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RESUMO

A mineracao de calcario é uma importante atividade para a extracdo de matéria prima,
no entanto, esta pratica gera uma modificacdo no local de exploracdo gerando residuos
inutilizaveis e causando impactos ambientais. Este estudo se situa nas imedia¢Oes da
empresa de calcario denominada Dagoberto Barcellos S/A, em Cagapava do Sul. Nesta
area, ha um grande contingente de rochas calcérias, 0 que caracteriza o Escudo Sul-rio-
grandense, regido sudoeste do estado do Rio Grande do Sul, destacando o municipio de
Cacapava do Sul, como de grande exploracdo mineral. Com a extragdo de minérios,
ocorre uma modificacdo significativa na estrutura do local de exploragcdo e seus
arredores, pois é gerado um volume de rejeitos inutilizaveis que necessitam de
disposicdo correta. Com o intuito de dispor esses rejeitos de forma ambientalmente
adequada, este estudo tem como escopo e elaboracdo e execugdo de um aterro de
residuos solidos provenientes das atividades mineradoras. Desta forma, realizou-se a
caracterizacdo da area através de imagens orbitais de satélite e dados adquiridos em
campo, com a finalidade de conhecer a area, planejar e executar o procedimento para
construcdo do aterro. Este estudo estd em fase final de implementacdo, os resultados
obtidos até o presente momento foram positivos uma vez que, houve o seguimento das
normas ambientais, como o Plano Nacional de Residuos Sélidos e as orientacGes da

empresa com relacao ao seu histérico de obras de aterro.

Palavras-Chave: Aterro, Residuos, Mineragéo.



ABSTRACT

Limestone mining is an important activity for the extraction of raw material, however,
this practice generates a modification in the exploitation site generating unusable
residues and causing environmental impacts. This study is located in the limestone
company surroundings named Dagoberto Barcellos S/A, in Cagapava do Sul. In this
area there is a large contingent of calcareous rocks which features the Rio Grande do
Sul Shield, the southwestern region of the State of Rio Grande do Sul, especially in the
municipality of Cagapava do Sul, as large mining area. With the extraction of minerals,
there is a significant change in the local structure of exploitation and its surroundings
because it generated a volume of unusable waste that must be deposited correctly. In
order to eliminate these wastes in an environmentally safe way, this study has the scope
and elaboration and execution of a landfill of solid waste from mining activities. In this
way, the area was characterized by satellite orbital images and data acquired in the field,
with the purpose of knowing the area, planning and executing the procedure for
construction of the landfill. This study is in the final phase of implementation, the
results obtained up to the present moment were positive since there was a follow-up of
environmental standards, such as the National Solid Waste Plan and the company's

guidelines regarding its history of landfill works.

Keywords: Landfill, Waste, Mining.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Mapas de situacdo e localizacdo da area de eStudo.........cccccvvvevveieiiieseennns 14
Figura 2: Area de estudo com Vista lateral. ............ccccovvoveeveeeseineieeeseeeseesssseeesnnen, 16
Figura 3: Area de estudo com Vista frontal. ............ccccoeeevivesvinesresssieesseseseseseeneen, 17

Figura 4: (a) Imagem do talude vista com o galpéo a esquerda; (b) Imagem do talude

vista com o galp&o a direita; (c) Imagem do talude vista ao térreo do talude. ............... 17

Figura 5: Area de estudo sob consequéncia da chuva, com indicacdo em vermelho da

Area @ SEr CONSIIUTTA. ..o.viveveiiiiieeie et sbesresreene e 19
Figura 6: Modelo de vala de drenagem a ser implementado. ...........ccccoceveireneinennnn. 19
Figura 7: Trator avancando com o material de rejeitos para ampliar o terreno.............. 21
Figura 8: Avanco do banco da pilha de estéril no método por ponta de aterro. ............. 21
Figura 9: Retaludamento da face do Danco. ...........ccoceveiiiiiiicie e 22
Figura 10: Deposicdo dos rejeitos na rea de eStudo. .........cceeveerereineienieesese e 22
Figura 11: Talude em fase de ampliacdo e modificacdo de declividade. ....................... 23
Figura 12: Avanco do banco da pilha de estéril no método por ponta de aterro. ........... 24
Figura 13: Inicio de obra do galpdo com as estruturas fixadas. ..........cc.cceervreneienennnn. 25
Figura 14: Imagem do terreno antes da iniciacdo de obra do aterro de rejeitos. ............ 26
Figura 15: Resultados esperados ap6s a concluséo da construcdo do aterro.................. 27

Figura 16: Contorno da area de estudo com inclinacdo reduzida e area revegetada. ..... 28

Figura 17: Imagem atual do local de estudo ap0s a concluséo do aterro. .............c........ 29



SUMARIO

1. INTRODUGAOD ...ttt 1
2. OBIETIVOS ...ttt ettt e et e e st e e s e e e e e e nnae e e 4
2.1 GRIAL... .ottt bbbt renre s 4
2.2 ESPECITICOS ..euviieii ittt ettt ettt et e st e et e e e sreereene e 4
3. REVISAO DE LITERATURA......cootoeeeeeteeeteeeee e s seste s ss s, 5
3.1 MiINeracgao d€ CAICAIIO .....ccuvcveiieiiecie et 5
3.2 Degradacdo ambiental por atividade de MiNEragao ...........cccevvevvevverieciieseesie e 6

B AN =T o S Lo =T =T (0L ST 7
3.3 L PiNA A ANl ... s 8
3.3.2 Métodos construtivos de deposito de rejeitos da mineragao...........ccccceevveneee. 9

3.4 Recuperacdo de areas degradadas...........ccevviveieeresiieseese e 11
3.4.1 PRAD em areas de MINEraCa0..........cccvueiueireerieseeseesieseeseessessesseesseseesseesnas 12

4. AREA DE ESTUDO .....coooieiieieiietese e s esss s sssssss s sssesessnsnneens 13
5. METODO ..ottt 15
5.1 DiagNOStICOS T8 Ar & .....c.ccveeereetiiieieiesiesieee sttt nes 15
5.2 Observagdes de campo: anélise de recuperacdo da degradacao ............c.ccceeveneee. 18
5.3 EXecucao do aterro de reSidUOS .......cvieiieieiiieiieiee e 20

6. RESULTADOS ... .ot et e et e e nnee e e s e e e nnaeas 25
7 CONSIDERAQOES FINAIS e s 30

8. REFERENCIAS ..ot e e r e et e e e e et et e e et es e e e e eseenan s 31



1. INTRODUCAO

A indGstria mineira percorreu um longo trajeto de exploragdo de recursos
minerais sem grandes preocupacdes com o0 meio ambiente até o surgimento de leis
regulamentadoras que exigissem uma forma conveniente e com razoavel demanda de
custos para o descarte de residuos da sua produgéo.

Com a legislagdo atuando sobre as empresas de mineragdo, tornou-se
incontestavel a necessidade de mudancas que assegurassem a qualidade ambiental na
area de exploracdo através do tratamento dos poluentes gerados pela propria empresa e
a realizacdo da recuperacdo do local apds a exploracdo (Manahan et al. 2013).

A mineragédo exerce uma funcdo essencial para o desenvolvimento da sociedade.
A matéria prima do setor mineiro € utilizada por industrias metalUrgicas, siderurgicas,
petroquimica, dentre outras, para confeccdo de materiais que utilizamos em grande
escala no nosso cotidiano. Em 2014, o setor mineral representou cerca de 5% do PIB, o
valor de US$ 40 bilhGes e, para dar continuidade a exploracdo e ao aproveitamento de
novos depdsitos minerais, sdo estimados investimentos US$ 53,6 bilhdes no periodo
2014/2018 (IBRAM 2015).

A mineracdo contribuiu efetivamente para evolugdo humana, mas na mesma
medida que ocorreu essa evolucdo houve também um significativo aumento da
degradacdo ambiental, pois o processo de mineracdo possui uma alta capacidade de
alterar o meio ambiente natural, por acdo de suas atividades a tendéncia € uma
diminuicdo na produtividade e na qualidade ambiental, que necessitara da aplicacao de
medidas para sua recuperacao (TEIXEIRA et al., 1999).

Durante o processo de extracgdo de minérios verifica-se uma grande
movimentacdo do volume de materiais no local, devido a atividade de mineracdo, na
qual sdo originados em grandes quantidades dois tipos de residuos sélidos, os estéreis e
0S rejeitos.

No inicio do processo de extracdo de minério, ocorre a remoc¢do da camada de
terra depositada sobre a rocha, ou seja, 0 decapeamento da mina que produz os estéreis
que sdo materiais provindos da escavagdo. Embora sejam desprovidos de valor
econdmico, séo estocados, de forma a constituir uma pilha de estereis.

Os rejeitos sé@o residuos resultantes dos processos de beneficiamento de minérios

que consistem de operagOes que buscam extrair 0s minerais ndo proveitosos de um



minério, dos minerais de valia, passiveis de serem explorados economicamente, sem
que transcorra uma modificacdo das caracteristicas quimica e fisica do minério. O
proposito  desses processos justifica-se por uma questdo de padronizagdo
granulométrica, subtracdo mineral sem valor econdémico e elevacdo da qualidade, em
teor de pureza do produto final.

Com a geracdo dos estéreis e dos rejeitos devido as a¢gdes da mineragdo, torna-se
irrefragavel a responsabilidade das empresas mineradoras em dispor esses residuos de
forma adequada, a fim de preservar o meio ambiente e bem estar social.

A implantacdo de uma Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS tornou-se
um instrumento fundamental de politica publica para que solucBes apropriadas sejam
efetuadas, adequando os objetivos de desenvolvimento socioecondmico e preservagdo
da qualidade ambiental.

Aprovada sob a Lei n°® 12.305/10, a Politica Nacional de Residuos Soélidos
instituiu a elaboragdo do Plano Nacional de Residuos Solidos, sendo o seu processo de
construcdo descrito no Decreto no. 7.404/2010 e contempla diversas medidas para 0s
diversos tipos de residuos gerados, alternativas de gestdo e gerenciamento passiveis de
implementacdo, bem como metas para diferentes cendrios, programas, projetos e ac6es
correspondentes.

Dentre as normas estabelecidas, destaca-se a o art. 47, inc. Il, da Lei n°
12.305/10, que proibe o lancamento de residuos in natura a céu aberto, sendo
excetuados os residuos de mineragdo. Desta forma, pode-se aplicar a “distribui¢do
ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais especificas de modo a
evitar danos ou riscos a salde publica e a seguranca e a minimizar 0s impactos
ambientais adversos” (art.3°, VIII).

O aterro de rejeitos apresenta-se como um recurso de disposicdo final
ambientalmente adequada, em razdo da formagdo de pilhas controlada ser
evidentemente mais onerosa ao empreendimento mineiro que o simples aterramento do
material nas encostas ou terrenos adjacentes a mina (BATES, 2003).

Para que o processo de disposicdo final de residuos solidos em aterro se
concretize de modo estavel e seguro, conciliando a exploragdo mineral com a
recuperacdo da degradacdo ambiental gerada, sdo elaborados e aplicados os Planos de
Recuperacio de Areas Degradadas (PRADSs), que dentre outros Varios aspectos
ambientais, englobam um conjunto de técnicas que mitigam o impacto ambiental,

incluindo o reflorestamento da area. Dessa forma, atendendo a legislacdo brasileira, que



obriga as empresas a reparar os danos ambientais causados, estando sujeitos a sanc¢oes
penais para pessoas fisicas ou administrativas para pessoas juridicas (BRASIL, 1988).

A contribuicdo do setor mineral é evidente assim como a necessidade de
tratamento aos poluentes a serem gerados. Na perspectiva de ambas as partes se
desenvolverem de forma equilibrada, o presente estudo tem como escopo a execucao de
um aterro de rejeitos de rochas inutilizdveis de uma empresa do setor mineral,
especializada em extracdo de calcario localizada no municipio de Cagapava do Sul —
RS.



2. OBJETIVOS

2.1 Geral

- Execucdo de um aterro de rejeitos de rochas inutilizaveis de uma empresa do
setor mineral, especializada em extracédo de calcario localizada no municipio de

Cacapava do Sul — RS.

2.2 Especificos

- Investigacdo da area de estudo através de pesquisa de campo;
- Aplicar o método construtivo por ponta de aterro; e
- Analise da area de estudo pds-construcdo para futura aplicacdo do Plano de

Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD).



3. REVISAO DE LITERATURA

Nesta secdo apresenta-se alguns tdpicos sobre assuntos inerentes ao objetivo de
estudo referentes a conhecimentos necessarios para a construcdo de um aterro rejeitos
de mineracdo. Sao retratadas também técnicas de recuperacdo de areas degradas uma

vez que se pretende reflorestar a area de implantagdo do aterro.

3.1 Mineracéo de calcario

O calcério € uma rocha sedimentar formada por mais de 50% de carbonato em
sua composicdo, 0s minerais responsaveis por esse carbonato sdo a calcita CaCO3 e a
dolomita CaMg (COs3),, (UNESP, 2001). De acordo com a geologia local descrita por
Porcher e Lopes (2000), a formacdo de calcario é anterior a formacdo de rochas
graniticas e metamorficas, desta forma esta interacdo das rochas alterou a composicédo
mineraldgica, afetando negativamente o valor econdmico e o custo de extracdo, pois
aumentou a quantidade de impurezas no calcério.

O calcario apresenta uma grande variedade de usos, desde matéria prima para a
construcdo civil, matéria prima para a fabricacdo de cal, fonte de ligante hidraulico (cal)
na fabricacdo de cimento, e até como rocha ornamental. As rochas carbonadas e seus
produtos também sdo utilizados como corretivos de solos acidos, refratarios, abrasivos,
matéria-prima para as industrias de papel, plasticos, quimica, siderirgica, de vidro,
dentre outros (Sampaio e Almeida, 2005).

No Brasil a extracdo de calcarios estd aumentando, os valores indicam um
crescimento na producdo de aproximadamente 14,5 milhdes em 2009 para 33 milhdes
de toneladas em 2013, sendo os principais estados produtores em ordem decrescente,
Mato Grosso, Parana, Minas Gerais, Goias, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Tocantins.
O Rio Grande do Sul representa quase 10% da producao total do pais, fazendo a regido
de Cacapava do Sul, que concentra grande parte das reservas do estado, investir sua
economia na mineragao de calcario. (MARTINS, 2014).

Na atividade de mineragdo existem dois tipos principais de residuos sélidos: os
estéreis e 0s rejeitos. Os estéreis sdo 0s materiais escavados, gerados pelas atividades de

extracdo (ou lavra) no decapeamento da mina, que sdo desprovidos de valor econémico



e ficam geralmente dispostos em pilhas. Os rejeitos s@o residuos resultantes dos
processos de beneficiamento e corresponde aos minérios sem valor econémico (Silva et
al., 2011).

Entre as substancias das rochas carbonaticas, que sdo constituidas
principalmente por calcita e/ou dolomita estdo as impurezas que serdo descartadas como
rejeito, como silicatos, fosfatos, sulfetos, sulfatos, Oxidos e matéria organica
(MINEROPAR, 2015).

3.2 Degradacdo ambiental por atividade de mineracéo

Segundo Sanchez (2006), o conceito de degradacdo ambiental aborda diversos
significados que estdo diretamente relacionados a fatores que interferem no equilibrio
ecoldgico que comprometam a fauna, flora e consequentemente o equilibrio do meio
ambiente, como: degeneracdo de funcdes ambientais, alteracdo nas paisagens € 0 risco a
salde e a seguranca da populacdo, podendo ser considerada como um processo de
descaracterizacdo e degradagdo do meio ambiente provocado por alteragcdes de ordem
fisica, quimica ou bioldgica.

Por volta do ano de 1986, quando foram estabelecidas no Brasil as primeiras
diretrizes béasicas para elaboracdo dos estudos de impactos ambientais (EIA) e relatdrios
de impactos ambientais (RIMA), o termo “degradacao da qualidade ambiental”, tornou-
se mais utilizado de forma a questionar a qualidade do meio ambiente apds a acdo do ser
humano (SANCHEZ, 1993).

E importante ressaltar que, “degradacio ambiental” nio deve ser confundida
com “impacto ambiental”, como esclarece Meneguzzo (2006), existe uma distin¢ao de
ambos os termos e essa diferenca é destacada no fato de que a degradacdo ambiental é
um fenbmeno exclusivamente adverso referente ao desgaste e/ou deterioracdo, enguanto
o termo impacto ambiental estd relacionado a um aspecto, que pode ser tanto positivo
como negativo.

No setor mineiro, o conceito de area degradada ¢é definido de acordo com a NBR
13030/1998, referente a elaboragdo e apresentacdo de projetos de reabilitacdo de areas
degradadas pela mineracgdo, que define como “aquela com diversos graus de alteragdo

dos fatores bioticos e abidticos, causados pelas atividades de mineragao”.



Guimarées (2011) destaca que das areas degradadas por atividades mineiras, ha
a formacdo de taludes ocasionada por remocdo de solo, esta formacdo pode sofrer
diversas alteracbes de acordo com as condigdes de estabilidade, dentre os fatores
interferentes do meio, destaca-se as acGes do vento, a formacdo geoldgica, as
caracteristicas do solo, a inclinacdo do terreno e do talude, a hidrologia, o clima, a
cobertura vegetal, dentre outros.

A execucdo de taludes de corte e de aterros pode acarretar superficies suscetiveis
a erosao tanto por exposicdo da rocha decomposta por intemperismo quimico para um
material friavel, quanto pela utilizacdo de material inadequado ou préaticas erroneas de
compactacdo de aterros. A auséncia de cobertura vegetal do solo e de sistemas de
drenagem superficial pode acentuar essa vulnerabilidade (COUTO, 2010).

3.3 Aterros de rejeitos

Um aterro de rejeito de mineracdo possui 0 objetivo de conter os materiais
resultantes da extracdo e beneficiamento do minério, materiais estes que podem ser
tanto sélidos como liquidos e minimizar os impactos ambientais consequentes deste
processo.

De acordo com Soares (2010), o conceito de aterro de residuos consiste em uma
area onde sdo depositados, em camadas compactadas, residuos solidos, para que sejam
posteriormente tratados ou integrados ao local de maneira a reduzir ao minimo os
efeitos nocivos sobre 0 ambiente ou a saude publica.

Conforme a NBR 8419/1992 da ABNT o aterro de residuos é uma técnica de
disposicdo de residuos solidos ou liquidos no solo, sem causar danos a satde publica e
ao meio ambiente, minimizando os impactos ambientais. Este método faz uso de
principios de engenharia para confinar os residuos a menor area possivel, reduzindo-os
ao menor volume permissivel e finalizando com uma camada de terra na conclusédo de
cada trabalho, ou intervalos menores, caso seja necessario.

Em relacdo aos rejeitos, segundo Amorim et al, (1995) eles séo particulas sélidas
resultantes da moagem, britagem e o tratamento quimico que ndo possuem valor
econdmico, com variacdo na granulometria de acordo com o tipo de minerio. Este
mesmo autor ainda menciona informac6es importantes para o planejamento do aterro,

ele deve ser feito utilizando o proprio material extraido na lavra. Para minimizar os



custos, sua localizacdo deve ser estrategicamente planejada, para que possa suportar a
quantidade de material e proporcionar seguranca respeitando as exigéncias de protegéo
ambiental.

O aterro de residuos solidos é uma obra continua, seu planejamento deve ser
feito de tal forma que quando finalizado, ele ira durar durante as atividades da mina e
ainda por muitos anos, minimizando os impactos ambientais daquela area. A construcdo
de um aterro de residuos sélidos deve possibilitar o acompanhamento de possiveis
alteracdes e aprimoramentos do projeto inicial, podendo assim realizar a disposi¢édo
controlada do material de rejeito de forma continua e segura. (SOARES, 2010).

Segundo Silva et al. (2011), o sistema de deposi¢do de estéril deve funcionar
como uma estrutura projetada e implantada para acumular materiais, em carater
temporéario ou definitivo, dispostos de modo planejado e controlado em condicdes de
estabilidade geotécnica e protegido de acGes erosivas, de modo a mitigar a geracdo de

residuos e movimentos de massa.

3.3.1 Pilha de estéril

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

Devido as pilhas de estéril possuirem uma constituicdo de diversos tipos de
materiais, € importante ter 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.

Algumas normativas orientam quanto a este cuidado a ser aderido no manejo de
pilhas de estéril, como descrito na NRM 19 - Portaria DNPM n° 237 de 18/10/2001 e

que estdo apresentados a seguir:



e a construcdo de depoOsitos de estéril, rejeitos e produtos deve ser
precedida de estudos geotécnicos, hidrologicos e hidrogeoldgicos;

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

e a estocagem definitiva ou temporaria de estéril e materiais diversos
provenientes da mineracdo deve ser realizada com o maximo de
seguranga e 0 minimo de impacto no ambiente.

A NBR 13029/1993 assim como a sua versdo atualizada da ABNT — Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas que fala sobre a disposicdo de estéril em pilhas na
mineracdo, instruindo como deve ser feita a disposicdo do material estéril. O material
deve ser disposto dentro da propria cava da mina, ou o mais préximo possivel, de

preferéncia em areas ja degradadas e dentro dos limites legais do empreendimento.

3.3.2 Métodos construtivos de depdsito de rejeitos da mineragao

Para selecionar um local adequado para a construcdo de uma pilha de estéril é
necessario observar que cada local possui suas peculiaridades, sendo Unico,
especificamente com relacdo a sua geologia, topografia, fauna, flora, aspectos sécio
econémicos, hidrologia, hidrogeologia, geotecnia etc.(Eaton et al.,2005).

A escolha da metodologia é realizada de acordo com o empreendimento e suas
especificidades, o autor ressalta, dentre tantas particularidades, as mais importantes para
uma empresa como: 0s métodos de compactacdo, drenagem, transporte de solo,
revegetacdo do local, beneficios e custos.

Os métodos construtivos de depdsitos de rejeitos sdo divididos em trés técnicas:
método construtivo de depoésito de rejeitos em camadas; método construtivo de pilha
por bancos ou ponta de aterro e; método construtivo de pilha com correias, como
descreve a FEPAM (2009):

Método construtivo de depdsito de rejeitos em camadas: utilizando um caminhéo
para o transporte de estéril, o método consiste em descarregar o material por
basculamento na plataforma aberta, formando pequenas pilhas. Apos a disposi¢do do

estéril na forma de pilhas, um trator nivela realizando uma “quebra” do material
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formando uma camada de espessura uniforme, e criando uma nova area para
disposi¢des. O processo se repete até a altura final da pilha.

Método construtivo de pilha por bancos ou ponta de aterro: com a utilizacdo de
caminhdo para transporte de estéril, esse método consiste em bascular o material na
ponta da plataforma de trabalho (“crista”) e avangar o aterro no angulo de repouso. Esse
avanco do banco é feito tanto de forma perpendicular a face do banco quanto paralelo,
sobre aterro, ou seja, sobre material ndo compactado, apenas langado, propiciando
eventuais deformag6es e mesmo ruptura da frente do banco. Por razdes de seguranca, o
lancamento de material na ponta do aterro € comumente realizado por um trator de
lamina (que empurra o material por sobre a crista). Apos o término de avanco do banco,
sua finalizagdo requer uma atenuacdo da inclinagdo, propiciando uma estabilidade fisica
de fator de seguranca de 1,5 normatizado, segundo a NBR 11682/1991 — Estabilidade
de encostas. Esse rebatimento, assim como o recuo de cada banco em relacdo ao banco
inferior, que deixa uma faixa livre de carregamento (berma) e contribui também para a
estabilidade geral da pilha.

Método Construtivo de Pilha com correias: a correia € a forma com que o
material € transportado, e em seguida depositado na pilha. Na prética, o lancamento do
estéril normalmente é realizado por um sistema mais eficaz e especifico denominado
“spreader”. De acordo com a SAMARCO (2010) o spreader é um método
aparentemente simples, no entanto, a técnica de dispor o material e 0 modo de
construcdo, que esta diretamente relacionado ao planejamento da construcdo da pilha de
estéril e a formacdo a pilha por bancos perece ao risco operacional de um rompimento

de talude.

- Compactacao dos solos

A compactacdo de um solo consiste basicamente no aumento do peso especifico
do solo e na reducéo de seus vazios com a execugdo de processos mecanicos, o efeito
desta técnica possibilita 0 aumento da resisténcia do solo e a diminuicdo da sua
compressibilidade e permeabilidade (Oliveira Filho, 1987).

A construcdo de um aterro de estéril de rejeitos € uma obra de terra, porém néo
passa por um controle rigido de compactacdo, diferente de obras de grande porte da
engenharia (rodovias, barragens, metros, dentre outros). Esses aterros ndo necessitam
deste acompanhamento, pois, na maioria das vezes sua destinacdo final é a sua

incorporagdo ao meio ambiente e para isso basta que sejam uma estrutura que sustenta a
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si propria, ou seja, autoportante, sem necessidade de fixacdo ao solo e com uma margem

de seguranca aceitavel e dentro da norma (ABNT, 2006).

- Drenagem

A drenagem do terreno é fundamental para favorecer o escoamento da dgua do
topo das pilhas e no controle da eroséo. Para tanto, utilizam-se de técnicas de construcao
de canal para coleta do fluxo da agua, ou mesmo o plantio de &rvores que possuem
raizes profundas para minimizar a infiltracdo (Braja, 2007).

O controle da drenagem evita que as infiltracbes decorrentes da agua da chuva
infiltrem do topo para o interior da pilha, pois essa descarga deve convergir para uma
linha de fluxo estavel, ou seja, direcionando o fluxo de &gua ao nivel do solo e em
seguida, ao local de disposicdo previsto no projeto de drenagem (Luz, 2015). De acordo
com o autor, na drenagem de pilhas de estéril ou de rejeitos, é essencial considerar o
efeito da formacdo de pocas no topo da pilha, a profundidade e a sua duragdo para
reduzir ou anular esse efeito, por meio de técnicas de terraplanagem, como por exemplo,

0 nivelamento do terreno e a revegetacao.

- Cobertura Vegetal

Segundo Luz (2015), a cobertura vegetal é um fator que unido a drenagem da
agua do terreno, equilibra o fluxo da &gua do topo da pilha sobre suas encostas, até o
nivel do solo, sem causar danos ao formato da pilha. A cobertura vegetal de superficies
e taludes sdo essenciais, pois evitam a penetracdo da &gua no interior da pilha que
provocaria a denudacdo e a eroséo do talude, podendo ocasionar o deslizamento do solo.

Soares (2010) destaca que, os métodos de compactacdo, drenagem e cobertura
vegetal, quando aplicados de forma correta, propiciam as empresas se adequarem as

normas ambientais de maneira econdmica e sustentavel.

3.4 Recuperacéo de areas degradadas

Segundo a Lei Federal N° 9.985, de 18 de julho de 2000, em seu art. 2,
Paragrafo XIII, recuperagdo ¢ a “restitui¢do de um ecossistema ou de uma populacdo
silvestre degradada a uma condicdo ndo degradada, que pode ser diferente de sua
condig¢do original” (BRASIL, SINUC 2000).



12

Impacto ambiental pode ser definido como qualquer alteracdo das propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente resultantes de atividades humanas que,
direta ou indiretamente, afetem a salde, a seguranca e o bem-estar da populacédo; as
atividades sociais e econdmicas; a biota; as condigcdes estéticas e sanitarias do meio
ambiente e a qualidade dos recursos ambientais. (Resolugdo CONAMA n.° 01 de
23/01/86).

Sanchez (2006) compreende que, a recuperacdo de areas degradadas pode ser
definida como “o resultado da aplicagdo de técnicas de manejo visando tornar uma area
degradada apta para um novo uso produtivo”.

“A recuperagdo de areas degradadas consiste no restabelecimento do equilibrio
dos processos fisicos e/ou quimicos e/ou bioldgicos, permitindo o uso da area apés a

interrup¢do dos mecanismos que levaram a degradacao” (ZUQUETTE et al., 2013).

3.4.1 PRAD em &reas de mineragéo

O Plano de Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD) foi estabelecido pelos
orgdos ambientais de forma a integrar o processo de licenciamento de atividades
degradadoras do meio ambiente ou mesmo ap6s um empreendimento ser informado
legalmente por causar degradacdo ambiental. O PRAD é um conjunto de medidas que
visa reestabelecer condi¢des equilibrio ambiental a area degradada, de maneira que a
mesma possa se desenvolver em ambito florestal e paisagistico (IMA, 2011).

A legislacdo mineral brasileira tem como base o Codigo de Mineracdo (Decreto-
Lei Federal 227/67), que dispGe sobre o regime de aproveitamento dos recursos
minerais explorados encontrados na superficie ou no subsolo nacional. A Lei N° 6.938,
de 31 de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto N° 99.274/90, relativa a Politica
Nacional do Meio Ambiente, faz referéncia a seus fins e mecanismos de formulacédo e

aplicacdo. Em seu Art. 4°, afirma que a Politica Nacional do Meio Ambiente visaré:

VII - (..) obrigacdo de recuperar e/ou indenizar os danos causados e, ao
usuario da contribuicdo pela utilizacdo de recursos ambientais com fins
econdmicos.

Em seu Art. 2°, ele define o conceito de degradacéo:

(...) sdo considerados como degradagéo os processos resultantes dos danos ao

meio ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas
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propriedades, tais como, a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos

ambientais.

Art. 3°, o decreto estabelece a finalidade dos PRAD: A finalidade dos PRAD
consiste em possibilitar o retorno do sitio degradado a um estado satisfatorio
de estabilidade do ambiental.
Desta forma, a elaboracdo dos projetos de exploracdo e obtencdo das licencas
inclui a responsabilidade ambiental, portanto a empresa mineradora devera elaborar o
Plano de Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD) com o intuito de minimizar os

impactos ambientais decorrentes da sua atividade.

4. AREA DE ESTUDO

A cidade de Cacapava do Sul abrange uma area de 3.047 km? com populagéo de
cerca de 34.654 habitantes (IBGE, 2015), com a economia baseada no setor primario, na
pecuaria, agricultura e mineracao.

A érea de estudo encontra-se na regido de Cacapava do Sul localizada no centro-
sul do estado do Rio Grande do Sul, conhecida por ser um grande polo industrial na area
de exploracdo e lavra de calcéario. Distante a 259 km da capital Porto Alegre pela BR
290, proxima do cruzamento das rodovias RS 357 e BR 392, a area de estudo esta
inserida na empresa de mineracdo de calcario Dagoberto Barcellos S/A - DB (figura 1).
As coordenadas do ponto inicial da é4rea de estudos sdao 30° 32°11,73”S e 53
°25°13,9770, a partir da qual foi realizado o percurso at¢ o ponto final com as
coordenadas 30°32°10,03’S e 53°25°13,13”0.

Os minerais extraidos na regido, essencialmente o calcario dolomitico, sdo
destinados a producdo de argamassa e cal, utilizadas em diversas areas como na
construgéo civil e na agricultura essencialmente para correcéo de acidez dos solos.

A mineradora Dagoberto Barcellos S/A - DB constitui uma empresa dedicada a
exploracdo de calcario no Estado do Rio Grande do Sul, onde assume o0 compromisso de
garantir que todas as atividades de sua operagdo sejam desenvolvidas preservando o
meio ambiente, a seguranca e a saude de seus empregados e de seus prestadores de

servigos e, mostrou-se solicita durante todo o desenvolver deste estudo.
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Figura 1: Mapas de situagdo e localizag8o da area de estudo.
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Fonte: Adaptado de imagem do Google Earth, 2017.
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5. METODO

A realizacdo do trabalho consistiu em visitas técnicas a empresa de mineracéo de
rocha calcaria Dagoberto Barcellos S/A — DB, assim como a pesquisa a0 acervo
bibliogréfico e historico de construgdes de aterros da propria empresa.

O projeto foi realizado em conjunto com o profissional da empresa, Engenheiro
Ambiental Bruno Acosta Flores, o qual efetuou o apoio técnico durante o periodo de
planejamento e execucao.

O aterro deste trabalho visa a contencdo a céu aberto de materiais inconsolidados
como argila, silte, areia e seixo, resultantes dos processos de mineracgéo de calcario.

A empresa pretende realizar a ampliacdo da area para que a mesma seja utilizada
na expansdo de um galpéo localizado ao lado do local de estudo, portanto, a escolha do
método construtivo de aterro, bem como a regularizacdo da inclinacao do talude da area,
foram idealizadas com base neste objetivo.

As pesquisas quanto ao planejamento de construcdo do aterro de rejeitos,
sistemas de drenagem, reflorestamento, dentre outros mecanismos para implantacao do
aterro, foram obtidas através da prdpria empresa, que possui uma configuracdo deste
processo, com base no histérico de outras areas da empresa que foram destinadas para a
mesma finalidade.

O monitoramento regular da obra com auxilio de ferramentas de registro
(méquina fotogréfica e diario de campo) possibilitou a associacdo dos dados registrados
pela instrumentacdo com a observacdo de campo, permitindo correlagdes importantes

que serviram de subsidios para as analises e conclusdo da pesquisa.

5.1 Diagnosticos da area

Para producdo de cartogramas empregou-se 0 georreferenciamento da area e o
programa Google Earth. Para obteng@o das imagens orbitais, utilizou-se também o GPS,
trena e maquina fotografica para demarcar a area com 0s pontos de interesse e
fotografar as ocorréncias registradas.

Na segunda fase, a atividade executada foi uma pesquisa de dados de

documentos da empresa mineradora em que consta 0 reconhecimento do solo que



16

servira como area de deposicdo de material de rejeito e estéril das operacdes mineiras.
Para este reconhecimento do solo realizou-se doze sondagens em uma malha
aproximadamente regular, com espagamento médio de 15 m.

A campanha geotécnica foi realizada com auxilio de um trado manual. Atraves
desse equipamento foram identificados trés horizontes de solo caracteristicos: (A) argila
a argila siltosa e arenosa de coloracdo preta a marrom, (B) silte a silte arenoso e argiloso
de coloracédo variada e (C) argila vermelha a areia argilosa vermelha, o horizonte (C)
corresponde o material de alteracdo do embasamento granitico da regido. O método
utilizado para classificar o solo foi tatil-visual.

No local de estudo, denominado aterro de rejeitos, realizou-se 0 mapeamento de
uma area de 13,0 metros de largura por 56,0 metros de comprimento (728,0 m?) e a
verificacdo das condicOes da estrada de terra em relacéo a inclinacéo, falta de cobertura

vegetal, drenagem, dentre outros estabelecidos dentro do PRAD (figuras 2 e 3).

Figura 2: Area de estudo com vista lateral.

Fonte: Acervo da autora
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Figura 3: Area de estudo com vista frontal.

Fonte: Acervo da utora

A éarea de estudo apresenta uma inclinacdo média do talude de aproximadamente
45°, possuindo uma altura de aproximadamente 12 m. como indicado na figura 4. Em
sua maior parte, o talude encontrava-se com vegetacdo nativa, enquanto em outros

pontos carecia de cobertura vegetal bem como apresentava sinais erosao.

Figura 4: (a) Imagem do talude vista com o galpdo a esquerda; (b) Imagem do talude vista com o galpdo a
direita; (c) Imagem do talude vista ao térreo do talude.




18

5.2 Observacgtes de campo: analise de recuperacdo da degradacéo

A empresa estoca fertilizantes no galpdo situado ao lado da area de estudo. A
medicéo do terreno foi realizada utilizando o galpdo de fertilizantes como um ponto de
referéncia, sendo assim, com uma trena encontrou-se a medida de 13,0 metros de
largura até o inicio do talude por 56,0 metros de comprimento, como verificado no
diagnostico da area.

Com a pretensdo de ampliar a rea através da deposicdo de material de rejeitos
de escavagdes provindas de diversas areas de exploracdo dentro da empresa, ampliou-se
em paralelo ao galpdo, 14 m de area que antes possuia apenas 56 m. Desta forma,
reestruturou-se a extenséao do terreno para 70 metros de comprimento.

Quanto a largura da &rea, foram acrescidos 7 metros para a direita do galpdo que
anteriormente possuia apenas 13,0 metros, modificando a &rea em um total de 20 metros
de largura. Portanto, com a reestruturacéo do terreno, a dimensao atual é de 1400 m? de
area. Desta nova dimensdo de area, utilizou-se 5 metros de largura por 20 metros de
comprimento para a deposicéo de material do aterro e foi acrescido 2 metros por medida
de seguranca.

A éarea requer um sistema de drenagem devido a inclinacao do talude e da erosédo
na superficie do terreno (Figura 5). Para adequar o terreno de forma a evitar danos
futuros, sera instalado um cano de PVC que realizara a ligagdo do topo do terreno até a
sua base, direcionando a agua para uma vala de drenagem que sera construida com uma
medicdo de aproximadamente 70 cm de largura com 50 cm de profundidade na lateral

do terreno (Figura 6).
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Figura 5: Area de estudo sob consequéncia da chuva, com indicacdo em vermelho da area a ser
construida.

Fonte: Acervo da autora.

Fonte: GCL Development & representacdes Ltda.
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A &gua proveniente da chuva sera conduzida até trés bacias de decantacdo de
aproximadamente 15 m? cada, estas ja se encontram construidas e localizadas a cerca de
10 m da area. As bacias serdo providas de uma bomba. A medida que a agua for
completando o volume das bacias, essa bomba ird drenar a agua até a fabrica, para
hidratacdo da cal, realizando o aproveitamento da agua através da drenagem local.

Na érea frontal ao galpdo, a agua que escoa no talude, sera direcionada a
infiltracdo do solo de modo a ser seccionada pelas plantas. Deste modo, a drenagem do
terreno serd realizada de duas formas, com a coleta da agua que escoa superficialmente
por parte da canalizacdo até as bacias e por retencdo da agua de infiltracdo por parte das
plantas. Quanto ao arroio, localizado proximo a area, sera realizado o plantio de

gramineas de forma a evitar assoreamento no rio.

5.3 Execucdo do aterro de residuos

Para a construcdo do aterro, devido a inclinacdo de 45° do terreno e finalidade de
deposicdo de material inutilizavel e ndo poluente, optou-se pelo método construtivo de
ponta de aterro. Este método consiste na operacdo de um caminhdo basculante ou
motoniveladora em posse do material deslocado avancando e espalhando o material de
um aterro trazido por caminhdes por sobre um terreno de fundacdo, deslocando ou
substituindo total ou parcialmente o rejeito do depdsito, através do proprio peso do
aterro (figura 7).
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Figura 7: Trator avangando com o material de rejeitos para ampliar o terreno.

Fonte: Acervo da autora.

Este método foi empregado em duas etapas, a primeira requer uma atencao
especial, pois nessa fase foi criado um suporte para a terraplanagem do local, conhecida
como forro, como ilustra a figura 8. Na segunda etapa aplicou-se o retaludamento da
face do banco da pilha de estéril, que consiste na formacdo de camadas compactadas por

trafego dos equipamentos até a altura de projeto (figura 9).

Figura 8: Avanco do banco da pilha de estéril no método por ponta de aterro.

Fonte: Adaptado de (RAMOS, 2014).
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Figura 9: Retaludamento da face do banco.

Fonte: Adaptado de (RAMOS, 2014).

O volume estipulado que foi disposto por caminhdes no local de estudo é
estimado em 22 toneladas, com cerca de 12 m® semanais, provenientes dos rejeitos da
extracdo de minério, que conforme depositados no local, eram compactados através do
método de compactacdo estatica, ou seja, colocacdo de um peso sobre a amostra da area

de estudo e, coberto por uma camada de solo de empréstimo (figura 10).

- Figura 10: Deposicdo dos rejeitos na area de estudo.

I

Fonte: Acervo da autora.
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O talude que antes da operacdo de disposicdo de rejeitos, encontrava-se em
grande parte vegetado como mostra a figura 5, foi coberto por residuos solidos da
minera¢do como ilustrado na figura 11.

Figura 11: Talude em fase de ampliagdo e modificacdo de declividade.

Fonte: Acervo da autora.

O solo foi assentado através de rolo compactador ou pelo trafego de veiculos
para nivelar o material despejado no terreno, formando uma camada de espessura
uniforme, e criando uma nova area para disposi¢bes, ou seja, ampliando o terreno
(figura 12).

A compactacdo do solo é um processo que exige cuidados, sendo realizado com
um controle rigido. Em uma area de depositos de estéril construidos pelo método de
ponta de aterro, como citado anteriormente, é dispensavel o acompanhamento rigido,
por se tratar de uma obra de terra que tem por objetivo integrar o material despejado a
natureza. A ampliacdo do galpdo de fertilizantes ndo caracteriza risco a area devido ao
volume de solo despejado, a ampliacdo do terreno, os fatores de seguranca adotados e
por se tratar de uma obra simples.

Ap0s o assentamento do terreno é realizado o avanco do banco e sua finalizacdo
requer um retaludamento de sua face, ou seja, um rebatimento, no sentido de uma

atenuacdo da inclinacdo, de modo que o produto final deste processo estabeleca certa
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seguranca de estabilidade fisica. O fator de seguranca de 1,5 é normatizado, para
afirmar a seguranga, foi adotado 2,0.

O rebatimento foi desenvolvido de forma que, o recuo de cada banco em relagéo
ao banco inferior, apresente uma faixa livre de carregamento (berma) contribuindo com
a estabilidade geral da pilha, pois o angulo geral de inclinacdo da pilha deve ser menor

que o angulo de face do banco.

Figura 12: Avanco do banco da pilha de estéril no método por ponta de aterro.

Fonte: Acervo da autora.

As medidas da area foram averiguadas com trena para verificar a conclusdo
desta fase e iniciar a obra de ampliacdo do galpdo com a fixacdo das estruturas (figura
13).
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Figura 13: Inicio de obra do galpao com as estruturas fixadas.

Fonte: Acervo da autora.

Em seguida foi realizada a cobertura vegetal do local com a espécie da familia
Poaceae, da espécie Sorghum sudanense, conhecida como capim-suddo. Esta espécie
escolhida para a cobertura vegetal do local é conhecida por ser resistente a degradacao
por transito de pessoas e ao clima, portanto, adequada a finalidade de minimizar os

riscos de erosao.

6. RESULTADOS

O resultado de pesquisa geotécnica identificou no solo que as camadas de maior
granulometria em contato com a agua, movimentam-se de forma descendente, ou seja,
propiciando menor retencdo da dgua. Em regies de maiores altitudes encontram-se as
camadas de menor espessura granulométrica situadas nos horizontes (A) e (B) que
possuem sedimentos mais finos na fracdo argila e silte, além disso, o horizonte (C)
passou a apresentar uma caracteristica mais arenosa. Essas caracteristicas indicam que
os sedimentos mais finos sofrem erosdo e sdo transportados para areas de baixos

topogréficos.
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O aterro de rejeitos da DB foi construido com base no histérico de outros aterros
que a empresa possui e elaborado de acordo com as normas ambientais estipuladas pelo
Plano Nacional de Residuos Sélidos.

Com a aplicacdo dos métodos citados anteriormente, a area foi modificada de
forma sustentavel e econdmica, uma vez que a mesma se encontrava degradada e
necessitando de reparos como ilustra a figura 14. Com a construcdo do aterro, a
expectativa é obter uma &rea dentro dos padrdes ambientais, como mostra a figura 15,

elaborada de acordo com os dados obtidos nas visitas técnicas e imagens de satélite.

Figura 14: Imagem do terreno antes da iniciagdo de obra do aterro de rejeitos.

Fonte: Acervo da autora.

A figura 15 mostra as caracteristicas superficiais da area de estudo, vegetacao,
um arroio que adentra a area, 0s acessos a area, as tubulacbes superficiais, taludes e as
construgdes. Esta figura mostra como a area de estudo ficara apds a concluséo final do
aterro de rejeitos, com a aplicacdo de bocas de lobo, da vegetagdo, do canal de

drenagem e as bacias de decantagdo que o complementam.
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Figura 15: Resultados esperados ap0s a conclusdo da construcéo do aterro.
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WGS 84 Zona 22S

Fonte: Mapa elaborado no software AutoCad.

A obra do aterro foi realizada e concluida sem grandes dificuldades. Os fatores de
risco foram respeitados, uma vez que a area foi ampliada com as medidas idealizadas.

O meétodo construtivo por ponta do aterro foi aplicado com sucesso dividindo a
inclinacdo do talude em duas camadas com espagamento de 4m entre elas e inclinagdo
de 45°. N&o foi possivel reduzir a angulacdo das camadas de solo devido ao espago
disponivel, pois esta situado proximo a um arroio. No entanto, foi reduzida a inclinagéo
de 45° para 30° no entorno da &rea, onde ndo foi necessario aplicar o método por ponta

de aterro (figura 16).

6619200 6619280 6619360

6619120
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Figura 16: Contorno da area de estudo com inclinagéo reduzida e area revegetada.

i

Fonte: Acervo da autora

Apds a construcdo do aterro, iniciou-se a revegetacdo do local. A area ao entorno
do aterro recebeu solo de outras areas exploradas dentro da empresa. A espécie
Sorghum sudanense, denominada capim-sud&o, apresentou boa fixacdo e crescimento
vertiginoso.

A drenagem do local encontra-se em fase de aplicacdo e o escoamento de aguas
pluviais esta ocorrendo por meio de gravidade, devido a inclinacdo e a atenuacdo do
terreno na base da obra. A 4gua escoada estd sendo destinada até as bacias de
decantacdo, a mesma receberd uma bomba para drenar a agua até a fabrica de cal
hidratada.

A obra do galpdo foi concluida e a regido superior foi regularizada de maneira
que, ha uma pequena inclinagdo conduzindo a agua da superficie para a base do aterro,
onde sera implantado a tubulacdo. Durante os dltimos periodos de chuva ndo houve
sinais de empocamento na parte superior do terreno.

De acordo com a figura 17, € possivel verificar a atual situacdo da obra,
observando a inclinacdo reduzida do terreno ao entorno do aterro de rejeitos, a
revegetacdo do local e 0 método construtivo de ponta de aterro aplicado dividindo o

talude em duas camadas.


https://www.sinonimos.com.br/vertiginoso/
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Figura 17: Imagem atual do local de estudo apés a conclusdo do aterro.

Fonte: Acervo da autora.

Analisando a figura 15 em comparagdo a figura 17, podemos observar
claramente a transformacao da area de estudo. Portanto, a execucdo do aterro de rejeitos
ndo somente foi uma obra realizada como local de disposicdo de material estéril, como
também de reestruturacao e recuperacao da area.

A prdéxima etapa da obra para sua finalizacdo sera a implementacao da drenagem
do terreno com a implantagéo de tubulacGes como indicado na figura 16, a instauracao
de uma bomba de drenagem nas bacias de decantacdo e o reflorestamento dos taludes

com espécies nativas.



30

7 CONSIDERACOES FINAIS

Apos a fixacdo do capim-sudédo e a garantia da area de estudo estar estabilizada,
sera realizado um reflorestamento do local com plantas nativas. O solo fértil que sera
usado na cobertura do aterro para ser utilizado neste futuro reflorestamento, sera
extraido de dentro do terreno da prdpria empresa, este solo corresponde as areas de
exploracdo de rocha calcéria, ndo comprometendo o meio ambiente.

As principais questdes com relacdo a execucdo de um aterro de rejeitos em uma
empresa mineradora denotam entdo, a importancia do manejo, do conhecimento da
geotecnia do terreno, dos cuidados na aplicacdo da drenagem, da definicdo correta de
mecanismos e instabilidade possiveis de ocorrer. Todos estes aspectos foram abordados
nesta pesquisa de forma coerente, indicando um resultado muito favoravel,
correspondendo as expectativas iniciais e, podendo auxiliar em projetos e construcdes
semelhantes.

Através deste estudo foi possivel constatar a eficiéncia do método construtivo
por ponta de aterro, a importancia da aplicacdo do Plano Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS) e do Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD) para a obtencéo do
éxito na finalizagéo da obra.

O monitoramento do aterro através de registros fotogréaficos e anotagdes de
campo permitird confirmar o sucesso da obra e principalmente a identificacdo de
possiveis ocorréncias que possam surgir no decorrer do processo de finalizagéo.

Considerando a metodologia estabelecida, os desempenhos dos procedimentos
para construcdo do aterro compactado utilizando materiais de empréstimos de solos de
locais a ser explorada dentro da propria empresa, como também a realizacdo da
drenagem da area dispondo a agua recolhida para abastecimento da fabrica de cal
hidratada, pode-se presumir que esta operacao esta encaminhando-se de forma adequada
para alcancar todos 0s objetivos propostos.

Este estudo cumpriu com os objetivos de construir o aterro utilizando-se de
material de rejeitos da mineragdo através do método construtivo por ponta de aterro, no
entanto, este projeto ndo foi finalizado. Atualmente esta sendo realizada a drenagem do

local e a analise para a implantagdo do PRAD.
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