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RESUMO

Como qualquer outra atividade econémica, a extracdo de rochas ornamentais e de revestimento
provoca no meio ambiente onde se insere diversos impactos no meio fisico, biético e antrépico
(socio-econdmico), sendo em sua maioria negativos. Estes, de uma maneira geral, sdo funcgdes diretas
da fase do empreendimento minerario (prospeccdo, exploragdo, lavra e recuperacdo ambiental),
contudo, muitos destes acompanham todo o ciclo de vida do empreendimento. Neste sentido, uma
grande preocupacao do setor de rochas ornamentais diz respeito & gestdo dos residuos gerados, e em
Gltima instancia, aos métodos mais adequados para a disposicao deste material. Assim sendo, e a
partir da analise das informacdes de fiscalizagGes realizadas nos empreendimentos do Espirito Santo,
buscou-se a caracteriza¢do da metodologia da disposicéo de estéril que vem sendo adotada pelo setor,
e 0s principais impactos técnicos, econdmicos e ambientais. Desta forma, restou verificado que a
maior parte das minas realizam a disposicdo do estéril pelo método de aterro em encosta, 0 que traz
diversos prejuizos operacionais e ao meio ambiente, sendo 0 método de pilhas ainda exce¢do no
contexto mineral das rochas ornamentais e de revestimento.
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Disposal of mining wastes in the context of the exploitation of
dimensional stones in the State of Espirito Santo

ABSTRACT

Like any other economic activity, the extraction of dimensional stones causes several environmental
impacts in the physical, biotic and anthropic (socio-economic) environment, most of which are
negative. These, in general, are direct functions of the mining project phase (prospecting,
exploration, mining and environmental recovery), however, many of these accompany the entire life
cycle of the project. In this sense, a major concern of the dimensional stone sector relates to the
management of waste generated, and ultimately, the most appropriate methods for the disposal of
this material. In this sense and based on information from inspections carried out in enterprises in
Espirito Santo, an attempt was made to characterize the methodology for the disposal of waste
material that has been adopted by the sector, and the main technical, economic and environmental
impacts. In this way, it was verified that most of the mines carry out the disposal of the wastes by the
method of Sidehill Fill, which brings several operational and environmental damages, being the
method of Heaped Fill still exception in the mineral context of dimensional stones.
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1. INTRODUCAO

A atividade de mineracao esta atrelada a imensos desafios relacionados a questdes
econbmicas, sociais e ambientais. Embora possa ser considerada uma atividade que
proporciona empregos e riquezas para uma determinada regido, também se caracteriza pelos
seus inimeros impactos ambientais. Estes estdo relacionados a deplecdo de recursos nédo
renovaveis, problemas relacionados a saude dos trabalhadores e comunidades ao entorno do
empreendimento, e recentemente, por grandes desastres ambientais e sociais vinculados a
rompimentos de estruturas de barragem de disposicdo de rejeitos (HEENETIGALA et al.,
2015).

Dentro deste contexto, e adentrando a vocagdo mineral capixaba, insta destacar que
a explotacdo de rochas ornamentais e de revestimento (RO’s) possui algumas caracteristicas
diferenciadas em relacdo as commaodities minerais. De uma forma geral, é caracterizada
como uma atividade que possui baixa intensidade tecnoldgica, reduzida exigéncia em termos
de escala minima de producdo, carater exdgeno de inovacdo e apresenta a capacidade
empreendedora do dirigente como fator critico para a competitividade (SPINOLA;
GUERREIRO; BAZAN, 2004).

Os impactos ambientais da atividade de explotacéo se iniciam na fase de prospeccao
e pesquisa mineral, prosseguindo em todo seu ciclo de vida. Contudo, 0os maiores impactos
ambientais da atividade referem-se a fase da lavra propriamente dita, relacionados, dentre
outros, a processos erosivos, carreamento de particulas sélidas para corpos hidricos a jusante
do empreendimento, alteracdo paisagistica, ruido, vibragdo, particulas em suspensdo,
contaminacdo do solo por graxas e 6leos, contaminacdo de corpos hidricos com 6éleos,

graxas, dejetos humanos, disposicdo de grande quantidade de estéreis etc. (SANTOS, 2016).

Neste sentido, um dos grandes problemas que assombra o setor das RO’s diz respeito
a quantidade de estéreis gerados durante a etapa de lavra. Especificamente sobre esta
questdo, Careddu (2019) assevera que apenas 49% de todo o material extraido in situ na
jazida é efetivamente transformado em blocos comercializaveis; e deste total, 59% é
transformado em produto, apdés a etapa de beneficiamento, fazendo com que o

aproveitamento global da atividade atinja recuperacdes de apenas 29%.

Dentro deste contexto, a disposicdo de estéreis torna-se de fundamental importancia
para o setor, principalmente em face das restricGes ambientais, regulatérias e mesmo

operacionais. Assim, e considerando a importancia da atividade mineral para a economia
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capixaba, faz-se necessario buscar o entendimento da atual situacdo do setor extrativo de
RO’s no que se refere as técnicas de disposicdo de estéreis que t€ém sido aplicadas nas
operacdes mineiras. Isto posto, 0 objetivo deste artigo reside na descricéo, a partir dos dados
de vistorias realizadas no ambito das atribuicdes do 6rgdo responsavel pela gestdo do
patriménio mineral brasileiro, da configuracdo das técnicas de disposicdo de estéreis que
vém sendo adotadas nas atividades de explotacao de RO’s no contexto do Estado do Espirito

Santo, segundo a classificagdo da BC Mine Waste Rock Pile Research Committee (1991).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Metodologia de lavra e principais operaces unitarias das atividades de

explotacio de RO’s

Segundo Vidal, Azevedo e Castro (2014), a extracdo de RO’s consiste em uma
atividade que tem como objetivo a remocdo de material Gtil ou economicamente
aproveitavel, a partir de macigos rochosose/ou matacdes, tendo como produto desta, blocos
de arestas com dimens@es variaveis, visando oulterior aproveitamento, a partir de etapas
posteriores de beneficiamento. Com relagdo a metodologia da lavra, a extracdo mineral
pode ser classificada como céu aberto ou subterranea, com predominancia em nosso pais
de atividades de lavra pelo método a céu aberto. Reis e Sousa (2003) sugerem a subdivisao,
em relacdo a forma do jazimento mineral (macico rochoso ou matacdes), nos termos

destacados na Figura 1.

Figura 1: Esquema simplificado das metodologias de lavra de rochas ornamentais

Revestimento

1 1 1 | | 1
[Seletiva] [ Desmoronamento ] [ Bancadas ] [ Poco ] [ Fosso ] [Subterrénea ]
" Alta ] " Baixa ]

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Reis e Sousa (2003).

[ Lavra de RochaOrnamental e de ]
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O seu ciclo de operacdes pode ser subdividido nas seguintes etapas unitarias:
decapeamento do maci¢o rochoso/matacéo, desmonte primério (separacdo do "fildo" do
seio da rocha), tombamento do fildo, desmembramento da prancha em blocos e
movimentacao/icamentodestes para os locais de armazenamento, para posterior transporte
para unidades debeneficiamento (MAIOR, 2013). Para maior entendimento, encontram-se

destacadas na Figura 2 as principais operacdes unitarias de uma explotacdo de RO’s.

Figura 2: Desenho esquematico das principais operagdes unitarias de uma
atividade extrativa de RO’s

Legenda: (1)- Decapeamento; (2)- Desmonte Primario; (3)-Tombamento do “fildo”; (4)- Desmembramento da
prancha em blocos; (5)- Igamento de blocos.

Fonte: Instituto Geoldgico Y Minero De Espafia (2003).

2.2 Geragdo de estéreis na atividade de explotacio de RO’s: estimativas de volumes
e principais causas

Strzatkowski (2021) destaca que tem sido verificado a nivel mundial o aumento da
producéo das RO’S, e por conseguinte, o aumento dos estéreis gerados nas atividades. Tal
situacdo vem ocasionando diversos impactos ambientais nos paises produtores de RO’s.

Dados da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) apontam que na ultima década a
producio mineral de RO’s do Brasil teve um aumento da ordem de 33,20% (AGENCIA
NACIONAL DE MINERACAO, 2023). Zagbto (2016) destaca, segundo estudos
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realizados por empresas do setor, que entre 40% e 60% de todo o material explotado é
considerado estéril. Ainda nesta temética, Reis et al. (2020) destacam que a recuperacao
(aproveitamento da lavra) depende da tipologia de rocha a ser extraida, podendo variar de

7% a 60%, valor este também verificado em Andrade (2021).

De uma forma ampla, os estéreis de uma lavra de RO’s sdo constituidos de solos
provenientes do decapeamento da jazida, rochas intemperizadas, e a maior parte,
proveniente defragmentos de rochas devido a “imperfei¢ao” do material explotado e de
aspectos vinculados as caracteristicas geomecanicas das rochas naturais ou induzidas pelas
operacgdes mineiras (ANDRADE, 2021).

Para fins de entendimento da questdo, destaca-se na Figura 3 a produgdo mineral,
em termos de ROM, de RO’s no periodo compreendido entre 2010 ¢ 2020; e a projecéo de

geracdo de estéril neste mesmo intervalo, considerando uma recuperacdo de 40%.

Figura 3: Producdo de RO’s no periodo de 2010 a 2020 e estimativas de geragdo de estéreis

14.627.903

ROM 12.492.010 —13.435.110
12.751.905 —12.596.975
12.009.488 12.414.765 12.392.500

10.838.360
9.770.043

Estéril

7.863.739
5.100.762 5.851.161

4.996.804 5.374.044 5.038.790

4.803.795 4.965.906 4.957.000
4.335.344
3.908.017

3.145.496

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Agéncia Nacional de Mineragéo (2023).

Vagnon et al. (2020) destacam que a atividade de explotagdo de rochas ornamentais

deve priorizar, na busca da sustentabilidade, dentre outras, as seguintes aces:

v Conhecimento dos recursos minerais para o planejamento adequado visando o

usodas terras e a gestdo adequadas dos processos produtivos;

v Redugdo da geracdo de estéreis na extracdo das rochas através da adocdo de
melhores praticas disponiveis, e a busca por tecnologias/mercados que

permitam autilizacdo dos estéereis atraves de subprodutos e;
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v’ Garantia da sustentabilidade nas operacdes unitarias da extragdo com a
minimizagdo dos impactos ambientais, através de um planejamento de lavra
adequado, que aborde além das questdes operacionais, as atividades de

recuperacdo da area degradada e o posterior fechamento da mina.

Acerca da questdo da gestdo de estéreis no contexto das RO’s, Papantonopoulos et
al. (2007) destacam que o seu principal objetivo tem que estar assentado na reducdo dos
volumes gerados durante a atividade de mineracdo. Neste contexto, a hierarquia do
gerenciamento deve priorizar a reducéo da producéo de estéreis em uma primeira instancia;
posteriormente, a recuperacdo dos estéreis através de reciclagem, reuso ou por outros

processos disponiveis, e em Ultima instancia, a disposi¢cdo segura de fato dos “estéreis”.

Jalalian, Bagherpour e Khoshouei (2021) asseveram que um dos principais fatores
associados a recuperacao da lavra de RO’s, e consequentemente, com a quantidade gerada
de estéreis, refere-se as questdes vinculadas & geomecénica dos corpos minerais, sejam
estes referentes a estruturas existentes (fraturas, juntas e outros) ou decorrentes das tensoes
geradas durante a etapa de lavra propriamente dita. Para a minimizacdo do impacto destes
fatores na recuperacdo da lavra, os autores sugerem a realizacdo de mapeamento geolégico
e utilizacdo de ferramentas como o Ground Penetration Radar (GPR) para mapeamento de
descontinuidades ndovisiveis, de modo a fornecer informagdes para um planejamento de
lavra que permita nortear as atividades de explotacao de forma maximizada. Por outro lado,
¢ importante destacar que questdes vinculadas ao mercado, e/ou presenca de lineagdes
minerais (“mulas”) ou veios também contribuem com as baixas recuperagdes verificadas
no setor das RO’s (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2013).

Noutro turno, em relacdo ao reuso do material, pode ser citado o estudo de Zag6to et
al. (2015), que realizaram a caracterizacdo do estéril da explotagdo de RO’s da regido
noroeste do Espirito Santo, concluindo na viabilidade técnica para uso deste material como
insumo para construgéo civil. Por sua vez, Silva e Castro (2016), utilizando ferramentas de
georreferenciamento, identificaram possiveis potenciais para o aproveitamento de estéreis
na duplicacdo da BR 101 no contexto capixaba. Por outro lado, Lenke (2017) verificou,
utilizando-se testes de caracterizacdo tecnoldgica, que o estéril de uma determinada extracao
de RO’s da regido noroeste do Estado do Espirito Santo ndo apresentou caracteristicas que

0 credenciasse na utilizagdo como agregado para construcéo civil.
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2.3 Técnicas de disposi¢ao de estéreis

Segundo definicdo da NBR 13029:2017 da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), estéril da mina é definido como “todo e qualquer material nao
aproveitavel economicamente, cuja remoc&o se torna necessaria para a lavra de minério” e
disposicao de estéril em pilhas definido como “formacao de pilhas com o estéril de forma
planejada, projetada e controlada” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2017).

Por sua vez, a Norma Reguladora de Mineracdo (NRM) n° 19 trata, dentre outras
tematicas, da disposicéo de estéril, e assim como a NBR 13029:2017, traz como exigéncias
a necessidade de estudos geotécnicos, hidrolégicos e  hidrogeoldgicos
(DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL, 2001).

Faria (2016) assevera que a elaboracao do projeto da disposicao de estéril inicia-se
com a estimacdo do volume e a tipologia do material a ser empilhado. Ademais, e segundo
a mesma autora, a definicdo do local onde sera construida e/ou disposto o material estéril
devera ser precedida, além dos estudos destacados na NRM 19, de analises que envolvam

aspectos ambientais, econdmicos e regulatorios.

Figura 4: Classificacdo das tipologias de disposicdo de estéril

d) Aterro de Cnista

e) Pdha

Fonte: BC Mine Waste Rock Pile Research Committee (1991).
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A BC Mine Waste Rock Pile Research Committee (1991), baseada nos estudos de
OSM (1989), Taylor e Greenwood (1981), Wahler (1979) e outros, prop0s a classificacdo
dos locais de disposicao de estéreis, quanto a seu tipo, em aterro em vale, aterro transversal

a um vale, aterro em encosta, aterro de crista e pilha, consoante ao destacado na Figura 4.

Cabe destacar que que a obra denominada ‘“Mined Rock and Overbuden Piles”
apresentada pelo governo canadense pela BC Mine Waste Rock Pile Research Committee
(1991), alem de uma proposta de classificacdo quando a sua tipologia, traz uma metodologia
que permite a avaliacdo ponderada dos fatores que podem afetar a estabilidade fisica de uma
pilha. Quanto ao método construtivo, a disposicdo de estéril pode ocorrer de forma
ascendente ou descendente, contudo, de forma geral, 0 método ascendente, do ponto de vista
de estabilidade, apresenta melhores resultados; conquanto, algumas alternativas como
exemplo o uso do “wrap-arounds” podem melhorar consideravelmente a estabilidade da

disposicéo realizada de forma descendente (ARAGAO, 2008).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente artigo, segundo a classificacdo proposta por Prodanov e Freitas (2013),
pode ser definido como de natureza aplicada, e em seu objetivo, definido como pesquisa
descritiva. Gil (2002) assevera que as pesquisas descritivas tém como objetivo a descricéo
das caracteristicas de um fenémeno ou populacdo, e a partir de entdo, buscam o
estabelecimento de correlagcbes entre variaveis. Por sua vez, a metodologia de coleta pode
ser considerada ndo probabilistica, uma vez que a selecdo da amostra foi realizada a partir
dos dados de fiscalizacédo, e ndo através de procedimentos aleatorios.

O procedimento de coleta do trabalho foi realizado com base no histérico de 11
(onze) anos de vistorias realizadas no ambito do setor de fiscalizacdo do DNPM/ANM nas
empresas  de extragdo de RO’s do Estado do Espirito Santo. No periodo compreendido
entre 2011 e 2022 foram realizadas mais de uma centena de vistorias em minas de explotagédo
de RO’s. Contudo, muito das vistorias foram realizadas em mais de uma vez em uma
determinada area, motivo pelo qual, foram avaliados o método de disposi¢do de apenas 45

minas.

Os dados foram adquiridos a partir da leitura dos relatorios de vistoria constantes nos
autos dos processos minerarios (parte fisica e eletronica) referente as explotacdo das RO’s.
Foram coletadas as informac@es referentes a localizagdo das minas (coordenadas UTM), a

descricdo da disposicéo de estéreis e a tipologia do material extraido quanto a sua coloragao
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principal. Por questdes de sigilo das informagdes, ndo foram destacadas as raz0es sociais das
empresas mineradoras, tampouco a identificagdo das minas, sendo o foco do trabalho,
exclusivamente, a descricdo da configuracdo das pilhas de estéreis segundo a metodologia
proposta BC Mine Waste Rock Pile Research Committee (1991). Cabe aqui destacar, que
questdes vinculadas a outros aspectos construtivos e de estabilidade ndo foram abordadas no

presente estudo.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Caracterizacdo da disposicéo de estéreis no Estado do Espirito Santo

Na Figura 5, destaca-se o rol das minas vistoriadas em que foi possivel a verificacéo
da forma de disposicdo de estéril, bem como a representacdo das suas locacdes e
configuracOes, se aterro de encosta (“bota fora”) ou pilhas de estéril que seguem planos

previamente estabelecidos.

Figura 5: Caracterizacdo e localizagdo da disposi¢do de estéreis das
minas de explotacdo de RO’s

e Pilha
e Bota-fora

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A partir da analise da Tabela 1, observa-se a configuracao da disposicao de estéreis
classificadas por tipologia de material extraido, onde pode se verificar que, em termos
percentuais, as empresas que explotam o material de coloracéo preta, que segundo Sardou
Filho (2013) é constituido por gabros e dioritos, realizam a disposi¢do do seu material de
forma mais controlada, o que pode ser explicado, a priori, pelas baixas recuperagdes de suas
lavras, que aliada a grande demanda do material pelo mercado, faz com que seja necessaria

a otimizacdo das areas para disposicao do estéril.

Ademais, os resultados verificados vdo ao encontro ao observado em um estudo
conduzido pelo Ministério de Minas e Energia (MME) no ano de 2010, e que tinha como
alvo as atividades de explotacdo de RO’s no noroeste capixaba. Na ocasido, foi verificado
que 95% da disposicao de estéril das 175 minas observadas era realizada em meia encosta,
e nas proximidades das frentes de lavra (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2013).

Tabela 1: Configuragdo da disposigdo de estéreis de RO’s em fungdo
do tipo de material extraido

Material | Classificagdo Total %
Pilhas 0 0,00%
Verde
Bota Fora 5 100,00%
Pilhas 1 5,26%
Amarelo
Bota Fora 18 94,74%
Pilhas 4 44,44%
Preto
Bota Fora 5 55,56%
Pilhas 2 40,00%
Branco
Bota Fora 3 60,00%
) Pilhas 1 14,29%
Cinza
Bota Fora 6 85,71%

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 Caracteristicas gerais da disposi¢cao de estéreis por aterro de encosta

De forma geral, as disposi¢des de estéreis realizadas em aterro de encosta, o popular
“bota fora” ou “ponta de aterro” observadas, t€m como ponto comum o basculamento do
material sem controles granulométricos, realizadas a jusante da frente de extracao, conforme

pode ser verificado na Figura 6.
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Figura 6: Disposicédo de estéril em aterro de encosta a jusante da frente de extragdo

Fonte: Acervo do autor.

Esta metodologia de disposicao de estéril, de forma geral, é escolhida pelas empresas
de mineracdo em face do seu baixo custo operacional, uma vez que na maioria das vezes ndo
se faz necesséria a diminuicao da granulometria do material através de desmonte secundario,
tampouco a necessidade de caminhdes para o transporte, sendo necessaria tdo somente a
utilizacdo de carregadeiras. Outra explicacdo para tal situacdo reside no fato de muitas das
atividades de lavra serem desenvolvidas em meia encosta, € a disposi¢do “morro abaixo” se

torna facilitada (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2013).

Por outro lado, na maior parte das vezes, a disposicdo de estéreis por esta
metodologia vem sendo realizada sem a utilizacdo de técnicas de engenharia. N&o se verifica,
por exemplo, a existéncia de prévios estudos geotécnicos, hidroldgicos e hidrogeoldgicos.
Tal situacdo, além do risco da estabilidade do material, ocasiona diversos impactos
ambientais, seja em relacdo ao impacto visual do empreendimento, risco de carreamento de
finos para corpos hidricos a jusante e dificuldade, ao fim do empreendimento, da recuperacéo
ambiental. Na Figura 7 verifica-se o carreamento de material, e na Figura 8, o impacto visual

ocasionado por este método de disposicao de estéril.
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Figura 7: Carreamento de material a Figura 8: Impacto visual da disposicéo de
jusante da disposicdo de estéril estéril em encosta

Fonte: Acervo do autor. Fonte: Acervo do autor.

Outra situacao verificada por esta metodologia, sem o devido planejamento, é a
inviabilizacdo da explotacdo de novas reservas minerais, uma vez que o material é
simplesmente  disposto sobre macigos e/ou matacdes sem a andlise da
quantificacdo/qualificacdo deste material. Tal situagdo pode ser verificada nas Figuras 9 e
10. Na Figura 9 verifica-se, aléem da questdo de riscos aos trabalhadores a jusante da
disposicdo, que estd ocorreu sobre matacdes com potencial de aproveitamento mineral,
enquanto na Figura 10 observa-se as operacdes de movimentacdo de estéril anteriormente
disposto, para que seja possivel o desenvolvimento da lavra, permitindo o acesso a novos

corpos minerais, aumentando de forma significativa os custos da lavra.

Figura 9: Disposicdo de estéreis sobre Figura 10: Operac6es de movimentacao
matacdes possiveis de explotacéo e de estéreis objetivando o
colocando em risco os trabalhadores desenvolvimento da mina

Revista Engenharia de Interesse Social * ano 8, v. 8, n. 11, p. 1-18 « jul.-dez., 2023 « ISSN: 2525-6041

13



SANTOS, Yolacir C. de S.

4.3 Caracteristicas gerais da disposicao de estéreis em Pilhas

Ao contrério da disposicdo de estéreis por aterro de encosta, a disposi¢do de estéreis
por pilha é realizada obedecendo as melhores praticas de engenharia, desde a fase de
planejamento. De forma geral, ela € precedida por estudos geotécnicos, hidroldgicos e
hidrogeoldgicos. Conforme destacado no item 4.1 do presente artigo, dentro do contexto das
minas de rochas ornamentais observadas no presente estudo, este tipo de configuracao é
ainda excecdo. Nas Figuras 11, 12 e 13 sdo destacados alguns exemplos da disposicdo de

estéreis em pilhas verificados dentro da amostra do presente estudo.

Figura 11: Detalhe de uma mina de RO’s Figura 12: Detalhe da disposi¢éo de estéril
sendo verificado a montante uma
pilha de estéril

Fonte: Acervo do autor.

- | P
i ! 3 % 7
—— ==\ v )‘/ \ 2 {
= \
| \

Fonte: Acervo do autor.

Figura 13: Disposigdo de estéreis em pilhas (inicio do projeto)

Fonte: Acervo do autor.
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De forma geral, por ser realizada de acordo com a ABNT NBR 13029:2017, estas
pilhas de estéreis foram precedidas de estudos locacionais, 0 que previne, a priori, a possivel
locacédo sobre reservas minerais. Ademais, por levar em consideracdo estudos hidrologicos
e hidrogeoldgicos, as pilhas de estéreis observam os aspectos da drenagem interna, bem
como da drenagem externa, 0 que podera prevenir a questdo do carreamento de material

particulado para os corpos hidricos proximos ao local de disposicéo.

N&o obstante ao acima explanado, resta claro que este tipo de disposicao propicia a
maximizacdo do aproveitamento da area disponivel. Ademais, e considerando aspectos
necessarios para o transporte do material, e para a estabilidade destas pilhas, existe um
controle granulométrico mais apurado, principalmente no que concerne aos fragmentos de
rochas, com a utilizacdo de desmonte secundario, em comparacao ao método do aterro em

encosta.

5. CONCLUSOES

A partir dos dados das vistorias realizadas pelo DNPM/ANM nestes ultimos 11 anos,
foi possivel a verificacdo de que a maior parte da disposicdo de estéril é realizada pelo
método do aterro em encosta, 0 que pode ser explicado pela facilidade operacional e pelo

menor custo com as operac;ﬁes.

Por outro lado, verifica-se que, de forma geral, a metodologia do aterro em encosta
é realizada sem levar em consideracdo as melhores praticas de engenharia, 0 que pode
ocasionar, além de riscos geotécnicos, impactos ambientais e problemas relacionados a
prépria viabilidade técnica-econdmica do empreendimento, em situacfes em que a

disposicdo compromete o ulterior aproveitamento da jazida mineral.

Dentro deste contexto, faz-se necessario, além de iniciativas voltadas a diminui¢éo
do volume de estéril em si e a sua utilizacdo, com conceitos da economia circular, a
realizacdo de disposicdo de estéreis de forma controlada, como é o caso das pilhas de
estéreis, pratica ainda pouco utilizada nas minas de extra¢do de RO’s. Neste aspecto, merece
atencdo a necessidade de instrumentos e ferramentas regulatérias que induzam as empresas
a buscarem a melhoria das técnicas de disposi¢cdo de estéreis, como ocorreu no caso dos

rejeitos.

Por fim, verifica-se ainda na literatura brasileira, 0 gap de estudos que analisem a

disposicdo de estéreis de RO’s nos diversos aspectos construtivos e de estabilidade,

Revista Engenharia de Interesse Social * ano 8, v. 8, n. 11, p. 1-18 « jul.-dez., 2023 « ISSN: 2525-6041

15



SANTOS, Yolacir C. de S.

oportunidade esta, para realizagdo de estudos como o0s existentes na mineragdo de bens

minerais metéalicos.
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