao sul/sudoeste do estado do Rio Grande
do Sul. Esta localizacao lhe da caracteristicas proprias, onde a vegetagdo é basicamente rasteira, e as
areas se destinam a agricultura e a pecudria em sua grande maioria. Geralmente essas areas do Pampa
Gatcho, sdo divididas em propriedades com sedes de estancias, fazendas e outras propriedades
menores apresentando edificacdes dispersas. Na area do projeto, se encontram cerca de vinte e uma
propriedades rurais, sendo que na porgao nordeste da area encontra-se uma ferrovia, que cruza a
mesma de norte para leste.

Como a caracteristica da area é de médias propriedades rurais, ndo se encontram aglomerados
urbanos, o que minimiza o impacto antrépico das pilhas de estéril. Pela distancia de centros urbanos,
nao ha coleta de lixo, acesso a transporte ptiblico, e tampouco fornecimento de agua tratada.

A seguir sdo apresentadas algumas premissas basicas do projeto de extracao do Metacarbonatito
Trés Estradas:

e reserva mineral total a ser lavrada: 40.000.000 toneladas;
e volume total de rejeito: 20.000.000 m3;

e volume total de estéril: 30.000.000 m3;

¢ profundidade méaxima da cava: 100 m;

e estéril sem potencial para geracdo de drenagem acida.
3.1.1 Geologia da area

A drea em estudo esta inserida no Complexo Granulitico Santa Maria Chico (Figura 2), onde as
rochas deste complexo constituem a unidade estratigrafica mais antiga da regido, com idade
metamorfica de 2100 Ma. Este complexo granulitico é formado por gnaisses quartzo-feldspaticos
(tonalitos e trondjemitos), gnaisses maficos, anortositos, ultramafitos e por rochas supracrustais
metamorfisadas em condig¢Oes de facies granulito (Iglesias, 2000).

Os tipos litolégicos predominantes na area sao os gnaisses quartzo-feldspaticos, essencialmente
granoblasticos, formados por plagioclasio, quartzo, muito pouco ou nenhum feldspato alcalino
(ortoclasio ou microclinio), hipersténio, diopsidio e hornblenda. Os gnaisses basicos sao semelhantes
aos quartzo-feldspaticos, mas contém menos ou nenhum quartzo, mais plagioclasios e minerais
maficos, localmente prevalece a presenca dos anortositicos (Iglesias, 2000).
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Figura 2: Mapa geoldgico da regido sudoeste do Escudo Sul-Riograndense, onde em lilds se encontra o Complexo Granulitico Santa Maria
Chico, e no quadrado central a drea onde se encontram as alternativas locacionais para pilhas de estéril (modificado de Iglesias, 2000).

A mineralizac¢do consiste de um corpo intrusivo de Metacarbonatito do Proterozdico, embasado no
Complexo Granulitico Santa Maria Chico descrito anteriormente. O Carbonatito Trés Estradas é
interpretado como tendo uma forma eliptica alongada com dire¢do NE-SW e afloramentos ao longo de
cerca de 2000 metros de comprimento, com uma largura média de 150m. No mapa da Figura 3
podemos identificar a predominancia de gnaisse do Complexo Santa Maria Chico na darea, esse gnaisse
é responsavel por grande parte do estéril que sera retirado da mina, juntamente com o anfibolito e o
metasienito, e também uma camada de solo e saprolito.
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Figura 3: Mapa geoldgico da drea em estudo, (modificado de Aguia Resources, Volume IT — Estudos Geotécnicos e Hidrogeoldgicos).
3.1.2 Plano diretor realizado pela empresa para a disposicao do estéril
A partir de imagens de satélite foi realizado um plano diretor para a disposicdo do estéril,

chegando assim a apresentacdo de quatro alternativas para pilhas de estéril (Figura 4), para o projeto,
como segue:

alternativa de pilha 1: situada a sul da futura cava da mina, abrange um area de 940
m?, com altura maxima de 90 metros, cota de elevagao do topo de 410 metros, sendo

capaz de estocar 31Mm? de estéril;

alternativa de pilha 2: situada a sudeste da futura cava da mina, abrange uma area de
840 m? com uma altura maxima de 89 metros, cota de elevacdo do topo de 416

metros, apresentando a capacidade de estocar 31,6 Mm?3 de estéril;

alternativa de pilha 3: situada a sudeste da futura cava da mina, abrange uma area de
990 m?, com uma altura maxima de 89 metros, cota de elevacdo do topo de 410

metros, com capacidade de estocar 31,7 Mm?3 de estéril;

alternativa de pilha 4: situada a noroeste da futura cava da mina, abrange uma area de
580 m?, com uma altura maxima de 140 metros, cota de elevagao do topo de 443

metros, com capacidade de estocar 31,2 Mm? de estéril.

T

PILHA B2

Figura 4: Plano diretor para a disposicdo do estéril e barragens de rejeito (fonte: Aguia Resources, Volume II — Estudos Geotécnicos e
Hidrogeoldgicos).

3.1.3 Pluviometria da drea em estudo
Segundo dados retirados de monitoramentos realizados pela estacdo meteoroldgica, instalada na
proximidade da futura cava da mina, chegou-se a aproximadamente 1140 mm de precipitagdes no ano

de 2013, ficando especificado no grafico a seguir a distribui¢do das precipitagdes em cada estagdo do
ano (Figura 5).
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Figura 5: Grifico de distribuicdo das precipitacdes em 2013 na drea em estudo.

No grafico acima se observa que a menor quantidade de precipita¢gdes ocorreu no inverno com 192
mm de chuva, e 0o maximo de precipitagdes ocorreu no verao com 330 mm de chuvas, sendo que esses
dados foram retirados da estagdo meteoroldgica instalada no ano de 2013 na area do projeto.

3.1.4 Hidrologia da area em estudo

O municipio de Lavras do Sul se divide em duas regides hidrograficas, sendo elas a Regido
Hidrografica do Uruguai, e a Regido Hidrografica do Rio Camaqua, assim como se insere na do Rio
Santa Maria. A drea especifica do projeto se encontra inserida na Bacia Hidrografica do Rio Santa
Maria.

A Bacia Hidrografica do Rio Santa Maria abrange uma drea de 15.609,11 km?, entre as coordenadas
geograficas 29°47’ a 31°36" de latitude sul e 54°00" a 55°32" de longitude oeste, abrangendo os
municipios de Bagé, Dom Pedrito, Lavras do Sul, Rosario do Sul, Santana do Livramento e Sao
Gabriel.

Segundo a carta topografica do IBGE — folha SH-21-Z-B-VI-4 em escala de 1:50.000, os principais
cursos de dgua presentes nas proximidades da area do projeto sao o Rio Jaguari a Nordeste e o Arroio
Taquaremb¢ a Sul da futura cava da mina.

Nas atividades de campo pode-se observar que o fluxo natural de escoamento da agua nas
alternativas 1, 2 e 3, é no sentido para o Arroio Taquarembd (Figura 6), e na alternativa 4 no sentido
para o Rio Jaguari (Figura 7).

Figura 6: Detalhe dos fluxos de dgua presentes nas alternativas de pilha 1 e 3 respectivamente, escoando para o Arroio Taquarembo.
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Figura 7: Detalhe do fluxo de dgua presente na alternativa 4, escoando para o Rio Jaguari.
3.1.5 Diregao e intensidade dos ventos

O conhecimento sobre a direcao e intensidade dos ventos, é importante para o projeto de pilhas de
estéril, pois podem carregar particulas para outras areas, interferindo nos trabalhos, e também
ocasionando acidentes pessoais e ambientais nas proximidades. Lavras do Sul é um municipio com
certa intensidade de ventos, dados coletados na estagio meteorolégica da empresa Aguia Metais
mostram que a predominancia da direcdo dos ventos varia de sudeste para leste (Figura 8), com
velocidade média de aproximadamente 11 m/s.

Com esta diregao dos ventos conhecida podemos salientar que as alternativas 1, 2 e 3, apresentam
certo risco, pois se encontram a sudeste da futura cava da mina, podendo assim acarretar em
carregamento de particulas das mesmas para a futura cava da mina, e também para algumas
residéncias rurais presentes nas proximidades.

A alternativa 4 seria a que menos acarretaria riscos em relacdo a futura cava da mina, pois se
localiza a noroeste da mesma, porém no que diz respeito a residéncias proximas, seria necessaria a
tomada de algumas medidas de mitigacao.
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Figura 8: Mapa de direcbes predominantes do vento em relagdo i localizagio das pilhas (modificado de Aguia Metais, Volume IT — Estudos
Geotécnicos e Hidrogeoldgicos).

3.1.6 Vegetacao

Segundo o IBGE, o Rio Grande do Sul esta inserido em dois biomas, sendo eles o bioma Mata
Atlantica e o bioma Pampa. A area em estudo esta situada no bioma Pampa, sendo que este é
responsavel por 2,07% da area total do pais com 176.496 Km?, com 46,26% do mesmo composto de
vegetacdo de campo.

O municipio de Lavras do Sul, onde se localiza a area de estudo, esta situado na mesorregiao do
Sudoeste do Rio Grande do Sul e também na microrregiao da Campanha Meridional, que abrange
também Garruchos, Sao Borja, Macambard, Itaqui, Manoel Viana, Sao Francisco de Assis, Alegrete,
Uruguaiana, Barra do Quarai, Quarai, Rosdrio do Sul, Santana do Livramento, Sdo Gabriel, Santa
Margarida do Sul, Dom Pedrito, Bagé, Hulha Negra e Acegua (Chelotti, 2006).

Como dito anteriormente a area em estudo esta situada no bioma Pampa, apresentando um relevo
de planicies onduladas, com vegetagdo herbicea em estagio secunddrio em sua grande maioria,
devido ao pastoreio realizado pela pecudria, setor de destaque da regiao (Figura 9).
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Figura 9: Imagem da vegetacdo campestre, predominante em grande parte da drea.

3.2 Metodologia de escolha da melhor alternativa locacional

Para a obtengdo dos dados da darea foram utilizados relatérios feitos por uma empresa de
consultoria ambiental, contratada pela empresa proprietaria da area pesquisada, assim como
relatdrios e artigos publicados pela Aguia Metais em seu site da Internet.

Durante os trabalhos do presente estudo foram realizados perfis longitudinais nos locais citados
pelo plano diretor, nas alternativas locacionais para as pilhas de estéril (Figura 10), com o objetivo de
coletar informagdes importantes, na escolha da melhor alternativa de locagao da pilha e, desta forma,
proceder a uma comparagao juntamente com os dados obtidos do material bibliografico, relatorios,

etc.
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Alternativa de Pilha 1
Alternativa de Pilha 2
Alternativa de Pilha 3
Alternativa de Pilha 4

i

1

Perfis de Caminhamento
Futura Cava da Mina

Estrada

Possiveis localizagfes do Beneficiamento

FiguralO: Plano diretor das alternativas locacionais das pilhas de estéril e perfis de caminhamento realizados nos trabalhos de campo
(modificado de Aguia Resources Volume II — Estudos Geotécnicos e Hidrogeoldgicos).
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Os resultados destes levantamentos “in loco” estdo mostrados nos perfis das Figuras 11 a 14.
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Figural3: Perfil topogrifico da alternativa de pilha 3.

a Alternativa de Pilha 4

Figural4: Perfil topogrdfico da alternativa de pilha 4.
Com o tratamento dos dados levantados nos caminhamentos, observou-se que nenhuma

alternativa ultrapassou os 18°, especificado na NBR 13029 como angulo maximo para inclina¢ao de
talvegues, na disposicao de estéril em pilhas.
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Utilizando-se das recomendagdes de carater orientativo, presentes na NBR 13029 da ABNT,
conforme especificado na revisao bibliografica, considerada como um conjunto de recomendagdes
para boas praticas de projeto de pilha de estéril, com forte carater de “minimizagao dos impactos ao
meio ambiente dentro dos padroes legais”, chegou-se a uma atribui¢ao de pesos para cada parametro
citado na norma, além de outras caracteristicas tomadas como importantes. A atribuicdo dos pesos
esta mostrada na Tabela 1. Apds atribuidos os pesos de cada caracteristica procedeu-se a comparacao
entre as alternativas de pilhas, no sentido de concluir qual alternativa apresentou menor somatério de
fator de impacto ambiental.

Para a elaboragao da tabela de atribuicao dos pesos, os parametros foram classificados da seguinte
maneira:

¢ (: sem impacto ambiental;
¢ 1: baixo impacto ambiental;
¢ 2: médio impacto ambiental;

¢ 3: alto impacto ambiental.

Tabela 1: Atribuicdo de pesos para cada parametro observado nas alternativas das pilhas.

Fator de impacto

Parametros .
ambiental

o

Dentro da propria cava da mina

Mais proximo Préximo
possivel da cava Distante

Areas degradadas

Limites do empreendimento

N (N[~ |N |~

Talvegues com inclinacao maior de 18°

Areas com Poucas drenagens

drenagens Muitas drenagens

Areas com Poucas nascentes

nascentes Muitas nascentes

Inexistente

Areas com

] Fracos
cursos de agua

Fortes
Nenhuma APP
Areas com APP Poucas APPs
Muitas APPs

QLN WD |OIN[FRIN| -

Areas com terrenos instaveis, alagadicos e

N

inundados

Areas com Pouca Vegetagao

vegetagao nativa Meédia Vegetagao
exuberante

Muita Vegetagao

Areas com solo fértil

— =) W[N] -

Areas cortadas por estradas

Areas com presenca de rede de
transmissao de energia

(€8]
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Tabela 2: Comparagao dos parametros para cada alternativa de pilha.

Parametros Pilha1 Pilha 2 Pilha 3 Pilha 4
D P
entro da propria cava da 0 0 0 0
mina
Mais proximo possivel da 5 5 3 1
cava
Areas degradadas 0 0 0 0
Limites do empreendimento 2 2 2 0
Tal T
alvegues com inclinagao 0 0 0 0
maior de 18°
Areas com drenagens 2 1 2 1
Areas com nascentes 2 1 2 2
Areas com cursos de 4gua 3 0 2 3
Areas com APP 3 2 3 3
Areas com terrenos
instaveis, alagadigos e 2 2 0 0
inundados
Areas com vegetacado nativa 1 5 5 3
exuberante
Areas com solo fértil 1 1 1 1
Areas cortadas por estradas 0 1 0 0
Areas com presenca de rede
de transmissao de energia 0 3 3 0
elétrica
SOMATORIO DE FATOR
DE IMPACTO 18 17 20 14
AMBIENTAL
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4 Resultados e discussao
4.1 Hierarquizacao

A partir da andlise quantitativa das situa¢des envolvendo cada alternativa previamente proposta
pela empresa idealizadora do plano diretor, obtém-se uma hierarquizagdo das mesmas, de forma a
classificar desde as com menores riscos de impactos ambientais até as com maiores riscos.

e alternativa de pilha 4: apresentando um somatoério de fator de impacto ambiental 14,
esta alternativa se apresenta, entao, como a mais indicada para a escolha do local de
disposi¢ao do estéril gerado na futura cava da mina, ja que foi o valor mais baixo
pontuado. Esta alternativa é também a que ocupard a menor area superficial, o que é
um fator interessante, e a sua localizacdo em relacdao a futura cava da mina é
privilegiada, pois esta localizada a noroeste da mesma e as dire¢des predominantes
dos ventos varia de sudeste para leste. Alguns fatores negativos desta alternativa, é
que a mesma apresenta um curso de agua que corta a area de norte para sul, com
mata ciliar que o circunda, o que deve ser considerado como um fator complicador
nos estudos de impactos ambientais;

e alternativa de pilha 2: esta alternativa apresentou um somatdrio de fator de impacto
ambiental de 17, ficando assim como a segunda melhor alternativa. Esta apresenta
alguns fatores positivos, como pouca presenga de arvores, poucas nascentes e sem
areas alagadicas consideraveis, porém se encontra cortada pela principal estrada da
area, a mesma que da acesso a futura cava da mina, provocando assim uma grande
mobilizagdo da infraestrutura local, e também tem a presenca da rede principal de
distribuicao de energia elétrica da localidade. Outro fator crucial é que a mesma se
encontra em um alto topografico, complicando a sua conformacao;

e alternativa de pilha 1: a alternativa de pilha 1 foi a terceira colocada no ranking das
melhores alternativas do projeto, com um somatério de fator de impacto ambiental
de 18. Os fatores que influenciaram negativamente esta alternativa foram a presenga
de uma grande area com terrenos instaveis e sujeitos a inundagao, e também
banhados, presenca de um curso de agua que corta toda a parte central da area, sem
de mata ciliar, e também a presenga de nascentes. Um fator positivo é que a area
desta alternativa se encontra em um vale, onde seu preenchimento com estéril ficaria
com conformidade boa, e também a pouca presenca de mata nativa;

e alternativa de pilha 3: esta alternativa ficou em ultima colocada, com um somatorio
de fator de impacto ambiental 20. Alguns fatores que influenciaram negativamente
foram a presenca de um forte curso de agua, que corta a area de Leste para Oeste, a
presenca de nascentes e drenagens, da rede principal de transmissdao de energia
elétrica, a proximidade de algumas residéncias rurais, e a distancia em relacdo a
futura cava da mina. Entre os fatores positivos estaria a conformagao da pilha que se
adequaria a 4rea, pois a mesma se trata de um talvegue e seu preenchimento com
material estéril se tornaria facil, e outro fator positivo € a pouca presenga de mata
nativa, ficando em sua grande parte com vegetacdo graminea que é de facil

compensagao.
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4.2 Proposicao de medidas mitigadoras e compensatorias

Como este projeto esta vinculado aos trabalhos de pré-viabilidade da Aguia Metais, propde-se
entdo algumas medidas mitigadoras, compensatérias e de recuperacao que devem ser aprofundadas
para a area escolhida pela empresa para receber a disposi¢do do estéril gerado nos processos de
desenvolvimento e operagdo da futura cava da mina.

4.2.1 Caracterizagao dos residuos para reaproveitamento

Para um melhor planejamento da pilha é necessario que o estéril seja caracterizado, de acordo com
as normas existentes. Essa caracterizacdo tem como principal objetivo garantir que a disposi¢ao dos
residuos sélidos referentes a fase de implantagdo e operacdo do projeto seja controlada respeitando
caracteristicas proprias dos residuos como angulo de repouso natural, coesao, dentre outras: aumentar
a eficiéncia da recuperacao da pilha, indicando quais medidas devem ser tomadas para preparar o
material afim de ser revegetada a area e por fim minimizar os impactos ambientais, através de
tratamento e disposicao adequados dos residuos sélidos.

4.2.2 Controle nos niveis de ruidos

A area se encontra longe de centros urbanos, o que diminui o risco com ruidos para pessoas, a
menos para os funcionarios envolvidos diretamente nas areas afetadas, para isso € necessario o uso de
EPI's, e controle da manutengao periddica das mdaquinas utilizadas. Também a implantagdo de uma
cortina vegetal no entorno da pilha ajuda a conter os ruidos ocasionados pelo movimento das
maquinas.

4.2.3 Controle da qualidade do ar

E inevitavel a geragdo de poeira onde se tem deslocamento de equipamentos pesados, para isso ¢
necessario que se mantenham as vias de acesso conservadas umedecidas com a utilizagao de
caminhdes pipa. Também ¢é notavel a contaminacdo do ar por gases oriundos da queima de
combustivel fdssil, para isso deve-se que as maquinas e equipamentos estejam bem regulados e
lubrificados.

Outra medida importante é a implantagao de uma cortina vegetal para conter o deslocamento de
particulas transportadas pelo vento da pilha para a futura cava da mina. A alternativa de pilha 4 nao
apresenta muito risco para os trabalhos da cava, pois as dire¢des predominantes dos ventos variam de
Sudeste para Leste, e esta alternativa se encontra a Noroeste da futura cava da mina. Porém esta
alternativa apresenta uma estrada secundéria a Leste, exigindo assim uma cortina vegetal para conter
o carreamento de particulas.

4.2.4 Revegetacao

Logo apds concluidas as bancadas, a revegetacdo pode comegar a ser realizada com a plantacdo de
gramineas nativas, ou exdticas que se adaptem a regido. E, ap6s o término da disposicao do estéril na
pilha, deve-se realizar uma revegetacdo com arvores nativas. A propria cortina vegetal citada
anteriormente vai auxiliar na minimizagao de varios impactos.

4.2.5 Drenagem
A alternativa 4 apresenta um curso de agua e, para que isso nao interfira no comportamento da

pilha e também na qualidade da agua ao redor, é necessdrio que se tome algumas medidas como,
instalagao de um sistema de drenagem interno, superficial e periférico para escoamento da agua, para
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escoamento do curso de agua presente na area deve ser construido um dreno de fundo, tudo isso
atendendo as exigéncias presentes em normas técnicas. A jusante da pilha deve ser instalada uma
caixa de decantacdo que esteja dentro das normas técnicas vigentes.

Outra medida importante para a gestao dos recursos hidricos da area é o monitoramento da agua
subterranea com a utilizagdo de piezOmetros (pogos de monitoramento) a montante e a jusante da
pilha seguindo normas técnicas existentes, para com isso acompanhar possiveis alteragdes na
qualidade da 4gua. E importante ressaltar que como premissa do projeto inicial da Aguia Metais, o
estéril é considerado sem potencial para geracao de agua acida ou “drenagem acida”, porém sabe-se
que sempre podem ocorrer alteragdes quimicas na agua ocasionadas por agdes mal tomadas.

Para um melhor controle das altera¢des que possam ocorrer nos recursos hidricos locais, é
interessante o monitoramento da qualidade da agua nos principais cursos de agua a jusante da pilha,
como o Rio Jaguari para a alternativa de pilha 4.

4.2.6 Controle da estabilidade dos taludes

Este item é de suma importancia para o planejamento ambiental das pilhas de estéril, pois um
deslizamento de um talude pode acarretar prejuizos econémicos e ambientais. Para que isso nao
ocorra, € necessario que o estéril proveniente do desenvolvimento e das operacdes da mina seja
devidamente caracterizado, para que, agdes de disposicio do mesmo sejam tomadas com intuito de
atender certas caracteristicas como coesdo, angulo de repouso natural do estéril, conforme normas
técnicas existentes. A Figura 15 demonstra o perfil da Pilha 4, com os pardmetros geométricos e de
acordo com as dimensdes totais previstas para esta pilha, confirmando os parametros que a norma
NBR 13029 estipula.
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Figura 15: Perfil demonstrando a geometria da pilha 4.

4.3 Matriz de impacto ambiental simplificada
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Tabela 3: Matriz de impacto ambiental simplificada.

Impacto Medida Mitigadora Medida Compensatoria
Geragao de residuos L . . Reaproveitamento do
L. Caracterizacao do material estéril .
estereis material
Uso de EPI
Elevacdo nos niveis de Manutengao de maquinas e
ruido equipamentos B
Implantagao de cortina vegetal
Manutencgao e umidifica¢do das vias
< . de acesso.
Geracao de poeira e . .
i Implantagao de cortina vegetal. -
gases toxicos ~ (.
Manutenc¢ao das maquinas e
equipamentos.
Impacto visual Revegetacao e cortina vegetal Revegetacao
. Implantagao de veletas de drenagem
Alteragdes na qualidade prantac . 8 .
. L nas crista e pés dos taludes e caixa Monitoramento
das aguas superficiais - . .
de decantacdo a jusante da pilha
Revegetacao
Angulo de talude inferior ao angulo
Ruptura de taludes de repouso natural do material e Revegetacao
fatores de seguranca dentro das
normas.

5 Conclusodes e recomendacgoes

Com a realizagao deste trabalho, chegou-se a uma hierarquizagao das alternativas de pilha de
estéril para o Projeto Trés Estradas, ficando a alternativa nimero 4 como a melhor, seguindo
recomendagdes presentes nas normas do DNPM e da ABNT. Algumas medidas devem ser tomadas
por parte da Aguia Metais, tais como a caracterizacio do estéril, chegando a parametros como angulo
de repouso natural, coesao, coeficiente de atrito interno que permitam realizar simula¢des do “Fs”
(fator de seguranga) da estabilidade dos taludes e confirmar que o angulo projetado de “30°” é
suficientemente seguro.

Considera-se que os objetivos propostos no trabalho foram atingidos, sendo que o tipo de
metodologia adotada se mostrou adequada ao tipo de trabalho, ou seja, o planejamento ambiental de
pilhas de estéril, principalmente na fase de pré-viabilidade de um projeto de mineragao. A
metodologia adotada foi baseada nos principios das “matrizes ambientais quantitativas”, onde se
aplicam critérios de avaliacdo de pardmetros adequados ao tipo de andlise ou empreendimento, as
quais vém sendo atualmente objeto de muitos estudos e publica¢des nos sentido de auxiliar a decisao
no contexto técnico e ambiental. Desta forma, a aplicagdo para decisao sobre locagdo de pilhas de
estéril, conforme sugerido neste trabalho, pode ser considerada com carater inovador, neste contexto.
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