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RESUMO

Este trabalho visa aplicar uma metodologia de jpdamento ambiental, como auxilio & analise de aditvas
locacionais para a disposicdo do estéril a seidgenas fases de desenvolvimento e operacdo da ftave da
mina Trés Estradas de fosfato. Aplicando orientagéenicas de carater orientativo, presentes na NER9

da ABNT, com carater de minimizacdo dos impactosmamo ambiente, aplicando pesos a parametros
ambientais para cada alternativa, e assim compayasn@ apresentando uma hierarquiza¢éo das ailtes)ad
estudo leva a proposi¢do de medidas mitigadorasnpensatdrias gerais, que devem ser aprofundadasaap
escolha da melhor alternativa por parte da emprégas aplicacdo da metodologia proposta no trabalho
chegou-se a conclusdo por uma das alternativasfajuenelhor pontuada, de acordo com os critérios
estabelecidos, que foi a Pilha 4, entre as qu#ttmativas previstas no projeto.

Palavras-chavepilha de estéril, impacto ambiental, medidasgaifioras e compensatorias.

1 Introducao

E inevitavel, na extracdo de bens minerais, a §erde uma quantidade expressiva
de materiais de pouco ou nenhum valor econdmiccoc@jeitos e estéreis. A remoc¢ao do
estéril de uma area de lavra e a sua disposicab d&o responsaveis por grande parte dos
custos de desenvolvimento de uma mina, com im@esagdo s6 econdmicas, mas também
no que se refere ao meio ambiente, envolvendo tmgadgnificativos.

Com relacdo ao meio ambiente, ha atualmente unsterr® conscientizacao da
sociedade, que consequentemente passou a exigirdosipoderes publicos e privados, ou
seja, uma mudanca no modelo de desenvolvimentergasel que possa ser compativel com
0 crescimento econdmico e sem destruicdo da natuissa cobranca também é notada por
parte dos investidores estrangeiros e compradim®$0ssos minérios, que por terem base
em paises mais desenvolvidos e com maior cultunareervacdo ambiental, buscam essa
consciéncia por parte de nossas empresas.

Neste contexto é necessario que um projeto de piéh estéril seja executado de
maneira adequada, atendendo a empresa de mineragée requisitos basicos definidos
pelas normas de seguranca e protecdo ambiental.

E correto afirmar, entdo, que um comprometimentn eoqualidade dos recursos
ambientais demanda, necessariamente, a incorpom&anovos valores por parte das
empresas e dos administradores publicos, a fimudesg alcance um nivel mais elevado e
equilibrado de desenvolvimento (Montagtaal, 2002).

A escassez de areas adequadas para disposicaotédié tesna inevitavel a
realizacdo de um plano bem elaborado de manejo ekmm No Brasil, o projeto e o
planejamento de uma pilha de estéril estdo sujeitagrovacdes legais, como as normas de
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disposicdo de estéril, rejeito e produtos das NRMormas Reguladoras de Mineracdo do
DNPM — Departamento Nacional da Producdo Minera BIBR 13029 da ABNT que
especificam requisitos minimos para elaboracaaesaptacdo de projeto para disposicao de
estéril.

O objetivo geral deste trabalho é a realizacdonddise da localizacdo prevista das
pilhas de estéril do projeto da mina de fosfatoLderas do Sul, no contexto da gestédo
ambiental. Os objetivos especificos sado a ideagfio e avaliacdo de critérios técnicos e
ambientais de acordo com as normas legais (DNPNBNTA, criando uma metodologia de
hierarquizacdo das alternativas através da atébude pesos ou niveis de adequacao dos
critérios. ldentificando o melhor lugar para a aetdo da pilha de estéril, otimizando o
projeto e o planejamento, ainda como definir medidatigadoras, compensatorias e de
recuperacao, para prevenir impactos ambientaie@nativa escolhida.

O trabalho foi realizado com base no projeto dda¢apéo de fosfato, localizado na
borda Oeste do Escudo sul rio-grandense, no mumidgLavras do Sul (Figura 1), onde a
mineraliza¢do consiste de um corpo intrusivo deaMGdrbonatito do Proterozoico. A area se
localiza no Bioma Pampa, com planicies de ondukagfédias e vegetacdo rasteira, de
gramineas e leguminosas, e também se destina antelrmo setor agropecuario, o que
facilita o seu planejamento ambiental, reduzindoificadamente os impactos associados as
operacdes do projeto.
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Figura 1: Localizag&o e situag&o do Fosfato Trég&mas, Lavras do Sul/RS (fonte: Aguia
Resourcesyolume Il — Estudos Geotécnicos e Hidrogeolbgitos

2 Estado da arte

2.1 Pilha de estéril

Estéril € um aglomerado de minerais sem ou conobalor econdémico, retirado da
area de lavra para garantir acesso ao corpo daimaéer explotado. O material estéril deve
ser identificado, removido, transportado e estoc&destocagem geralmente ocorre sob a
forma de pilhas, que podem ser desenvolvidas pisrmdétodos, os ascendentes (de baixo
para cima), ou os descendentes (de cima para gaexedo os métodos de ponta de aterro).
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Pelo fato das pilhas de estéril serem constituiadiversos tipos de materiais, €
importante que se tome o devido cuidado com a<teaisticas dos mesmos, tais como:
coesdo, angulo de atrito, peso especifico e anuatiaral de estabilidade dos materiais que
englobam o estéril como um todo.

Alguns aspectos relevantes e orientativos a estigaltro, com respeito a de
construcdo de pilhas de estéril sdo descritas el IR do DNPM e estdo apresentados a
seguir:

» aconstrucdo de depdésitos de esteéril, rejeitop@upos deve ser precedida de
estudos geotécnicos, hidrologicos e hidrogeoldgicos

» 0s depositos de estéril devem ser construidos dspogitivos de drenagem
interna de forma que n&o permitam a saturacao dgma

* a estocagem definitiva ou temporaria de estéril ateriais diversos
provenientes da mineracao deve ser realizada coréxamo de seguranca e
o0 minimo de impacto no ambiente.

A NBR 13029/1993 assim como a sua versado atualidadABNT — Associacao
Brasileira de Normas Técnicas que fala sobre adig@o de estéril em pilhas na mineracao,
deixa claro os melhores lugares para a disposigaunalerial estéril, como dentro da propria
cava da mina, ou o mais proximo possivel, de pgatéa em areas ja degradadas e dentro
dos limites legais do empreendimento.

Como lugares menos apropriados citam-se: vales w@vegues de inclinacao
superior a 18°, drenagens, nascentes e cursosude agas de preservacdo permanente,
terrenos instaveis, alagadicos e sujeitos a indiEa@rea com vegetacao nativa exuberante e
solos férteis. Portanto, todos esses fatores efyétisas devem ser levados em consideragao
no planejamento das pilhas de estéril, para ewitareduzir os impactos ambientais gerados
pelas pilhas.

2.2 Impacto ambiental

A norma ISO 14.001 define impacto ambiental comalgquer modificagdo do meio
ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, nodadam parte, das atividades, produtos ou
servicos de uma organizagdo. Em pilhas de estdiémq ser identificados alguns impactos
como erosédo, carreamento de sélidos, ruptura ddetsl poluicdo das aguas superficiais e
subterraneas, poluicdo visual, impactos sobrersafala flora.

A identificacdo de impactos ambientais é uma tagefa deve ser executada de
maneira cuidadosa e sistematica, para assim alratiges as alteracdes ambientais possiveis
decorrentes do empreendimento. O entendimentotiatades e operacdes que compdem o
projeto, e de suas alternativas, ao lado do reocimeato das caracteristicas basicas do
ambiente potencialmente afetado, s&o os pontoartidgppara a identificacao preliminar dos
impactos provaveis (Sanchez, 2008).

Os efeitos ambientais observados ou medidos ems cdsoempreendimentos
semelhantes fornecem uma primeira pista para fa=mtbs possiveis impactos de um novo
projeto (Sanchez, 2008). Esse conceito € imporfaanie podermos associar 0 planejamento
das pilhas de estéril, com as possiveis alterapi®eecorrerdo ao meio ambiente, decorrentes
dessa operacao, fazendo uma ampla pesquisa, fasn@ahese de conhecimento para uma
boa identificacdo de impactos. Todos os lugareggueis para a disposicdo dos estéreis do
projeto devem ter os seus impactos identificadpsraglamente, com minucia de detalhes
para que todos os impactos provaveis sejam indwedm distincao.
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O passo seguinte, apos a identificacdo dos imparidsentais, é a avaliacdo dos
mesmos. Uma avaliacdo de impacto ambiental de uviaaale visa identificar, prever,
interpretar e comunicar informagdes sobre as caésmips de uma determinada agéao sobre a
saude e o bem-estar humanos (SanapbedMunn, 1975).

A avaliacdo dos impactos ambientais € important@nojeto de pilhas de estéril,
para que depois dos impactos identificados, os mesejam listados e classificados pela sua
magnitude, e pelo tempo em que eles ocorrerdota, caédio ou longo prazo. Essa listagem
de classificacdo dos impactos é realizada paratosidocais que poderdo ser utilizados para
a disposicdo do estéril do projeto, auxiliando rassia escolha do melhor lugar para
localizacdo da(s) pilha(s). Outro importante objetida avaliacdo de impactos é a
hierarquizacdo dos mesmos, ou seja, pontua os nelagantes e urgentes no sentido de
implantacdo das medidas mitigadoras e compensaigda recuperacao.

2.3 Sistema de gestdo ambiental

Considera-se gestdo ambiental como todo o esfasuturado e sistematico,
incorporado a estrutura organizacional da corporacam o fim de conhecer, prever e
abrandar os impactos ambientais gerados em conmsBguia operacao, produtos e servigos
da mesma. Segundo a Sanchez (2008), o SistemaoGasiidiental — SGA é a parte do
Sistema de Gestao Global que inclui a estruturanizgcional, o planejamento de atividades,
responsabilidades praticas, procedimentos, prosesscecursos para o desenvolvimento,
implantacéo, alcance, revisdo e manutencao degacditnbiental.

Podemos dizer que a gestdo ambiental engloba tica@mbiental, o planejamento
ambiental e o gerenciamento ambiental, integrardpse esses elementos. Dentro da gestao
ambiental, portanto, se encontra o planejamentdeantab, que visa solucionar os conflitos
gue possam ocorrer entre as metas de conserva¢ientethe do planejamento tecnolégico,
englobando os conceitos de sustentabilidade edradiplinaridade.

Segundo Santos (2004), o planejamento ambientactano estratégia estabelecer
acbes dentro de contextos e néo isoladamente, agssan apresentar um melhor
aproveitamento do espaco fisico e dos recursosamitom economia de energia, alocacéo e
priorizacao de recursos para as necessidades reaigmtes identificadas.

3 Estudo de caso

3.1 Descrigdo da area em estudo

A area em questao esta situada no Bioma Pampayrgaopsul/sudoeste do estado
do Rio Grande do Sul. Esta localizacdo lhe da teniaticas proprias, onde a vegetacao é
basicamente rasteira, e as areas se destinancalaga e a pecuaria em sua grande maioria.
Geralmente essas areas do Pampa Gaulcho, sdo akvielid propriedades com sedes de
estancias, fazendas e outras propriedades menmreseatando edificacfes dispersas. Na
area do projeto, se encontram cerca de vinte epnaomiedades rurais, sendo que na porgcéo
nordeste da area encontra-se uma ferrovia, qua eraesma de norte para leste.

Como a caracteristica da area é de meédias progasdarais, ndo se encontram
aglomerados urbanos, 0 que minimiza o impacto piwvodas pilhas de estéril. Pela
distancia de centros urbanos, ndo ha coleta dedo®sso a transporte publico, e tampouco
fornecimento de agua tratada.

A seguir sdo apresentadas algumas premissas bd@icpsojeto de extracdo do
Metacarbonatito Trés Estradas:
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* reserva mineral total a ser lavrada: 40.000.008léalas;
« volume total de rejeito: 20.000.00G"m

« volume total de estéril: 30.000.005;m

» profundidade maxima da cava: 100 m;

» estéril sem potencial para geracao de drenagera.acid

3.1.1 Geologia da area

A area em estudo esta inserida no Complexo Granwulanta Maria Chico (Figura 2),
onde as rochas deste complexo constituem a unefidgigrafica mais antiga da regiao, com
idade metamorfica de 2100 Ma. Este complexo gracwlé formado por gnaisses quartzo-
feldspaticos (tonalitos e trondjemitos), gnaisseifians, anortositos, ultramafitos e por
rochas supracrustais metamorfisadas em condi¢d@sids granulito (Iglesias, 2000).

Os tipos litologicos predominantes na area sao maisges quartzo-feldspaticos,
essencialmente granoblasticos, formados por plEgio; quartzo, muito pouco ou nenhum
feldspato alcalino (ortoclasio ou microclinio), @igténio, diopsidio e hornblenda. Os
gnaisses basicos sdo semelhantes aos quartzodfetdsp mas contém menos ou nenhum
guartzo, mais plagioclasios e minerais maficosallnente prevalece a presenca dos
anortositicos (Iglesias, 2000).
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Figura 2: Mapa geolégico da regido sudoeste do HscBul-Riograndense, onde em lilas se
encontra o Complexo Granulitico Santa Maria Chieajo quadrado central a &rea onde se encontram as
alternativas locacionais para pilhas de estéril @ificado de Iglesias, 2000).

A mineralizag&@o consiste de um corpo intrusivo deddarbonatito do Proterozdico,
embasado no Complexo Granulitico Santa Maria Chilgscrito anteriormente. O
Carbonatito Trés Estradas é interpretado como tamda forma eliptica alongada com
direcdo NE-SW e afloramentos ao longo de cercaD@6 thetros de comprimento, com uma
largura média de 150m. No mapa da Figura 3 podddetificar a predominancia de
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gnaisse do Complexo Santa Maria Chico na area,gesdésse € responsavel por grande parte
do estéril que sera retirado da mina, juntamente @@nfibolito e 0 metasienito, e também
uma camada de solo e saprolito.
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Figura 3: Mapa geoldgico da area em estudo, (modib de Aguia Resourcéglume Il — Estudos
Geotécnicos e Hidrogeolégicphs

3.1.2 Plano diretor realizado pela empresa para a dispasido estéril

A partir de imagens de satélite foi realizado ummnpl diretor para a disposi¢cao do
estéril, chegando assim a apresentacdo de quedroagivas para pilhas de estéril (Figura 4),
para o projeto, como segue:

» alternativa de pilha 1: situada a sul da futureacda mina, abrange um area
de 940 A, com altura méaxima de 90 metros, cota de elevdgdopo de 410
metros, sendo capaz de estocar 3EMmestéril;

» alternativa de pilha 2: situada a sudeste da futava da mina, abrange uma
area de 840 fncom uma altura méaxima de 89 metros, cota de eieveo
topo de 416 metros, apresentando a capacidadetoeares81,6 Mm de
estéril;
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» alternativa de pilha 3: situada a sudeste da fudava da mina, abrange uma
area de 990 fmcom uma altura maxima de 89 metros, cota de el@vdo topo de
410 metros, com capacidade de estocar 31,7 diénestéril;

« alternativa de pilha:4ituada a noroeste da futura cava da mina, abramg area
de 580 rA com uma altura maxima de 140 metros, cota de gievag topo de 443
metros, com capacidade de estocar 31,2 Merestéril.

Figura 4: Plano diretor para a disposicédo do estérbarragens de rejeito (fonte: Aguia Resources,
Volume Il — Estudos Geotécnicos e Hidrogeolbgitos

3.1.3 Pluviometria da area em estudo

Segundo dados retirados de monitoramentos reabzaela estacdo meteoroldgica,
instalada na proximidade da futura cava da minegairse a aproximadamente 1140 mm de
precipitacbes no ano de 2013, ficando especificamlgrafico a seguir a distribuicdo das
precipitacbes em cada estacao do ano (Figura 5).
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Figura 5: Gréfico de distribuicdo das precipitacdes 2013 na area em estudo.

No gréfico acima se observa que a menor quantidaderecipitacdes ocorreu no
inverno com 192 mm de chuva, e 0 méximo de precipés ocorreu no verdo com 330 mm
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de chuvas, sendo que esses dados foram retiradetatd@io 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 duashesghidrograficas, sendo elas a
Regido Hidrografica do Uruguai, e a Regido Hidrbigeado Rio Camaqua, assim como se
insere na do Rio Santa Maria. A area especificgprdgeto se encontra inserida na Bacia
Hidrografica do Rio Santa Maria.

A Bacia Hidrogréfica do Rio Santa Maria abrange é@mea de 15.609,11 Krentre
as coordenadas geograficas 29°47" a 31°36’ deudistisul e 54°00" a 55°32’ de longitude
oeste, abrangendo os municipios de Bagé, Dom Bedlatras do Sul, Rosario do Sul,
Santana do Livramento e Sdo Gabriel.

Segundo a carta topogréfica do IBGE — folha SH-A-¥YI-4 em escala de
1:50.000, os principais cursos de agua presentepnoaimidades da area do projeto sdo o
Rio Jaguari a Nordeste e o Arroio Taquarembo6 al&fiitura cava da mina.

Nas atividades de campo pode-se observar que o flatural de escoamento da
agua nas alternativas 1, 2 e 3, é no sentido pakarado Taquarembo (Figura 6), e na
alternativa 4 no sentido para o Rio Jaguari (Figyra

Figura 6: Detalhe dos fluxos de agua presentesatt@snativas de pilha 1 e 3 respectivamente, esdogpara
0 Arroio Taquarembo.

Figura 7: Detalhe do fluxo de agua presente naralitiva 4, escoando para o Rio Jaguari.
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3.1.5 Direcao e intensidade dos ventos

O conhecimento sobre a direcdo e intensidade do®sjeé€ importante para o
projeto de pilhas de estéril, pois podem carregaiqulas para outras areas, interferindo nos
trabalhos, e também ocasionando acidentes pess@aiientais nas proximidades. Lavras
do Sul € um municipio com certa intensidade de ogntados coletados na estacao
meteorologica da empresa Aguia Metais mostram quredominancia da dire¢do dos ventos
varia de sudeste para leste (Figura 8), com veddeidnédia de aproximadamente 11 m/s.

Com esta dire¢do dos ventos conhecida podemostsalgpue as alternativas 1, 2 e
3, apresentam certo risco, pois se encontram &tguda futura cava da mina, podendo assim
acarretar em carregamento de particulas das mgsaras futura cava da mina, e também
para algumas residéncias rurais presentes naspdaxies.

A alternativa 4 seria a que menos acarretaria sio relacdo a futura cava da
mina, pois se localiza a noroeste da mesma, poréngue diz respeito a residéncias
proximas, seria necessaria a tomada de algumasiasedie mitigacao.

Alternativa de Pilha 1 s Perfis de Caminhamento

Alternativa de Pilha 2 Futura Cava da Mina

Alternativa de Pilha 3 [ 1  Possivels localizagdes do Beneficiamento

il ]l

Alternativa de Pilha 4

Figura 8: Mapa de dire¢Ges predominantes do venaelacao a localizacéo das pilhas
(modificado de Aguia Metai¥olume Il — Estudos Geotécnicos e Hidrogeolégifos

3.1.6 Vegetacdo

Segundo o IBGE, o Rio Grande do Sul esta insendaleis biomas, sendo eles o
bioma Mata Atlantica e o bioma Pampa. A area emdesesta situada no bioma Pampa,
sendo que este é responsavel por 2,07% da aréddqiais com 176.496 Kincom 46,26%
do mesmo composto de vegetacdo de campo.

O municipio de Lavras do Sul, onde se localizaea @e estudo, esta situado na
mesorregido do Sudoeste do Rio Grande do Sul eétanmta microrregido da Campanha
Meridional, que abrange também Garruchos, Sao Belggambard, Itaqui, Manoel Viana,
Séao Francisco de Assis, Alegrete, Uruguaiana, Baor&uarai, Quarai, Rosario do Sul,
Santana do Livramento, Sdo Gabriel, Santa Margata@&ul, Dom Pedrito, Bagé, Hulha
Negra e Acegua (Chelotti, 2006).
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Como dito anteriormente a area em estudo estadsitue bioma Pampa,
apresentando um relevo de planicies onduladas, wegetacdo herbacea em estagio
secundario em sua grande maioria, devido ao pastogalizado pela pecuéria, setor de
destaque da regido (Figura 9).

Figura 9: Imagem d a vegetacao campestre, predonténem grande parte da area.

3.2 Metodologia de escolha da melhor alternativa locawal

Para a obtencdo dos dados da éarea foram utilizezlagrios feitos por uma
empresa de consultoria ambiental, contratada pefaesa proprietaria da area pesquisada,
assim como relatérios e artigos publicados pelaadNletais em sesiteda Internet.

Durante os trabalhos do presente estudo foranzagals perfis longitudinais nos
locais citados pelo plano diretor, nas alternatleaacionais para as pilhas de estéril (Figura
10), com o objetivo de coletar informacgdes impddanna escolha da melhor alternativa de
locacdo da pilha e, desta forma, proceder a umga@pao juntamente com os dados
obtidos do material bibliogréafico, relatorios, etc.
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Figural0: Plano diretor das alternativas locaciosaias pilhas de estéril e perfis de caminhamento
realizados nos trabalhos de campo (modificado dei@BResource¥olume Il — Estudos Geotécnicos e
Hidrogeoldgicos.
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Os resultados destes levantametito$oco” estdo mostrados nos perfis das Figuras
11 a 14.

1 Alternativa de Pilha 1
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Figura 11: Perfil topografico da alternativa de pa 1.

‘2 Alternativa de Pilha 2

SE © 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350
NW

Figural2: Perfil topografico da alternativa de pdl2.

3 Alternativa de Pilha 3

NEO 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 1450 1500 1550 1600 1650 1700 sw
o 50 100 150 200

Figural3: Perfil topogréfico da alternativa de pat8.

4 Alternativa de Pilha 4

s o 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100

Figural4: Perfil topogréfico da alternativa de pdhi.

Com o tratamento dos dados levantados nos camimhaspeobservou-se que
nenhuma alternativa ultrapassou os 18°, espeaificadNBR 13029 como angulo méaximo
para inclinacdo de talvegues, na disposicao delestépilhas.
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Utilizando-se das recomendacdes de carater onimtaresentes na NBR 13029 da
ABNT, conforme especificado na revisao bibliograficonsiderada como um conjunto de
recomendacfes para boas praticas de projeto da gdeéhestéril, com forte carater de
“minimizacdo dos impactos ao meio ambiente dent® mhdrées legais”, chegou-se a uma
atribuicdo de pesos para cada parametro citadoomaan além de outras caracteristicas
tomadas como importantes. A atribuicdo dos pestd ewstrada na Tabela 1. Apds
atribuidos os pesos de cada caracteristica procdauwcomparacdo entre as alternativas de
pilhas, no sentido de concluir qual alternativaeapntou menor somatorio de fator de
impacto ambiental.

Para a elaboracdo da tabela de atribuicdo dos ,pesogparametros foram
classificados da seguinte maneira:

« 0: sem impacto ambiental;
» 1: baixo impacto ambiental;
e 2: médio impacto ambiental;
« 3: alto impacto ambiental.
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Tabela 1: Atribuig8o de pesos para cada pardmebrseovado nas alternativas das pilhas.

Parametros Fator de impacto ambiental
Dentro da prépria cava da mina 0
Mais préximo possivel da cava Proximo 1
Distante 2
Areas degradadas 1
Limites do empreendimento 2
Talvegues com inclinagdo maior de 18° 2
Areas com drenagens Poucas drenagens 1
Muitas drenagens 2
Areas com nascentes Poucas nascerntes 1
Muitas nascentes 2
Inexistente 0
Areas com cursos de agua Fracos 2
Fortes 3
Nenhuma APP 0
Areas com APP Poucas APPs >
Muitas APPs 3
Areas com terrenos instaveis, alagadicos e inursdado 2
Pouca Vegetagéao 1
Areas com vegetac&o nativa Média Vegetacdo 2
exuberante
Muita Vegetacdo 3
Areas com solo fértil 1
Areas cortadas por estradas 1
Areas com presenca de rede de transmiss&o deanergi 3

13
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Tabela 2: Comparacéo dos pardmetros para cada aétgva de pilha.

Parametros Pilhal | Pilha2 | Pilha3 | Pilha4
0 0 0

Dentro da prépria cava da mina 0

Mais proximo possivel da cava

N O | w
O | O | p

2 2
Areas degradadas 0 0
2 2

Limites do empreendimento

Talvegues com inclinagdo maior de 18° 0

[EnY
N
iy

Areas com drenagens 2

Areas com nascentes

Areas com cursos de agua 3

Areas com APP 3

Areas com terrenos instaveis, alagadicos e inursdado 2 2

Areas com vegetac&o nativa exuberante 1

Areas com solo fértil 1 1 1 1

Areas cortadas por estradas 0 1

Areas com presenca de rede de transmissdo deamnergio
elétrica

SOMATORIO DE FATOR DE IMPACTO 18 17 20 14
AMBIENTAL

4 Resultados e discussao

4.1 Hierarquizacao
A partir da andlise quantitativa das situacfes leewdo cada alternativa
previamente proposta pela empresa idealizadora Bmo pdiretor, obtém-se uma
hierarquizacdo das mesmas, de forma a classifesttedas com menores riscos de impactos
ambientais até as com maiores riscos.
» alternativa de pilha 4 apresentando um somatério de fator de impacto
ambiental 14, esta alternativa se apresenta, etéiy a mais indicada para
a escolha do local de disposicao do estéril genadiutura cava da mina, ja
que foi o valor mais baixo pontuado. Esta altemaa® também a que
ocupara a menor area superficial, o que € um fateressante, e a sua
localizacdo em relacdo a futura cava da mina éilggiada, pois esta
localizada a noroeste da mesma e as dire¢des pireities dos ventos varia
de sudeste para leste. Alguns fatores negativom @dternativa, € que a
mesma apresenta um curso de agua que corta acreatd para sul, com
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mata ciliar que o circunda, o que deve ser coratitercomo um fator
complicador nos estudos de impactos ambientais;

« alternativa de pilha 2 esta alternativa apresentou um somatoério de thtor
impacto ambiental de 17, ficando assim como a skgumelhor alternativa.
Esta apresenta alguns fatores positivos, como ppteEsenca de arvores,
poucas nascentes e sem areas alagadicas consislepirém se encontra
cortada pela principal estrada da area, a mesmaajaeesso a futura cava
da mina, provocando assim uma grande mobilizacaofigeestrutura local, e
também tem a presenca da rede principal de digtéibude energia elétrica
da localidade. Outro fator crucial € que a mesmars®ntra em um alto
topografico, complicando a sua conformacao;

» alternativa de pilha 1 a alternativa de pilha 1 foi a terceira colocada
ranking das melhores alternativas do projeto, com um samaté fator de
impacto ambiental de 18. Os fatores que influeaoanegativamente esta
alternativa foram a presenca de uma grande areat@wenos instaveis e
sujeitos a inundacao, e também banhados, presenga durso de agua que
corta toda a parte central da area, sem de matg eittambém a presenca de
nascentes. Um fator positivo é que a area destanativa se encontra em um
vale, onde seu preenchimento com estéril ficarrm conformidade boa, e
também a pouca presenca de mata nativa;

» alternativa de pilha 3: esta alternativa ficou em ultima colocada, com um
somatorio de fator de impacto ambiental 20. Algufsores que
influenciaram negativamente foram a presenca ddoute curso de agua,
que corta a area de Leste para Oeste, a presenggacntes e drenagens, da
rede principal de transmissédo de energia elétaiqgapximidade de algumas
residéncias rurais, e a distancia em relacdo aafuidava da mina. Entre os
fatores positivos estaria a conformacao da pilleasguadequaria a area, pois
a mesma se trata de um talvegue e seu preenchic@ntmaterial estéril se
tornaria facil, e outro fator positivo € a poucaganca de mata nativa,
ficando em sua grande parte com vegetacdo grangjoneaé de facil
compensagao.

4.2 Proposicao de medidas mitigadoras e compensatorias

Como este projeto esta vinculado aos trabalhog@eigbilidade da Aguia Metais,
propde-se entdo algumas medidas mitigadoras, caafigias e de recuperacdo que devem
ser aprofundadas para a area escolhida pela empaesareceber a disposicdo do estéril
gerado nos processos de desenvolvimento e opattadatura cava da mina.

4.2.1 Caracterizacdo dos residuos para reaproveitamento

Para um melhor planejamento da pilha é necessaem@gstéril seja caracterizado,
de acordo com as normas existentes. Essa caractaizem como principal objetivo garantir
gue a disposi¢ao dos residuos solidos referenfieseade implantacéo e operacdo do projeto
seja controlada respeitando caracteristicas pg@is residuos como angulo de repouso
natural, coeséo, dentre outras: aumentar a efiai@acrecuperacao da pilha, indicando quais
medidas devem ser tomadas para preparar o maenmate ser revegetada a area e por fim
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minimizar os impactos ambientais, através de tratdme disposi¢cao adequados dos residuos
solidos.

4.2.2 Controle nos niveis de ruidos

A area se encontra longe de centros urbanos, digqueui o risco com ruidos para
pessoas, a menos para os funcionarios envolvidesdiente nas areas afetadas, para isso é
necessario o uso de EPI's, e controle da manutepeéddica das maquinas utilizadas.
Também a implantacdo de uma cortina vegetal narenita pilha ajuda a conter os ruidos
ocasionados pelo movimento das maquinas.

4.2.3 Controle da qualidade do ar

E inevitavel a geracdo de poeira onde se tem deskmto de equipamentos
pesados, para isso é necessario que se mantenha@s de acesso conservadas umedecidas
com a utilizacdo de caminhfes pipa. Também € notwontaminacdo do ar por gases
oriundos da queima de combustivel féssil, parades@-se que as maquinas e equipamentos
estejam bem regulados e lubrificados.

Outra medida importante é a implantacdo de umaneoktegetal para conter o
deslocamento de particulas transportadas pelo denfwlha para a futura cava da mina. A
alternativa de pilha 4 ndo apresenta muito risea pa trabalhos da cava, pois as direcdes
predominantes dos ventos variam de Sudeste pate, leesesta alternativa se encontra a
Noroeste da futura cava da mina. Porém esta diteairgpresenta uma estrada secundaria a
Leste, exigindo assim uma cortina vegetal paraecantarreamento de particulas.

4.2.4 Revegetacdo

Logo apods concluidas as bancadas, a revegetac@&apotecar a ser realizada com
a plantacdo de gramineas nativas, ou exoticasegadaptem a regido. E, apds o término da
disposicdo do estéril na pilha, deve-se realizaa uavegetacdo com arvores nativas. A
propria cortina vegetal citada anteriormente vailer na minimizacéo de varios impactos.

4.2.5 Drenagem

A alternativa 4 apresenta um curso de agua e, gaeaisso nao interfira no
comportamento da pilha e também na qualidade da aguedor, € necessario que se tome
algumas medidas como, instalacdo de um sistemare®agkem interno, superficial e
periférico para escoamento da agua, para escoamemiarso de agua presente na area deve
ser construido um dreno de fundo, tudo isso ateftdes exigéncias presentes em normas
técnicas. A jusante da pilha deve ser instaladacaixa de decantacédo que esteja dentro das
normas técnicas vigentes.

Outra medida importante para a gestdo dos recun$thscos da area € o
monitoramento da agua subterranea com a utilizag&o piezbmetros (pocos de
monitoramento) a montante e a jusante da pilhaisgguormas técnicas existentes, para
com isso acompanhar possiveis alteracdes na ogelia agua. E importante ressaltar que
como premissa do projeto inicial da Aguia Metaigstéril é considerado sem potencial para
geracdo de agua acida ou “drenagem acida”, pordra-sa que sempre podem ocorrer
alteracOes quimicas na agua ocasionadas por agbésmadas.

Para um melhor controle das alteracfes que possamner nos recursos hidricos
locais, é interessante o monitoramento da qualidad&gua nos principais cursos de agua a
jusante da pilha, como o Rio Jaguari para a aligende pilha 4.
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4.2.6 Controle da estabilidade dos taludes

Este item € de suma importancia para o planejanaantoental das pilhas de estéril,
pois um deslizamento de um talude pode acarreguipos econémicos e ambientais. Para
gue isso nao ocorra, € necessario que o esténempiente do desenvolvimento e das
operacdes da mina seja devidamente caracterizadgpe, acdes de disposicdo do mesmo
sejam tomadas com intuito de atender certas caistiitas como coesao, angulo de repouso
natural do estéril, conforme normas técnicas aexiste A Figura 15 demonstra o perfil da
Pilha 4, com os parametros geométricos e de aamthoas dimensdes totais previstas para
esta pilha, confirmando os parametros que a norBR N8029 estipula.
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Figura 15: Perfil demonstrando a geometria da pitha
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4.3 Matriz de impacto ambiental simplificada
Tabela 3: Matriz de impacto ambiental simplificada.

Impacto Medida Mitigadora Medida Compensatoria

Geracdo de residuos estéreBaracterizacao do material estéril Reaproveitamaotmaterial

Elevacdo nos niveis deUso de EPI

ruido Manutencdo de  maquinas |e = -
equipamentos

Implantac&o de cortina vegetal

Geragdo de poeira e gasddanutencdo e umidificacdo das vias
toxicos de acesso

Implantac&o de cortina vegetal

Manutencdo das maquinas | e
equipamentos

Impacto visual Revegetacéo e cortina vegetal Réaege

Alteracbes na qualidade dalmplantacdo de veletas de drenageltonitoramento
aguas superficiais nas crista e pés dos taludes e caixa de
decantacao a jusante da pilha

Ruptura de taludes Revegetacao Revegetacédo

Angulo de talude inferior ao angujo
de repouso natural do material| e
fatores de seguranca dentro das
normas.

5 Conclusbdes e recomendacgdes

Com a realizagdo deste trabalho, chegou-se a wrarduizacéo das alternativas de
pilha de estéril para o Projeto Trés Estradasnfioaa alternativa nimero 4 como a melhor,
seguindo recomendacdes presentes nas normas do RNEMABNT. Algumas medidas
devem ser tomadas por parte da Aguia Metais, taiBoca caracterizacdo do estéril,
chegando a parametros como angulo de repouso Ihageado, coeficiente de atrito interno
gue permitam realizar simulacdes do “Fs” (fatorsdguranca) da estabilidade dos taludes e

7

confirmar que o angulo projetado de “30°” € sufitegnente seguro.

Considera-se que os objetivos propostos no tralfaliaon atingidos, sendo que o
tipo de metodologia adotada se mostrou adequaddipao de trabalho, ou seja, o
planejamento ambiental de pilhas de estéril, gadoiente na fase de pré-viabilidade de um
projeto de mineracdo. A metodologia adotada foiedda nos principios das “matrizes
ambientais quantitativas”, onde se aplicam crigde avaliacdo de parametros adequados ao
tipo de analise ou empreendimento, as quais védosanialmente objeto de muitos estudos
e publicagBes nos sentido de auxiliar a decisdmontexto técnico e ambiental. Desta forma,
a aplicacéo para deciséo sobre locacao de pilhastéigl, conforme sugerido neste trabalho,
pode ser considerada com carater inovador, nestexto.
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