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1. INTRODUÇÃO 

 

Este estudo ambiental de Lavra de Granito com Beneficiamento e Canteiro 

Industrial foi referenciado pelo Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos 

Naturais Renováveis (IBAMA) através do Termo de Referência Estudos Ambientais 

referentes ao Licenciamento das Áreas de Empréstimo de Materiais – Mineração a 

serem utilizados na obra de duplicação da BR116 no trecho entre Guaíba-Pelotas. 

O procedimento está vinculado a Licença de Instalação n0 875/2012 IBAMA 

concedida em 7 de agosto de 2.012 e retificada em 17 de outubro de 2012, para os 

materiais que serão utilizados no âmbito das obras de duplicação da rodovia. 

O empreendimento será constituído por uma mina de granito a céu-aberto na forma 

de pedreiras ou bancadas constituindo uma semi-cava em forma de arco em flanco de 

encosta possuindo ainda uma planta de beneficiamento com britagem física, balanças, 

usina de asfalto e usina de solo. Todo o complexo ficará restrito e contido no interior da 

poligonal da área a ser requerida no DNPM. 

O cronograma das atividades prevê que o complexo de mineração e 

beneficiamento esteja a pleno funcionamento até o mês de março de 2.013. 

Na pedreira temos um volume estimado como necessário de lavra de granito 

150.000m3 que serão desmontados em um período de 24 meses com produção mensal 

de 6.250,00m3. Os equipamentos projetados de lavra e beneficiamento que serão 

apresentados no decorrer deste estudo são plenamente compatíveis para o atendimento 

desta necessidade. 
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2. INFORMAÇÕES GERAIS 

2.1.  O Empreendedor 

 

MATRIZ: 

TRIER ENGENHARIA LTDA 

CNPJ: 10.441.611/0001-29 

Endereço: SOF/Norte, Quadra 01, Conjunto D, nº 16, Asa Norte, Brasília/DF, CEP: 

70.634-140 

Telefone: (61) 3465-2046 

 

Representante legal: 

Nome: José Américo Miari 

Cargo: Diretor 

CPF nº 056.181.506-20 

Endereço: SHIS QI 09 Conj. 11 Casa 05 Brasília/DF 

Telefone: (61) 3465-2046 

e-mail: concorrencia@trier.eng.br 

 

FILIAL: 

TRIER ENGENHARIA LTDA 

CNPJ: 10.441.611/0007-14 

BR 116, Km 395, Zona Rural, Camaquã/RS, CEP: 96180-000 

Telefone: (51) 3671-6777 

Cadastro técnico federal: 4247906 

 

Profissional Responsável: Engenheiro Residente: Eduardo Amaral – CREA 85558/D-MG 

CPF: 044.091.146-03 

Endereço: Rua Cristovão Gomes, 916 – Apto 01- Centro Camaquã – CEP 96180-000 

Telefone: (51) 3671-6777 

e-mail: eduardo.amaral@trier.eng.br 
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2.2. Empresa Consultora 

 

A GEOMAC Geologia Mineração e Meio Ambiente é a empresa de consultoria 

responsável pelas áreas de licenciamento, controle e monitoramento ambiental das 

atividades de mineração da TRIER, aonde ocorrer à necessidade de extração de bens 

minerais de uso e emprego na atividade de duplicação da BR116 no segmento do km 

373,22 – km 397,20. 

Os profissionais que atuaram nos projetos da pedreira de granito são os seguintes: 

 

 

Jarbas I. da Silva Coppeti 
Geólogo _ CREA RS 083694 
CTF IBAMA: 323484 
 
 
 
Cleiton Becker 
Técnico em Agropecuária _ CREA RS 138509 
CTF IBAMA: 2164743 
 
 
 
Carla Patrícia S. Coppeti 
Bióloga _ CRBio 17553-03 
CTF IBAMA: 323489 
 
 
Colaboração técnica: 
 
Juliana Boniatti Libardoni Buratti 
Bióloga _ CRBio 63192-03 
Esp. Em Gestão Ambiental 
 
Catiusa Kuchack Rosin 
Estagiária de Ciências Biológicas 
Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul – UNIJUÍ 
 
Denise Antonia Eberhardt 
Eng. Ambiental – cadista 
CREA RS XXXXXXXXXX 
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3. CARACTERIZAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

 

3.1. Objetivos 

 
O empreendimento de mineração com instalação de canteiro industrial de 

mineração e beneficiamento de granito no município de Camaquã é uma necessidade 

para a empresa TRIER ENGENHARIA LTDA poder instalar e executar a obra federal de 

duplicação da Rodovia BR 116, km 373,22 – km 397,20, Lote 4. 

 

3.2. Justificativas e Situação Legal nos Demais Órgãos 

 

 A TRIER é contratada pelo DNIT para realizar a obra pública federal de duplicação 

da Rodovia BR116, Km 373,22 – Km397.20 no Lote 4. 

 É exigência do Contrato público o fornecimento do asfalto com agregados extraídos 

de uma mineração própria em um raio de afastamento compatível com a exeqüibilidade 

priorizando sempre a qualidade do material associado com a menor distância de 

transporte possível. 

 Em uma região com baixas possibilidades de ocorrência de boas jazidas, sendo 

grande parte do território ocupado com depósitos sedimentares recentes e quaternários, 

com grande concorrência e excessivo número de áreas requeridas por outras pessoas 

jurídicas e físicas interessadas, a TRIER havia já formalizado a reserva estratégica na 

forma de Pesquisa Mineral da substância granito, através do seu Diretor presidente Lúcio 

Abreu Rosa Miari, de uma área de 49,73 hectares, posicionada na localidade denominada 

Passo do Capitão Zango, próximo da BR116, na zona rural de Camaquã/RS. 

 O requerimento de pesquisa mineral foi protocolado em 12/MAR/2.012 

formalizando o Processo no DNPM de número 48401-810370/2012-08 (Anexo 01) tendo 

sido aprovado e outorgado com despacho do Diretor Geral do DNPM no Diário Oficial da 

União em 24 de abril de 2.012 (Anexo 02). 

 O estudo geológico inicial detectou na área requerida para pesquisa mineral, 

extensos afloramentos na forma de lajeados além da presença de matacões graníticos. 

Identificada a viabilidade geoeconômica com o mapeamento superficial foi procedida a 
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transferência dos Direitos Mnerários em Cessão Total do Senhor Lúcio Miari para a 

empresa TRIER Engenharia Ltda. em 31/10/2012 (protocolo no Anexo 03). 

 No período entre 01/NOV a 10/NOV de 2.012 foi realizada uma campanha de 

sondagem rotativa com a execução de 4 furos prospectando um maciço gnáissico de boa 

integridade, elevada abrasividade e aparente sanidade elevada. Os testemunhos estão no 

momento sendo analisados em laboratório, para descrição petrográfica, sanidade, 

adesividade e abrasão. De posse destes dados procederemos ao complemento e 

finalização do Plano de Avaliação Econômica (PAE) para formalizar o pedido de Registro 

de Licença em uma área de 10 hectares no DNPM. 

 Junto a Prefeitura Municipal de Camaquã já foi protocolado um Projeto Preliminar 

de Lavra de Granito com Beneficiamento e Canteiro Industrial solicitando uma Licença 

Municipal habilitando o processo para que tenha seqüência no DNPM e IBAMA (Anexo 

04). 

 

3.3. Alternativa Locacional 

 

Não existem pedreiras comerciais na região. As primeiras pedreiras comerciais são 

na região do entorno de Porto Alegre, distando aproximadamente 90km da obra. Tal 

Distância de Transporte não é suportada pelo contrato do DNIT, que considerou ainda a 

pedreira de projeto que já está sendo explorada por outra empresa que detém o lote 5 da 

duplicação. 

Assim, a nova alternativa de pedreira possui volume superior ao necessário e 

exclusivo para a Duplicação da BR116-Lote 4, originando um DMT de aproximadamente 

12km. O custo estimado encontra-se dentro dos padrões estabelecidos pelo SICRO- 

sistema de custos do DNIT e aceito pelo TCU. 
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3.4.  Localização Geográfica 

 
O município de Camaquã está localizado a aproximadamente 130 km de Porto 

Alegre. Sua sede está a 39m de altitude em relação ao mar e suas coordenadas 

geográficas são 30°51'3,6" de latitude Sul e 51°48'43,2" de longitude Oeste. Limita-se ao 

norte com São Jerônimo, Barão do Triunfo, Cerro Grande do Sul e Sentinela do Sul, a 

leste com Arambaré, ao sul com a Laguna dos Patos, e a oeste com Dom Feliciano, 

Chuvisca, Amaral Ferrador, Cristal e São Lourenço. Está dividido em oito distritos: 

Bandeirinha, Banhado do Colégio, Bonito, Capela Santo Antônio, Capela Velha, Pacheca, 

Sant’Auta e Camaquã (sede). 

Camaquã localiza-se na região sudeste do Rio Grande do Sul, pertencendo à 

microrregião Camaquã (IBGE, 2006a) e ao COREDE Centro-Sul (SCP/RS, 2005). Na 

divisão fisiográfica do Estado (Fortes, 1979), enquadra-se na região Encosta do Sudeste. 

A principal via de acesso ao município é a BR 116 (Figura 1), pavimentada. 

A jazida de granito onde a TRIER instalará sua pedreira está localizada no interior 

do município de Camaquã, a nordeste da sede municipal, região centro-sul do Rio Grande 

do Sul. Partindo-se de Porto Alegre em direção a Pelotas, o município é facilmente 

acessado pela BR-116. 

O acesso a área de extração e beneficiamento do granito pode ser realizado 

deslocando-se cerca 5,2 km do município de Camaquã em direção a Porto Alegre pela 

BR-116, próximo ao Km 390 e ingressando em estrada vicinal não pavimentada à 

esquerda (428278E, 6587696N). Nesta estrada vicinal percorre-se uma distância de 

aproximadamente 5,41 km até o local da pedreira (Figura 1). Esta área de 10 hectares 

está localizada na Estrada Passo da Vitorina, NR:5760, PA: 0001- inicio da grande 

Camaquã/RS, zona rural (PRANCHA 01). 

As coordenadas UTM no centro da pedreira georreferenciadas no Datum SIRGAS 

2000 são: 

X=427188.765127 

Y=6592325.46063 
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Figura 1. Mapa de localização da área da pedreira com via de acesso (traçado amarelo) a partir da área urbana do 
município de Camaquã. 

 

3.5. Estruturas, Equipamentos, Máquinas e Pessoal 

 

 O Lay Out Básico do complexo mineiro de Lavra de Granito com Beneficiamento e 

Canteiro Industrial projetado está apresentado na PRANCHA 02 e é composto 

basicamente pelas seguintes estruturas: 

 Pedreira 

 Balança com Guarita 

 Estação de Britagem 

 Pilhas de Minério Beneficiados 

 Usina de Asfalto Semi-Móvel 

 Usina de Solo Semi-Móvel 
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 Pedreira: 

 A pedreira ocupará uma área estimada de 18.314,1725 m2 considerando além dos 

elementos intrínsecos fundamentais de uma bancada como a praça, talude, berma e topo 

as demais subestruturas relativas às atividades de decapeamento, drenagem pluvial e 

contenção em bacia de decantação, estoque de estéril, estoque temporário de rejeitos 

(blocos e matacões). 

 O volume de granito a ser extraído para atender a demanda da obra, é de 

150.000,00m3 com uma densidade de 2,50 t perfazendo um total de 375.000 toneladas de 

granito em um regime de extração mensal de 15.625 toneladas mensais por um período 

médio de 2 anos. 

 No cálculo inicial de projeção através do software Topograph achamos uma área 

da praça representando o granito extraído de 16.866,4777 m2 que com a divisão em duas 

bancadas com alturas médias de 10,00m resultará em um volume minerado “in situ” de 

152.589,843m3 de granito. 

 A pedreira será operada com os seguintes equipamentos: um (1) conjunto de 

perfuração pneumático; uma (1) escavadeira hidráulica CAT330; uma (1) retroescavadeira 

na limpeza fina do decapeamento; dois (2) caminhões fora-de-estrada RK425. 

 Os insumos básicos são óleo diesel na operação dos equipamentos e explosivos 

no desmonte de rocha. Os equipamentos de apoio serão a unidade móvel de lubrificação 

e abastecimento, veículos de apoio ao equipamento e equipe de perfuração, caminhão 

em baú devidamente licenciado para o transporte de explosivos. 

Pessoal: Trabalhando de forma fixa e contínua na pedreira, teremos 2 (dois) operadores 

de perfuratriz, 1 operador de escavadeira hidráulica, 2 motoristas de caminhão. No 

desmonte de rocha mensal teremos Blaster, Engenheiro de Minas ou Geólogo 

Responsável, Equipe de Apoio e Segurança, Auxiliares de Carregamento. Trabalhando na 

supervisão, fiscalização a empresa TRIER contará com setor de Engenharia, Seção 

Técnica, Encarregado Geral e de Britagem, Equipe de Topografia, Equipe de Consultoria 

Ambiental. 

 

 

 Balança com Guarita 
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 Ocupando uma área de 50m2 junto ao acesso do canteiro teremos construída a 

balança com uma guarita com a função de pesagem dos caminhões de carga, vigilância e 

cadastramento dos veículos e pessoas que acessarem a unidade. Neste local teremos 

trabalhando somente um operador de balança e vigias em rodízio de turnos. 

 Estação de Britagem 

 A planta de britagem e classificação do minério possuirão o seu espaço de 

ocupação e circulação restrito e direto limitado a uma área de 2.680,00 m2. Será 

alimentada por meio de caminhões basculantes fora-de-estrada que transportarão o 

minério bruto desmontado proveniente da frente de lavra. 

 O fluxograma em planta e corte com uma simulação da capacidade de 

processamento de granito está apresentado a seguir nas figuras 2 e 3 do Sistema Semi-

Móvel DS100. O alimentador vibratório receberá o minério bruto e alimentará o britador de 

mandíbula primário Nordberg C100 seguindo o material (na forma de rachão) através da 

correia transportadora (TC1) para formar o depósito pulmão. 

 A correia transportadora TC2 remeterá o material para alimentar o rebritador 

cônico, seguindo então através das correrias TC3 para as peneiras com sistemas de 

decks, produzindo os agregados de Brita1, Brita0 e pó estocados em pilhas cônicas. O 

material que fica retido no sistema de classificação dos decks será encaminhado em 

circuito fechado para o rebritador cônico para rebritagem. 

 O sistema será dotado de aspersão difusa para abatimento da poeira reduzindo 

assim a emissão de material particulado e minimizando o impacto ambiental da poluição 

atmosférica. 

 A produção da estação de britagem será a seguinte: 

 

 

 

 

 

Quadro 1: Produção Usina de Beneficiamento. 

Produto Produção Mensal (m3) Produção Total (m3) 

Rachão 4.996,00 79.464,00 

Brita1 2.026,00 32.427,00 

Brita0 644,00 10.305,00 

Pó 3.148,00 50.361,00 
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 Pilhas de Minério Beneficiados 

 Integra o circuito da Estação de Britagem ocupando uma área de 2.516,00 m2 

formando pilhas de estoque de rachão, brita1, brita0 e pó. As pilhas serão manejadas e 

carregadas através de uma carregadeira modelo CAT950. 

 A Estação de Britagem e as suas pilhas de estoque empregarão a necessidade de 

utilização de duas (2) carregadeiras e do seguinte quadro funcional: 1 Gerente 

(Engenheiro), 1 Encarregado de Britagem, 2 operadores de carregadeira, 2 operadores de 

britagem, 1 encarregado manutenção (solda e elétrica) e 3 auxiliares. 

 Segue o fluxograma e desenhos técnicos de detalhe da britagem. 

 

Figuras 2 e  3: Lay Out Esquemático da Britagem em Planta Baixa e Corte. 

 

 

PRIMÁRIO 

PULMÃO 

REBRITADOR 
CÔNICO 

 

 

DECK’S 

CLASSIFICAÇÃO 
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 Usina de Asfalto Semi-Móvel 

 A usina de asfalto ocupará uma área de 1.619,00m2 incluindo a circulação 

periférica de serviço.A TRIER adotará uma Usina de Asfalto Semi-Móvel da marca CIBER 

com as seguintes configurações e especificações.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Estas usinas de contrafluxo possuem como principal característica a portabilidade e 

a praticidade de instalação. Produz continuamente a mistura asfáltica desejada com 

qualidade de mistura equiparada as usinas gravimétricas em perfeito controle de 

dosagem na mistura dos agregados. 

 

 

Figura 4: Imagem ilustrativa da usina da TRIER que será 
instalada no canteiro. 

Figura 5: Imagem ilustrativa da dosagem dos 
agregados sobre a correia dosadora. 
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Possui um eficiente sistema de aquecimento dos agregados com a câmara de 

combustão em aço inoxidável reduzindo as perdas refratárias e diminuindo o consumo de 

combustível.  

O rigoroso controle de emissão de poluentes é ainda reforçado com um filtro pré-

coletor de particulados do tipo separador estático, retendo as partículas em 

mesh200(>200μm) de alta eficiência resultando em um sistema de baixas emissões e 

otimização de vida útil dos componentes. Filtros de manga plissadas com poliéster 

laminado completam a eficácia da retenção. 

O sistema possui alta qualidade tecnológica operacional e controle eletrônico 

computadorizado de emissão de poluentes garantindo a eficiência de controle de 

temperatura e de redução de poluição. 

 

 

O pessoal empregado na usina de asfalto da TRIER será um (1) operador de usina 

e dois (2) auxiliares subordinados ao Gerente (Engenheiro). 

 

 Usina de Solo Semi-Móvel 

 A usina de solo ocupará uma área de 265,00m2 incluindo a circulação periférica de 

serviço. A TRIER adotará uma Usina de Solo Semi-Móvel da marca CIBER com as 

seguintes configurações e especificações.  

 

Figura 6: Imagem ilustrativa do controle 
computadorizado de toda operação da 
usina. 
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Figura 7: Imagem ilustrativa do controle computadorizado de toda operação da usina. 

 

 Usina montada e equipada em chassi móvel de dois (2) eixos com capacidade dos 

silos em 5,30m3, sistema de injeção de água ou emulsão, com número de até 3 silos e 

capacidade de produção de 200 a 500 toneladas/hora. 

 

3.5.1. Máquinas e Equipamentos 

 
O decapeamento nesta pedreira será realizado com escavadeira hidráulica e a 

limpeza fina do maciço será com retroescavadeira apoiada por limpeza manual dos 

operários. 

O equipamento de perfuração elegido deverá ser certamente uma perfuratriz 

pneumática sobre esteiras com propulsão a base de compressor. O diâmetro da 

perfuração neste maciço granítico será no mínimo de 3”. 

A atividade de carga e transporte será realizada por escavadeira hidráulica e 

caminhões fora de estrada ou convencionais com caçamba de minério em basculante. 

A Unidade Industrial será constituída de uma unidade (01) Planta de 

Beneficiamento Semi-Móvel constituída de britagem primária e rebritagem com todos os 

acessórios para produção dos agregados Rachão, Brita1, Brita0 e Pó. 

As usinas de asfalto e de solos são usinas semiportáteis, móveis com elevado 

padrão de tecnologia, praticidade de instalação minimizando impactos ambientais no solo 
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e controle tecnológico mantendo baixos os índices de emissão de particulados e poluição 

atmosférica. Nesta usina será necessário apenas um (1) operador. 

 

3.6.  Descrição do Plano de Lavra 

 

3.6.1. Lavra 

 

Por definição do Código de Mineração lavra é o conjunto de operações 

coordenadas, objetivando o aproveitamento industrial da jazida a começar da extração 

das substâncias minerais e passando pelo seu beneficiamento. Portanto, a descrição do 

Plano de Lavra passará primeiro pela sucinta descrição da geologia da jazida, depois 

pelas etapas de exploração e finalizando com o beneficiamento do minério.  

 

3.6.2. Resumo Geologia 

 

Na jazida requerida para Pesquisa e em fase de Regime de Licenciamento ocorrem 

vastos afloramentos de lajeados graníticos em forma de superfícies semiplanas e ainda 

em forma de matacões no perfil ao longo da meia encosta, onde procederemos ao 

emboque do pit de mineração. 

Ocorre na região principalmente stocks intrusivos da Suíte Granítica Dom Feliciano 

representados por corpos do Facie Serra do Erval e Facie Cerro Grande. Os granitóides 

ocorrentes como lajeados aflorantes na jazida de rocha podem ser correlacionados aos 

da Serra do Erval que são representados por sienogranitos grosseiramente alinhados de 

NE a SW e Facie Cerro Grande constituídos por monzogranitos que variam entre 

porfiríticos grossos a granulares homogêneos englobando por vezes enclaves 

granodioríticos a tonalíticos. 
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Figuras  8, 9 e 10: Extensos e contínuos afloramentos de granito na forma de lajeados assim como matacões são comuns na 
superfície do terreno. 

Na área selecionada para a pedreira foi realizado também quatro (4) sondagens 

rotativas extraindo testemunhos do maciço rochoso. As amostras foram encaminhadas 

para análise no LMCC_UFSM aonde será analisada e classificada petrograficamente, sob 
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os aspectos de sanidade, abrasividade e adesividade. No Anexo 5 os log’s descritivos das 

4 sondagens com as fotos dos testemunhos. 

 

Figura 11 e 12: Imagem de testemunhos em tomada parcial do cadastro de um dos furos de sondagem realizada na Pedreira 
TRIER _ BR116. 

Após análise macroscópica dos testemunhos de sondagem optamos inicialmente em 

correlacionar os granitóides prospectados na pedreira aos leuco e sienogranitos félsicos 

do Facie Serra do Erval. As análises microscópicas confirmarão a classificação 

petrográfica precisa. 

A avaliação de reservas confrontada com a necessidade da obra leva a um volume 

in situ de 150.000,00m3 que serão extraídos de minério bruto em processo de mineração 

de bancadas a céu-aberto. 

 

3.6.3. Método de Mineração 

 
Pelas características do corpo de minério a ser explotado, optou-se pelo método de 

lavra a céu aberto, com avanço da lavra em meia encosta e escavação de um pit de 

mineração através de desmonte com explosivos. As atividades de lavra devem ficar 

situadas entre as cotas 74,00m a 101,00m considerando já desde as áreas de jusante da 
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praça aonde se dará as manobras de caminhões, bacia de decantação da praça e leira de 

depósito temporário de rejeitos (matacões) até a área de montante no topo aonde 

ocorrerá o depósito temporário de decape de solo e se fará a drenagem pluvial de crista. 

A obra aponta a necessidade de lavra como já mencionado de 150.000,00m3 bruto 

com uma densidade de 2,50 ton/m3 para granitos. O processamento do levantamento 

topográfico levando em consideração o balanço de massa e a necessidade do volume 

acima referido resultou nos seguintes números: 

- Área Total Reservada Pedreira:   18.314,1725 m2 

- Área Praça (extraído):    16.866,4777 m2 

- Densidade:            2,50 Ton/m3 

- Volume Extração Total Projetado:       189.358,7628 m3 

- Volume Estéril:     36.768,9198 m3 

- Volume Minério:    152.589,8433m3 

- Minério Bruto Extraído:    381.473,5825 T 

 

 As bancadas serão desdobradas em duas com alturas médias de 10,00m, taludes 

inclinados em 80º dado pelo ângulo de 10º da perfuratriz e intercaladas por uma berma 

sub-horizontal levemente inclinada para dentro de 5,00m de largura mínima. 

 A crista de topo da bancada deverá ficar na cota média de 100,00m. 

 A berma intermediária deve ficar na média da cota 93,00m. 

 O pé da bancada inferior deve ficar na média da cota 83,00m. 

 A praça com inclinação média de 1,5% cairá entre as cotas 83,00 a 82,00m com 

exutório de escoamento pluvial para a cota 79,00m quando então será encaminhada para 

bacia dissipadora, contentora e de decantação. A configuração da pedreira após a 

exploração esquematizada na perspectiva gerada pelo Topographic segue adiante. Na 

Prancha 05A e Prancha 05B, apresentamos a configuração final da pedreira visualizada 

em detalhes. 
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Figura 13: Perspectiva em 3D do pit de granito minerado gerado no Topograph. 

 

Será então extraído um total de minério entre 381.000 a 375.000 toneladas, com 

desmonte mensal “in situ” de 6.250,00m3 correspondente a 15.625 toneladas mensais, 

que atenderá a obra de duplicação no trecho da TRIER. 

No balanço de massa a obra da Rodovia BR 116, km 373,22 – km 397,20, Lote 4 

aponta a necessidade dos seguintes agregados beneficiados: 

- Rachão:  4.966,00m3 

- Brita1: 32.427,00m3 

- Brita0: 10.305,00m3 

- Pó:  50.361,00m3 
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A lavra será integralmente mecanizada com bancadas abertas na encosta com 

alturas limitadas a 10,00m e faces subverticais e o desmonte será a fogo. 

Impossível planejar uma atividade de mineração sem incluir obrigatoriamente as 

atividades de mitigação e controle ambiental diretamente no processo. Assim destacamos 

as seguintes etapas no processo de mineração sustentável: 

a) Supressão vegetal de exóticas dominante na área (eucaliptos); 

b) Transplante de 2 (dois) exemplares de coqueiro nativo (Syagrus romanzoffianum); 

c) Decapeamento com estoque de solo; 

d) Drenagem de montante e bacias de contenção de jusante; 

e) Perfuração; 

f) Desmonte com explosivos; 

g) Carregamento do minério bruto; 

h) Transporte do minério bruto; 

i) Beneficiamento; 

j) Usinagem de asfalto; 

k) Adensamento vegetal nas APP’s como medida compensatória; 

l) Encerramento das atividades com remoção de canteiro; 

m) Aeração e descompactação do solo; 

n) Reposição de solo; 

o) Reflorestamento retomando a atividade econômica atual de silvicultura; 

 

3.6.4. Atividades na Frente de Lavra 

 

 A lavra em si será processada pelo método clássico a céu aberto, em encosta 

constituindo um pit com uma semicava em flanco bem aberto. As bancadas terão altura 

máxima de 10,00m com faces subverticalizadas (ângulo de inclinação de 10º da 

perfuração) intercaladas por bermas sub-horizontais com largura mínima de 5,00m 

levemente inclinadas para dentro coletando a água que escoa no maciço em sarjetas 

naturais na rocha junto ao pé da bancada seccionada. 

 Na PRANCHA 03 está locada a área reservada para a mina com o sentido de 

avanço da praça para o topo. A frente de lavra ficará voltada para Noroeste (NW) e 
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avançará de jusante para montante (topo) no rumo Sudeste (SE) de acordo com as setas 

indicadas na prancha. 

 

3.6.4.1. Decapeamento 

 

O decapeamento nesta pedreira será realizado com escavadeira hidráulica e a 

limpeza final do maciço será com retroescavadeira apoiada por limpeza manual dos 

operários. 

Primeiramente será realizada a remoção e transplante de 2 jerivás existentes na 

área da cava, supressão dos eucaliptos e espécies nativas que encontram-se em estágio 

inicial de regeneração. 

Após será feito todo o decape em uma única etapa iniciando com uma escavadeira 

na limpeza grossa e completando a limpeza fina de forma manual com apoio de 

retroescavadeira. 

O solo vegetal e argiloso decapeado será conduzido até o final da área reservada 

para a extração, conformando uma leira com largura média de 4,00m e altura máxima de 

2,00m de altura. Neste local será também depositado o solo escavado para conformação 

dos caminhos de serviço e estabelecimento de taludes e bermas na área industrial. Desta 

forma já se configura um dique de anteparo para drenagem pluvial na sua face de 

montante que deverá ter a sua fixação incentivada por gramíneas. 

A rocha após decapeada poderá ainda, a critério da fiscalização, passar por um 

complemento de limpeza hidráulica previamente a perfuração o que atenuará também a 

emissão de particulados emanados da operação de perfuração. Na pedreira a capa de 

solo é descontínua e em grande parte o granito é aflorante. 

As sondagens rotativas realizadas apuraram um perfil eluvial com espessura média 

de 2,18m sendo em média uma camada irregular de 1,00m de solo orgânico e finos e um 

metro de cascalho e rocha alterada. 

Os solos finos e vegetais ficam estocados no topo da pedreira e o neossolo litólico 

epipedregoso saprolítico será empregado no revestimento dos caminhos de serviço 

dentro da área mineradora industrial. 
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O volume total de solo decapeado atingirá uma média de 36.768,9198 m3 dos quais 

fica considerado cerca de 18.000m3 de solos finos orgânicos e argilosos e mais de 

18.000m3 de cascalhos que serão usados na forração e manutenção dos acessos. 

 

3.6.4.2. Perfuração e Detonação 

 

 O plano-de-fogo será adequadamente dimensionado, após a contratação da 

empresa selecionada para a atividade de desmonte. 

 A perfuração será realizada por uma perfuratriz pneumática sobre esteiras modelo 

ROC601 (Atlas Copco) ou PW5000 (Pneumatic Wolff) com propulsão de um compressor 

de ar marca Atlas Copco, Chicago ou Ingersol Rand.  

 O processo de perfuração iniciará a campo somente após a bancada estar 

efetivamente limpa e com a malha de perfuração lançada sobre o maciço através da 

topografia. 

 O desmonte de rocha deverá ser terceirizado para empresa com especialização e 

devidamente licenciada junto ao Ministério do Exército contando com Responsável 

Técnico da área de Engenharia de Minas ou Geologia. A equipe obrigatoriamente deverá 

ter um blaster presente no comando da operação de carregamento e orientando a 

perfuração no topo da bancada. 

 O Plano-de-Fogo deverá ser submetido à apreciação do Ministério do Exército e o 

desmonte de rocha deverá ter Anotação de Responsabilidade Específica para a atividade. 

 Nesta unidade não teremos paióis. As detonações terão um regime mensal com 

data pré-determinada e programada junto ao Ministério do Exército que emitirá Guias de 

Tráfego (GT) específicas para cada detonação com licença para transporte e retorno das 

eventuais sobras de explosivos. Desta forma a empresa responsável deverá conveniar 

com a fabricante ou distribuidora de explosivos a disponibilidade do caminhão em full time 

no dia da detonação, para entregar os explosivos e permanecer desde o início até o final 

de cada detonação, acompanhando os procedimentos, apontando o consumo e 

recolhendo o material de sobra com a emissão da Guia de Tráfego para retorno aos 

paióis do distribuidor ou fabricante. Existe também a possibilidade de trabalharmos com 
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explosivo emulsionado em caminhões de bombeados e desta forma o consumo é total 

nunca ocorrendo sobras. 

 Nesta fase de Licença de Instalação apresentamos um plano de fogo conservador 

e que é bibliograficamente recomendado para granitos com os seguintes parâmetros: 

 
Plano de Fogo 

Pedreira Camaquã 
- Produção Total: 150.000m3                                           -Produção Mensal: 6.250,00m3

 

Parâmetros Valores Unidades 

 -Tipo de Rocha 
Densidade “in situ” 
Dureza 

Gnaisse  
2,50 
Elevada 

 
t/m3 
Aparente 

 Valores Arbitrados e Calculados Valores  Unidades 

Ø Furo 
α do furo 
H=Altura da bancada 
A= Afastamento 
E= Espaçamento 
U=Sub-Furação 
Pt=Profundidade total furo 
Tampão 
Vf=Volume extraído por furo 
Vm=Volume mensal necessário 
Número de Fogos Mensais 

3 
10 
10,00 
2,00 
3,00 
0,60 
10,75 
2,00 
60,00 
6.250,00 
1 

Polegadas 
Graus 
m 
m 
m 
m 
m 
m 
m3 

m3 
und 

 Especificação dos Explosivos Valores  Unidades 

-Cf= Carga de Fundo: Emulsão Gelatinosa 
Tipo 
Densidade 
Ø Cartucho 
RLC=Razão Linear de Carga 
 
-Ccol=Carga de Coluna: ANFO 
Tipo 
Densidade 
RLC=Razão Linear de Carga 
 

 
Cartucho 
1,15 
21/4” 
2,95 
 
 
Granulado 
0,6 
2,74 

 
 
g/cm3 
 
kg/m 
 
 
 
g/cm3 
kg/m 
 

Cálculos de Carregamento e Produção Valores  Unidades 

-Altura da Carga de Explosivos 8,75 m 

-HCf=Altura da carga de fundo 2,88 m 

-QCf=Peso da carga de fundo 8,51 Kg 

-HCcol=Altura da Carga de Coluna 5,86 m 

-QCol=Peso da Carga de Coluna 16,05 Kg 

-QT/F=Carga Total por Furo 24,56 Kg 

-RC/F=Razão de Carga/Furo 0,409 Kg/m3 

NF=Número de Furos por detonação 105 und. de furos 

-VMD= Volume matemático por detonação 6.300,00 m3 

-CT=Carga Total  2578,80 Kg 
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-RC=Razão de Carga Total 0,409 Kg/m3 

Cálculos de Controle de Vibração e Lançamento Valores Unidades 

Número de Furos 105 und de furos 

Número de Retardos 30 pçs 

Carga de Espera 85,96 Kg 

Ligação V aberto 

Tempo de retardo 17 a 30 ms ( iles de 
segundos) 

Previsão de Consumo por Detonação Quantidades  Unidades 

Emulsão Encartuchada 21/4” 893,55 Kg 

ANFO 1.685,25 Kg 

Cordel Detonante NP10 ou ShockTube Linha 
Silenciosa Furo 

1.250,00 m 

Cordel Detonante NP5 ou Schock Tube Linha 
Silenciosa Tronco 

500,00 m 

Retardos 17 a 20ms 30 pçs 

Estopim espoletado 02 pçs 

Previsão de Consumo Total Mineração Quantidades  Unidades 

Emulsão Encartuchada 21/4” 21.500,00 Kg 

ANFO 40.500,00 Kg 

Cordel Detonante NP10 ou ShockTube Linha 
Silenciosa Furo 

30.000,00 m 

Cordel Detonante NP5 ou Schock Tube Linha 
Silenciosa Tronco 

12.000,00 m 

Quadro 2: Principais parâmetros do plano de fogo indicado para a Pedreira TRIER Camaquã. 

 As primeiras detonações serão de regularização e definição morfológica das 

bancadas e face de exploração. À medida que a bancada estiver completamente definida 

e analisado os resultados qualitativos dos desmontes associado à razão de carga 

empregada, o plano de fogo deverá sofrerá os ajustes necessários. 

 Cada desmonte terá o plano de fogo matematicamente calculado, assinado pelo 

Responsável Técnico e submetido à aprovação do Engenheiro Gerente da TRIER. 

 

3.6.4.3. Procedimentos de Segurança no Desmonte 

 

Os procedimentos de segurança nos desmontes de rocha seguem cartilha básica 

recomendada pela Engenharia de Segurança em Minerações, recomendações do 

Ministério do Exército e ainda medidas incrementais que julgamos absolutamente 

necessárias para a segurança pessoal dos trabalhadores, circunvizinhos e meio 

ambiente. 
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a) Sinalização da obra: placas indicando acesso restrito (somente pessoas 

autorizadas); 

b) Placas sinalizando “Proibido Fumar”; 

c) Material para paralisar o trânsito: cones, bandeiras vermelhas, fitas zebradas, 

cavaletes,...etc.; 

d) Fixação de Placa na Entrada da Pedreira: sinalizando dia e horário de detonação; 

e) Sirene de longo alcance; 

f) Equipamentos de rádio transceptor portátil; 

g) No carregamento e ligação do fogo: durante os procedimentos das operações de 

carregamento e amarração do fogo somente poderá adentrar a área da bancada os 

profissionais da perfuração, detonação e da segurança (supervisão); 

h) Comunicação Externa: distribuição de panfleto (somente aos moradores da 

comunidade circunvizinha) explicativo da operação do desmonte de rocha, da pessoa 

encarregada da comunicação direta, explicando a mecânica de configuração de toques 

de sirene, esclarecendo a estratégia de retirada temporária dos moradores dentro do 

perímetro de segurança e a devolução dos mesmos as suas residências logo após a 

liberação da área pelo Blaster; 

i) Comunicação verbal pessoal no início da manhã do dia da detonação a todos os 

moradores circunvizinhos do horário da detonação; 

j) Raio de Segurança: o raio de segurança é variável de acordo com o setor do 

desmonte. Mas o mínimo fixado é de 1.000,00m; 

k) Orientação e Configuração Toques de Sirene e Comunicação Via Rádio que 

devem seguir a seguinte configuração: 

- A sirene é acionada por pessoa designada pela Engenharia de Segurança; 

- O aviso para iniciar o toque de sirene deverá partir do Blaster via rádio; 

-Codificação dos Toques de Sirene: 

→1 toque longo (60 segundos) faltando 30 minutos para 

horário oficial de detonação (após este toque iniciar 

imediatamente a varredura da área de segurança pelo pessoal 

da Pedreira). 
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→Após este toque (silvo longo) a entrada de qualquer pessoa 

na área de segurança é proibida e em casos excepcionais 

deverá ser liberada somente pelo Blaster via rádio. 

-Comunicação Via Rádio (todos os demais canais de rádio da obra devem ser suspensos 

neste momento): 

→Responsável pela Varredura (Gerente Pedreira): “Área 

Limpa para Acionamento do Fogo” 

→Blaster: “OK! FOGO INICIADO!!!” 

*No intervalo de tempo após o toque de 5 minutos e o acionamento (OK fogo iniciado) é proibido 

interferência de outros setores na faixa de rádio salvo por motivo de ameaça a segurança da operação. 

*Após a detonação somente o Blaster e seus auxiliares retornam ao local para conferência. Após 

conferência o:  

- Blaster então comunica via rádio: 

“Área de Fogo Liberada!!!” 

Retomam-se então as atividades industriais normais na Mineradora e a área de 

segurança é liberada. 

 

3.6.5. Beneficiamento 

 

Os minérios serão beneficiados através de simples processo físico de 

beneficiamento com britagem e separação de agregados produzindo um total de 98059m3 

de agregados. 

O fluxograma, equipamentos, pessoal, etapas e produtos do beneficiamento já 

foram detalhados anteriormente no módulo 3.5. Estruturas, Equipamentos, Máquinas e 

Pessoal. 

A estação de britagem processará ao longo de 2 anos de duração da obra um total 

de 172.557,00m3 de agregados entre rachão, brita1, brita0 e pó. 
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4. DIAGNÓSTICO AMBIENTAL_DA 

4.1. Clima 

 

O município de Camaquã encontra-se entre os paralelos 30°S e 32°S, e está a 

cerca de 48 km do oceano Atlântico, à margem direita da Laguna dos Patos. Esta posição 

geográfica, associada a um relevo plano e inferior a altitudes de 30m (exceto os 

esporões) proporciona uma homogeneidade na distribuição da maioria dos elementos 

climáticos no município (INCRA, 2007). 

O clima na região de Camaquã é classificado como Cfa (classificação de 

Köeppen,1948), subtropical úmido a subúmido com precipitações razoavelmente 

uniformes, variando de 1200 a 1600 mm ao ano, sendo a média mínima de 89 – 98 mm 

(junho, agosto e dezembro) e a média máxima de 156 mm (fevereiro). Os picos de 

chuvas, no entanto, concentram-se em outubro (primavera), com 170 mm, e em fevereiro 

(verão), com 156 mm. Estima-se que a evaporação esteja em 1.106 mm. 

Apresenta temperaturas médias anuais superiores a 18,8ºC, sendo as 

temperaturas médias mínimas de 14ºC de junho a agosto e médias máximas de 23,6°C 

de dezembro a fevereiro (CUNHA et. al., 2000). 

De uma forma geral, ao longo dos anos, nos solos de planícies, ocorreram 

excessos de umidade nos meses de maio a outubro e déficit no período de verão 

(novembro a janeiro) (INCRA, 2007). 

As enchentes ocorridas em Camaquã caracterizam-se pelo alto nível pluviométrico 

alcançado num curto espaço de tempo, ocasionando alagamentos e inundações. O 

fenômeno “El Niño” está associado às grandes enchentes. 
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4.2. Geologia 

 

4.2.1. Contexto Geotectônico 

 

O contexto geotectônico em que áreas de interesse estão inseridas é marcado por 

rochas pertencentes ao Escudo Cristalino Sul-Riograndense. Este, por sua vez, é 

constituído por terrenos metamórficos de médio a alto grau que constituem as áreas do 

embasamento Paleoproterozóico, intercalados com associações de rochas que marcam a 

evolução de uma zona de convergência de placas durante o Neoproterozóico. O limite 

entre estas unidades é definido por zonas de cisalhamento dúcteis em escala continental, 

as quais foram responsáveis pela segmentação das unidades pré-cambrianas e por sua 

configuração como faixas alongadas, segundo a direção NE-SW, que passaram a 

constituir os Cinturões Vila Nova, Tijucas e Dom Feliciano (Figura 14). 

As associações pré-colisionais ocorrem no Cinturão Vila Nova e estão 

caracterizadas por associações metavulcano-sedimentares e metaplutônicas de 

composição cálcico-alcalina baixo a médio K, intercaladas tectonicamente com complexos 

máfico-ultramáficos que representam associações ofiolíticas. 

O Cinturão Tijucas situado entre os cinturões Vila Nova e Dom Feliciano, 

compreende rochas supra-crustais de fácies xisto-verde e anfibolito (Complexo 

Metamórfico Porongos), além de rochas gnáissicas do Proterozóico Inferior (Complexo 

Encantadas). 

Ao Cinturão Dom Feliciano estão relacionadas às associações sin- e pós-

colisionais (mais expressivas), cuja a porção central é constituída pelo Batólito Pelotas. 

Este cinturão possui contato tectônico com o Cinturão Tijuca, a oeste, e com os 

sedimentos quaternários da Planície Costeira a leste. Sua formação é atribuída à 

acresção de um arco de margem continental ativa seguida de um evento de colisão entre 

os crátons Rio de La Plata e Kalahari. 
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Figura 14: Compartimentação geotectônica do Escudo Sul-Rio-Grandense (CPRM, 2000). 

 

O Batólito Pelotas, situado na porção leste do Escudo Sul-Rio-Grandense e na 

região central do Cinturão Dom Feliciano, possui cerca de 370 km de comprimento e entre 

80 km e 120 km de largura, com continuidade para norte, em Santa Catarina, e, para sul, 

no Uruguai. Os mais de 130 corpos expostos nesta unidade ocupam uma área 

aproximada de 37.000 km2.  

Os processos que originaram este batólito envolveram grandes modificações na 

paisagem da região sul nesta época. O antigo oceano Adamastor, que separava o 

continente sul-americano do africano foi destruído e consumido por uma zona de 

subducção, de modo semelhante ao que acontece hoje em dia na cadeia dos Andes, na 

porção oeste da América do Sul. O Batólito Pelotas representa a parte profunda do arco 
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magmático que resultou do fechamento do oceano e do processo de colisão entre as 

duas grandes massas continentais. Seu aparecimento é conseqüência da erosão da parte 

vulcânica superior ao longo de milhões de anos e de processos isostáticos. 

Do ponto de vista litológico, o Batólito Pelotas é composto pelo Granito Quitéria, o 

Complexo Granítico-Gnáissico Pinheiro Machado e por sete suítes, sendo seis graníticas 

(Suíte Cordilheira, Erval, Viamão, Encruzilhada do Sul, Dom Feliciano e Itapuã) e uma 

sienítica (Suíte Piquiri). 

O posicionamento sucessivo destas associações na crosta continental está 

relacionado aos períodos de evolução das principais zonas de cisalhamento direcionais 

que seccionam o batólito. Orientadas com direção NE-SW, estas zonas apresentam 

indícios de reativação em quatro estágios principais, iniciando com regime compressivo 

em condições dúcteis, evoluindo para dúcteis a dúctil-rúpteis e, posteriormente, em 

regime extensional, sob condições dúcteis a dúctil-rúpteis. 

O Granito Quitéria e a Suíte Cordilheira registram este evento dúctil precoce (D1), 

caracterizado por zonas de cisalhamento direcionais de alto ângulo de extensão 

continental, com assembléias mineralógicas indicativas de transformações metamórficas 

compatíveis com as da fácies Anfibolito Inferiores a Médio e movimentação 

dominantemente lateral esquerda. Os granitóides do Complexo Pinheiro Machado e das 

suítes Viamão e Erval registram o segundo evento regional de deformação (D2), com a 

formação de zonas de cisalhamento direcionais de alto ângulo em condições 

metamórficas da fácies xistos verdes a anfibolito inferior e com movimentação lateral 

esquerda. O terceiro período de reativação tectônica (D3) está associado com o 

posicionamento das suítes Encruzilhada do Sul, Piquiri, Dom Feliciano e Itapuã, 

resultando na formação sob regime transpressional e transtensional de zonas de 

cisalhamento direcionais de alto ângulo, dúctil-rúpteis a rúpteis, também com cinemática 

dominantemente sinistral. O último período de atividade tectônica resultou na formação de 

zonas de cisalhamento direcionais e oblíquas, de alto a médio ângulo, em condições 

metamórficas da fácies xistos verdes a anfibolito inferior, com movimentação lateral direita 

e esquerda (Figura 15). 

O Granito Quitéria apresenta composição monzogranítica, caráter porfirítico 

definido por elevada concentração de megacristais de K-feldspato e afinidade cálcico-
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alcalina alto-K de caráter metaluminoso a fracamente peraluminoso. Este granito 

representa a construção inicial do batólito. 

A Suíte Cordilheira é composta por biotita-muscovita sieno a monzogranitos com 

textura equigranular a heterogranular, composição cálcico-alcalina alto-K e caráter 

peraluminoso. 

O Complexo Pinheiro Machado ocupa a porção central do batólito, sendo 

constituído por biotita granodioritos a biotita monzogranitos, de afinidade cálcico-alcalina 

alto-K, com ocorrência subordinada de tonalitos e dioritos. 

Na porção sul do batólito, as rochas graníticas da Suíte Erval apresentam uma 

composição homogênea, com biotita monzogranitos a sienogranitos de afinidade cálcio-

alcalino alto-K. 

As rochas graníticas da Suíte Viamão ocorrem em várias áreas do batólito e estão 

caracterizadas por corpos de formas alongadas, segundo a direção N40-60°E, 

comumente com foliação magmática concordante e zonas de alta deformação nas 

porções de bordo. Os biotitas monzogranitos e granodioritos apresentam uma afinidade 

cálcio-alcalino alto-K e uma típica textura porfirítica marcada pelo elevado percentual de 

megacristais de K-feldspato envoltos por matriz equigranular hipidiomórfica média a 

grossa. 

A Suíte Piquiri ocorre na região de Encruzilhada do Sul e é constituída pelo 

Sienitos Piquiri e Arroio do Silva. Estas rochas representam um evento magmático de 

natureza alcalina potássica saturada com afinidade shoshonítica. 

A Suíte Encruzilhada do Sul está localizada na porção noroeste do batólito, sendo 

composta por biotita monzogranitos a sienogranitos de afinidade alcalina. 

A porção norte do Batólito Pelotas é dominada pelos leucogranitos maciços e pós-

colisionais das suítes Dom Feliciano e Itapuã, posicionados entre o fim do 

Neoproterozóico e o Cambriano. A Suíte Dom Feliciano é composta por sienogranitos a 

Mc-granitos de afinidade cálcico-alcalina alto-K, de caráter altamente diferenciado. A 

Suíte Itapuã é composta por FK-granitos, sienogranitos, quartzo-sienitos e, 

subordinadamente, sienitos, além da presença dos enxames de diques riolítico-

comendíticos e básicos associados, com afinidade alcalina a peralcalina. 
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Figura 15: Mapa geológico e estratigrafia do Batólito de Pelotas com distribuição das principais unidades 
litológicas e zonas de cisalhamento de alto ângulo com o município de Camaquã destacado. Modificado Philipp et 
al (2007). 

4.2.2. Geologia Local 

 

Na área de interesse, conforme o Mapa Geológico do Rio Grande do Sul (CPRM, 

2005) e mapas apresentados por Philipp et al (2007), dominam as rochas do Complexo 

Granítico-Gnáissico Pinheiro Machado. 
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Este complexo ocupa uma faixa alongada na direção NE-SW na porção central do 

Batólito Pelotas e perfaz cerca de 30% de sua área. Os granitóides têm composição 

expandida, granodiorítica a monzogranitíca, com tonalitos, dioritos e quartzo-dioritos 

subordinados. 

O Complexo Pinheiro Machado é cortado pela Suíte Granítica Viamão, Cordilheira 

e Dom Feliciano, além de ocorrer como xenólitos nas Suítes Erval e Viamão. A ocorrência 

de mistura heterogênea de magmas nesta suíte é indicada por enclaves microgranulares 

dioríticos e tonalíticos. Estes enclaves são arredondados a subarredondados, 

centimétricos, em contatos definidos, com limites curvos e lobados. 

Ocorrem também stocks intrusivos da Suíte Granítica Dom Feliciano representados 

por corpos dos Facie Serra do Erval e Facie Cerro Grande. Os granitóides ocorrentes 

como lajeados aflorantes na jazida de rocha podem ser correlacionados aos da Serra do 

Erval que são representados por sienogranitos grosseiramente alinhados de NE a SW e 

Facie Cerro Grande constituídos por monzogranitos que variam entre porfiríticos grossos 

a granulares homogêneos englobando por vezes enclaves granodioríticos a tonalíticos.  

Os granitóides prospectados na jazida escolhida podem ser correlacionados 

aos leuco e sienogranitos félsicos do Facie Serra do Erval e possivelmente não estão 

graficados e mapeados pela CPRM em função da escala por constituírem pequenos 

stocks intrusivos. 

Na jazida da TRIER foi realizada pela Empresa contratada MINERAG detalhado 

estudo de prospecção geológica com execução de 4 sondagens rotativas coletando 

testemunhos de amostras de granito em profundidades variáveis e confirmando a 

correlação com os leuco esienogranitos do Facie Serra do Erval. No Anexo 5 se encontra 

os Log’s de sondagem com a descrição individual de cada furo acompanhado das fotos 

dos testemunhos. 

4.3. Geomorfologia 

 

Segundo o IBGE_Levantamento do Recursos Naturais (1.986) o Domínio 

Morfoestrutural dominante na área da pedreira pertence aos Embasamentos em Estilos 

Complexos e a Região Geomorfológica Planalto Sul-Rio-Grandense. O Planalto Sul-rio-

grandense corresponde geologicamente à área de ocorrência do chamado Escudo Sul-
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rio-grandense. Limita-se ao norte e oeste pela Depressão Central Gaúcha, a leste pela 

Planície Costeira Interna e a sul adentra o Uruguai. É uma região de estrutura geológica 

complexa devida principalmente às rochas pré-cambrianas do Complexo Canguçu, 

refletindo num relevo intensamente dissecado em formas de topo convexo e vales 

profundos, que apresentam certa orientação de sudeste para noroeste e sudoeste. Ao 

lado disso, ocorrem ainda áreas de menor dissecação, em posição de topo, constituindo 

restos de superfícies pediplanas. A região foi dividida em duas unidades geomorfológicas: 

Planaltos Residuais Canguçu que corresponde aos relevos mais elevados; e o Planalto 

Rebaixado Marginal de superfície mais dissecada, em que se situa a porção norte do 

município de Camaquã. Já a região geomorfológica Planície Costeira Interna constitui 

uma área baixa entre a Unidade Planície Marinha a leste e os relevos planálticos a oeste, 

onde se encontram os lagos costeiros. Essa região é dominada pelos modelados 

esculpidos em depósitos de origem continental, com ocorrência em pequenos trechos - 

em geral às margens da laguna dos Patos - de modelados derivados do remanejamento 

eólico, dando origem às dunas. Abrange duas unidades: Planície Lagunar, área plana, 

homogênea, sem dissecação; e Planície Alúvio-coluvionar, de superfície plana, rampeada 

suavemente para leste, em alguns trechos descontínuos, na qual se localiza a porção sul 

do referido município. A área da pedreira (jazida de granito) situa-se inteiramente no 

Planalto Sul-riograndense, sobre estrutura granítica do Escudo Sul-rio-grandense. 

Na PRANCHA 06 de Articulação Regional aonde é apresentado os vários 

elementos fisiográficos, temos as unidades de relevo geomorfológicas. 

 

4.4.  Solos 

 

Com base no estudo: “Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Rio Grande 

do Sul” (Ministério da Agricultura, 1973) na escala 1:750.000 e “Levantamento 

Exploratório de Solos”(IBGE, 1986) na escala 1:1.000.000 identificamos as principais 

classes de solo que ocorrem no Município de Camaquã. 

Os solos foram descritos quanto às suas características, classificação, ocorrência e 

aptidão para uso agrícola com base nas cartas digitais em escala 1:250.000 do IBGE. A 

classificação dos solos foi atualizada com base no Sistema Brasileiro de Classificação de 
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Solos (EMBRAPA, 2006). A Figura 16 mostra os grupos de unidades de mapeamento de 

solos ocorrentes no município de Camaquã extraída do trabalho do INCRA_Ministério do 

Desenvolvimento Agrário (2.007). 

Com base neste mapeamento foi estabelecido o percentual de ocupação de cada 

classe de solo no território de Camaquã. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 3: Classes e percentual de ocorrência de solos em Camaquã/RS. 
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Figura 16: Mapa de classes de solo no território de Camaquã. Fonte: INCRA_Ministério do Desenvolvimento Agrário (2.007). 

 

Analisando-se esses dados verifica-se que a maior parte do município é constituída 

de Planossolos (53,43% do território) e Argissolos (em torno de 34%). Com menor 

expressão encontram-se ainda os Neossolos (cerca de 9% do território). 
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Como a cobertura pedológica possui relação intrínseca e direta com a Geologia e 

os litotipos subjacentes temos na área da pedreira a dominância dos argissolos vermelho-

amarelos. São solos derivados da alteração dos granitóides ricos em quartzo e feldspatos. 

Possui também textura arenosa silicosa mas o núcleo intersticial é predominantemente 

argiloso conferindo plasticidade e compacidade ao solo. São classificados como 

argissolos podzólicos vermelho-amarelos distróficos e a textura em profundidade grada 

para média cascalhenta recobrindo diretamente os afloramentos de rocha em relevo 

ondulado. Nas sondagens rotativas realizadas na área reservada para o pit de mineração, 

o solo foi coletado a seco com coletor de trado embuchador especial revelando uma capa 

orgânica de solo vegetal escuro rico em matéria orgânica gradando para um solo arenoso 

com matriz argilosa e na base um calhaus saprolítico. Na área da mineração a espessura 

da capa de solo é variável estando por vezes ausente em áreas aonde o lajeado maciço 

granítico predomina e quando presente varia de 1,25 a 3,08m. 

 

4.5. Recursos Hídricos 

 

A rede hidrográfica tem, como principais drenos naturais, o rio Camaquã, localizado 

na extremidade sul, sendo um divisor da área e responsável pela água de irrigação de 

suas várzeas; e o arroio Sutil e suas nascentes, localizado na extremidade norte, também 

divisores da área e provedores de água para a irrigação. Ao norte, o arroio Velhaco é o 

principal dreno natural e limita o município. O escoamento central das águas com controle 

local são os arroios do Duro e Geraldino (Cunha, 2000). 

A rede de drenagem do município apresenta um padrão predominantemente 

dendrítico, pertencente à bacia hidrográfica do rio Camaquã (L030), pertencente à região 

hidrográfica do Litoral, de acordo com o Departamento de Recursos Hídricos (DRH) do 

Estado do Rio Grande do Sul. Ao longo dos cursos d’água secundários ocorrem canais de 

irrigação, como o do Jacaré. Salienta-se também a ocorrência de vários pequenos 

açudes, com destaque para a barragem do Arroio Duro, muito importante no 

abastecimento do município, construída no arroio de mesmo nome. A Figura 17 mostra a 

rede de drenagem superficial no município de Camaquã, com base nas cartas 

topográficas em escala 1:250.000 da região. Nas Pranchas 06 e 07 de Articulação 
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Regional e Articulação Local os elementos fisiográficos estão cartografados em escala 

compatível. 

 
Figura 17: Rede de drenagem superficial do município de Camaquã/RS. Fonte: INCRA,2007. 
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No limite norte da área requerida temos uma pequena área úmida contribuinte de 

um arroio que em seu curso sinuoso deriva para oeste e sudoeste servindo como limite 

físico da área do proprietário a oeste. As APP’s do arroio e da área úmida foram 

demarcadas na PRANCHA 02 e terão atenção especial do PCA deste empreendimento 

tendo a sua escassa vegetação adensada, monitorada e preservada para a saudável 

manutenção do manancial hídrico. Este arroio sem denominação com largura média de 

2,00m a partir da passagem como delimitador oeste da área requerida segue fluindo na 

direção sudeste, cortando a BR116 fora dos limites da jazida e drenando para alimentar 

como tributário o Arroio Butiá e a planície de charcos marginais a Lagoa dos Patos. 

4.6. Flora 

 

A região apresenta estrutura florística e faunística característica de ambientes 

alterados de campos limpos, pois se desenvolvem ao longo da região fitogeográfica das 

formações pioneiras e da savana, situada na Planície Costeira. 

O município de Camaquã está inserido no Bioma Pampa e possuía originalmente, 

51,5% de Áreas de Formações Pioneiras e 48,5% de Floresta Estacional Semidecidual, 

(Hasenack & Cordeiro, 2006). As Áreas de Formações Pioneiras deste município têm 

influência fluvial ou lacustre, enquanto que a Floresta Estacional Semidecidual é do tipo 

Montana, Submontana ou Aluvial. As formações florestais encontram-se na região norte, 

noroeste e sudoeste do município. A paisagem do município caracteriza-se pela formação 

de um gradiente de vegetação, com o predomínio de formações pioneiras 

(remanescentes de floresta de restinga e vegetação herbácea) sobre cordões arenosos a 

leste, na borda da Laguna dos Patos, e predomínio de campos arenosos e florestas 

ciliares nas porções continentais. A Floresta Estacional Semidecidual pode ser 

subdividida em quatro tipos principais: Floresta Aluvial, Floresta das Terras Baixas, 

Floresta Sub-Montana e Floresta Montana. Dessas apenas a primeira está presente na 

área da pedreira. 

Nas áreas planas, a vegetação dominante é composta por gramíneas, com restos 

ocasionais de mata denominadas de Formações Pioneiras (IBGE, 1986). Matas ciliares 

estão presentes nas margens de rios e arroios, como rio Camaquã, Arroio Sutil, Arroio 

Duro, Arroio Velhaco e em suas nascentes. Nas planícies, a vegetação original 
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campestre, geralmente composta por plantas hidrófilas, após a introdução do cultivo de 

arroz irrigado, foi substituída por gramíneas, de maior valor para a pecuária. As 

leguminosas são encontradas esporadicamente e pouco contribuem para a alimentação 

dos animais. 

De modo geral a paisagem regional vem sendo lentamente transformada, pela 

derrubada das matas, para o estabelecimento de uma agricultura de subsistência. As 

oscilações econômicas fizeram com que muitas destas áreas de cultivo fossem 

abandonadas, passando essas áreas a serem cobertas por vegetação secundária, 

gerando assim uma paisagem altamente fragmentada e antropizada. 

Da cobertura original, 11,3% encontra-se sob baixo impacto antrópico e 88,7% sob 

impacto antrópico significativo. O principal impacto deve-se à agropecuária, que ocorre 

majoritariamente sobre a Floresta Estacional Semidecidual, e à agricultura de culturas 

cíclicas sobre área de Formações Pioneiras (Hasenack & Cordeiro, 2006). 

Atualmente o maior impacto sobre estes campos (com formação pioneira) é a 

lavoura orizícola, sendo que a diminuição do tempo de descanso entre as lavouras 

contribui para a degradação ainda maior da vegetação nativa. Isto ocorre devido ao tempo 

restrito para o restabelecimento e a ressemeadura das espécies. A integração lavoura-

pecuária, quando feita de forma adequada, respeitando os tempos de restabelecimento 

das plantas, pode ser uma alternativa adequada para manter a vegetação nativa tendo 

retorno econômico com a atividade agrícola e pecuária (INCRA, 2007). 

A composição florística da área estudada à partir de escassos remanescentes 

florestais nativos existentes na área, pois o proprietário a utiliza para o plantio de 

eucaliptos (silvicultura) em quase 80% da sua totalidade. 

As áreas com espécies vegetais nativas estão situadas ao longo da margem do 

arroio (porção sudoeste) e área úmida (nordeste). A vegetação nestes locais esta 

classificada entre regeneração secundária inicial e média. A pressão exercida pelas 

espécies exóticas (eucaliptos) inibe o desenvolvimento das mudas em regeneração das 

espécies nativas. Salientamos que estas áreas serão preservadas na instalação da 

pedreira, pelo fato de serem áreas de preservação permanentes e utilizadas no programa 

de recuperação de áreas degradadas, possibilitando o adensamento e transplante dos 

jerivás. 
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A borda interna desta mata ciliar (área marginal) apresenta-se, em geral, formada 

de branquilhos (Sebastiania spp.), sarandis (Terminalia australis, Cephalanthus 

glabratus), mata-olho (Pouteria salicifolia), canela (Ocotea spp, Nectandra spp.) angico 

(Parapiptadenia rígida) e salso-criolo (Salix humboldtiana); espécies reófitas, como 

Sebastiania schottiana (sarandís) são comuns em vários trechos dos cursos d’água. 

 

 

 

 

 

Salientamos que a APP da área úmida e APP do arroio serão preservadas e os 

eucaliptos suprimidos. 

A área da pedreira caracteriza-se pela ausência quase total de endemismos e, pela 

presença de fanerófitos comuns a outras formações Fitoecológicas, como Floresta 

Estacional Decidual, Floresta Ombrófila Mista e Floresta Ombrófila Densa. 

Figura 18: Área do arroio com vegetação nativa, pressionada pelo crescimento dos eucaliptos. 

 

Figura 19: Acesso a pedreira, com estrada interna ao longo do plantio de eucalipto. 
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Figura 20: Visão geral da área com silvicultura apresentando diferentes estágios de plantio de eucalipto. 

 No levantamento da área da futura pedreira podemos observar nas porções mais 

secas a espécie de caraguatá ou gravatá (Eryngium elegans- Figura 21) bastante comum 

nesta região, assim como as espécies de áreas úmidas. 

 

 

Figura 21: Espécie de caraguatá encontrado na área próximo a rocha exposta da pedreira. 



48 

 

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE 

Rua: 15 de Novembro, 321   Sala 303   Centro  Ijuí-RS 

Fone/Fax: (55) 3332 – 5353   CEP: 98700-000 

e-mail: geomac@net.crea-rs.org.br 

 Também nas áreas de solo mais raso e seco, junto ao maciço de granito há o 

desenvolvimento de 2 (duas) espécies de cactos: as tunas (Cereus hildmannianus e 

Opuntia monacantha) apresentados na figura 22 e 23. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22 e 23: Espécies de tunas encontradas na área da pedreira, junto ao maciço de granito, área de exploração. 

 

 Além das espécies nativas encontradas nas APPs, na área de implantação da 

pedreira encontramos diversas espécies arbóreas nativas, com DAP inferiores a 8cm, que 

estão em estágio inicial de regeneração. O quadro 4 elenca as espécies encontradas na 

área. Estas espécies deverão ser transplantadas para área de APP do arroio, onde não 

há vegetação ao longo da margem. 

Nome científico Nome comum Família  

Annona rugulosa  Araticum Annonaceae 

Baccharis sp. Vassoura Asteraceae 

Calyptranthes concinna Guamirim Myrtaceae 

Cupania vernalis 
Camboatá-
vermelho Sapindaceae 

Daphnopsis racemosa Embira Thymelaeaceae 

Luehea divaricata Açoita-cavalo Malvaceae 

Manihot grahmii Mandiocão Euphorbiaceae 

Matayba elaeagnoides Camboatá-branco Sapindaceae 

Mimosa scabrella Bracatinga Fabaceae 

Nectandra lanceolata Canela -amarela Lauraceae 
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Quadro 4: Espécies em estágio inicial de regeneração. Camaquã/RS. 

 

 Existem espécies nativas que deverão ser suprimidas, com DAP superior a 15cm, 

localizadas na área da futura lavra. No quadro 5 apresentamos estes indivíduos, com 

suas características dendrológicas. 

 

Quadro 5: Espécies florestais com Diâmetro a Altura do Peito > 15 cm. Camaquã/RS. 

 

 Existem na área vários pés de jerivás (Syagrus romanzoffiana), entretanto pela sua 

localização, somente 2 (dois) ficarão na área de extração, devendo ser transplantados 

para área de APP do arroio. 

 Na figura 24, pode-se verificar o tamanho dos jerivás e sua possibilidade de 

transplante para área de preservação do arroio. Se no decorrer da implantação da 

pedreira, for necessário o retirada de outros exemplares, estes também passarão por 

processo de transplante para área de preservação. 

 

 

 

 

Solanum mauritianum Fumo-bravo Solanaceae 

Syagrus romanzoffiana Coqueiro Arecaceae 

Trema micrantha Grandiúva Cannabaceae 

Zanthoxylum rhoifolium  Mamica-de-cadela Rutaceae 

Casearia obliqua Carvalinho Salicaceae  

Cereus hildmannianus Tuna Cactaceae 

Opuntia monacantha Tuna Cactaceae 

Nome 
científico 

Nome 
comum 

Família 
CAP 

médio 
(cm) 

Altura 
média 

(m) 

DAP 
médio 
(cm) 

Área 
Basal 
(m²) 

Volum
e (m³) 

Volume 
(m/st) 

Annona 
rugulosa 

Araticum Annonaceae 63 8 20,054 0,032 0,253 0,195 

Mimosa 
scabrella 

Bracatinga Fabaceae 78 10 24,828 0,048 0,484 0,373 

Trema 
micrantha 

Grandúva Cannabaceae 31 6 9,868 0,008 0,046 0,035 

   
57,33 8 18,250 0,088 0,783 0,603 
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Figura 24: Jerivás encontrados na área de implantação da pedreira de granito da empresa TRIER, que serão transplantados para 
áreas de preservação permanente existentes no local. 

 

 No entorno da área é possível observar áreas de pastagens naturais e cultivadas 

com criação de gado, eqüinos e ovinos. A prática da silvicultura (cultivo principalmente de 

Eucalipto) é uma atividade relativamente nova, mas que chegou com muita força e hoje é 

uma das principais atividades econômicas, ocupando extensas áreas no interior e em 

pequenos capões cultivados na periferia da cidade de Camaquã, assim como os plantios 

de Acácia sp. das empresas VCP e Tanagro. 

Percorrendo a estrada de acesso a pedreira verifica-se grande quantidade de 

sítios, com pequenas áreas de lavouras e muitos açudes, originários das áreas úmidas 

presentes na região. 
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Figura 25: Atividades desenvolvidas no entorno da área da pedreira TRIER. A- áreas de campo e sítios; B- área de pastagem com 
eqüinos; C – área de campo; D – área plantio de eucaliptos (silvicultura). 

B A 

C D 
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4.7. Fauna 

 

A metodologia utilizada para a realização dos levantamentos foi à observação 

constante da fauna local em campanha de campo com duração de dois dias, juntamente 

com o levantamento da vegetação da área da pedreira. 

Cabrera & Willink (1980) descrevem esta mesma região como pertencente à 

Província Biogeográfica Pampeana e a característica básica da fauna desta região está 

na presença de espécies típicas de formações abertas. A fauna existente na área do 

empreendimento apresenta alta diversidade e baixa densidade, uma das características 

de ocupação faunística de ambientes alterados. Está dispersa junto aos fragmentos de 

mata, bem como nas áreas úmidas e arroios, devido à maior variabilidade de alimento e 

hábitat. A maioria das espécies observadas representa elementos comuns em várias 

regiões do Estado, principalmente aquelas mais adaptadas a ambientes alterados, como 

os gambás, tatus e roedores. 

Dentre as espécies encontradas no local podem-se citar algumas aves (Bem-te-vi e 

João-de-barro) e segundo informações do proprietário é grande a diversidade e 

densidade de répteis, como serpentes (Cobra coral) no local. Foi possível o registro 

fotográfico (Figura 26) de uma cobra coral (Micrurus corallinus) próximo a área de 

extração, junto à floresta de eucalipto ainda não explorada. 

 

Figura 26: Exemplar de cobra coral (Micrurus corallinus) encontrada na área de floresta de Eucalipto. 
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Com relação à fauna de répteis e anfíbios da região, pouca informação foi obtida, 

merecendo estudos mais aprofundados. Quanto aos répteis, foi visualizado também 

exemplar do lagarto-teiu (Tupinambis teguixin). As serpentes estão representadas pelas 

jararacas e cruzeiras (Bothrops spp.), parelheiras e cobras verdes (Philodryas spp.; 

Liophis spp.) e corais (Micrurus sp.). 

Em relação aos mamíferos, não foram observadas espécies representantes na 

área da pedreira, possível alteração do ambiente em função da silvicultura dominante na 

área. Os mamíferos de ocorrência efetiva ou provável na região são a capivara 

(Hydrochaeris hydrochaeris), ouriço-cacheiro (Coendon villosus), tamanduá mirim 

(Tamandua tetradactula), mão-pelada (Procion sp), quati (Nasua nasua), três espécies de 

tatu Dasypus hybridus (mulita), D. novemcintus (tatu-galinha) e Euphractus sexcintus 

(tatu-peludo), o gambá (Didelphis albiventris) o zorrilho (Conepatus sufocans), os zorros 

ou graxains (Dusicyon spp.), a preá (Cavia aperea) e a lebre-européia (Lepus capensis). 

Populações de ratão-do-banhado (Myocastor coypus) podem também ser encontradas 

nas áreas úmidas ou de banhado. Os cervídeos estão representados por mais de uma 

espécie, como o veado-catingueiro (Mazama simplicornis), bororó (M.rufina).  

Em relação à ornitofanua, dentre as espécies comuns na região, possivelmente 

encontrada, em levantamentos mais acurados e em quantidades de dias maiores temos: 

joão-de-barro (Furnarius rufus), quero-quero (Vanellus chilensis), urubu (Coragyps 

atratus), anu-branco (Guira guira), cardeal (Paroaria coronata), jacu (Penelope sp.), 

pombão-do-mato (Columba picazuro), juriti (Leptotila sp.), perdiz (Nothura maculosa), 

perdigão (Rynchotus rufescens), periquito (Pyrrhura frontalis) e a caturrita (Myiopsitta 

monachus). Espécies ameaçadas de extinção, como papagaio-charão (Amazona petrei), 

gralha-azu (Cyanocorax caeruleus) ,corocoxó (Carponis cucullatus) ,pica-pau-anão-carijó 

(Piculus aurulentus),tucano-toco (Ramphastos tocos) e tucano-de bico-verde 

(Ramphastos  dicolorus) ocorrem na região. Atenção especial deve ser dada para garantir 

a vida e possibilidade de reprodução destas espécies, se observadas na área durante a 

instalação e operação da pedreira. 
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5. PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL (PCA) 

 

5.1. Introdução 

 

Toda atividade mineradora causa modificações ao Meio Ambiente, são os 

chamados Impactos Ambientais, cuja definição jurídica no Brasil vem expressa na 

Resolução CONAMA (1986) – Conselho Nacional do Meio Ambiente, em seu artigo 

primeiro, nos seguintes termos:  

 Considera-se impacto ambiental qualquer alteração das propriedades físicas, 

químicas e biológicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou 

energia resultante das atividades humanas, que direta ou indiretamente, afetam-se: a 

saúde, a segurança e o bem-estar da população; as atividades sociais e econômicas; a 

biota; as condições estéticas e sanitárias do meio ambiente e a qualidade dos recursos 

naturais. 

Neste contexto a atividade de extração mineral da Pedreira TRIER Camaquã/RS 

busca a regularização dentro das normas e leis pertinentes, preconizada pelo CONAMA, 

estabelecendo critérios específicos para os procedimentos mineradores de extração 

mineral do granito visando à sustentabilidade ambiental do empreendimento. 

 Neste item procede-se um diagnóstico dos impactos ambientais decorrentes das 

etapas da mineração, procurando sua quantificação e qualificação como tal. Será ainda 

apresentado as medidas operacionais de rotina e programadas para a minimização dos 

impactos ambientais decorrentes da atividade mineradora. 

 Em uma mineração de pequeno a médio porte como esta pedreira os impactos 

ambientais restringem-se ao local em questão, pouco interferindo nas áreas 

circunvizinhas. A análise realizada nesta avaliação considera os fatores que fazem parte 

do ecossistema, ou seja: os fatores bióticos e abióticos. 
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5.2. Impacto Morfológico 

 

 Em uma atividade de mineração à céu aberto o impacto morfológico é sempre 

significativo, pois descaracterizará o perfil topográfico original do terreno desde a fase de 

decapeamento até as últimas etapas de exploração. Para minimizar o impacto 

morfológico a mineração da Pedreira TRIER está propondo uma alternativa de mineração 

em meia encosta, com uma semi-cava em flanco na forma de um leque concordante com 

a topografia original do terreno que já apresenta uma meia encosta íngreme favorável. A 

meia encosta a ser trabalhada como emboque da pedreira entre as cotas 100,00 a 

79,00m já configura praticamente a face de uma bancada com declividade natural 

superior a 20%.  

 A mineração com opção de cava em meia encosta concorda com a morfologia 

original e minimiza o impacto ambiental. O método de mineração a céu-aberto em flanco 

aberto será realizado com a adoção de desdobramento de bancadas com alturas médias 

de 10,00m suavizadas por um ângulo de face de talude induzido pela perfuração de 800 a 

intercaladas por berma horizontal com largura mínima de 5,00m. A adoção desta 

metodologia minimiza, controla e mitiga o impacto morfológico. 

 

5.3. Impacto Sobre o Solo 

 

 Sendo uma das primeiras atividades na lavra o decapeamento do solo é este o 

primeiro elemento a sofrer impacto ambiental em uma mineração. 

 Durante a fase de decapeamento é removido todo o material considerado estéril, 

desde o granito muito intemperizado pertencente ao Horizonte C, passando pelo solo 

argiloso amarelo-avermelhado até o solo orgânico vegetal superficial. 

 Considerando uma média inferior a 1,00 metro de estéril recobrindo o minério 

(poucos centímetros no talude atual) podemos estimar que serão removidos da pedreira 

uma média entre 2500 a 3000m3. Considerando ainda os volumes de solo escavados pra 

conformação dos caminhos de serviço e ainda dos cortes e taludamentos necessários na 

área industrial e de beneficiamento teremos cerca de 7.500,00 m3 de solo removidos da 

sua posição original. 
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 Este material escavado e decapeado ficará todo ele estocado no topo da pedreira 

com as seguintes funções estratégicas: 

 Controle da erosão e barreira hidráulica impedindo a entrada de água e o carreamento 

de terra para a área operacional da lavra como anteparo aonde será construído uma 

drenagem de montante; 

 Fonte de material para readaptação topográfica e readaptação paisagística quando do 

encerramento da atividade mineradora e remediação da área degradada. 

 O solo removido de seu local original pela escavação e decapeamento será 

conduzido até o final da área reservada para a extração conformando uma leira com 

largura média de 4,00m e altura máxima de 2,00m de altura constituída de solo argiloso e 

solo vegetal configurando um dique de anteparo auxiliar da drenagem pluvial de crista. 

 Este depósito de solo será estocado conjuntamente com a palhada vegetal bem 

como com toda a cobertura rasteira de gramíneas e capoeiras. A fertilidade deverá ser 

mantida e incentivada com a adição de insumos orgânicos esporadicamente. Com a 

condição de fertilidade mantida o solo será ao final do encerramento da mina reposto ao 

seu local original minimizando o impacto temporário ocorrido. 

 

5.4. Impactos sobre Recursos Hídricos 

 

 Para avaliar possíveis efeitos de agentes poluidores físicos e químicos dos 

aqüíferos subsuperficiais e subterrâneos dos mananciais dominantes na área da pedreira 

em decorrência da atividade operacional da pedreira da TRIER devemos considerar os 

seguintes aspectos: 

Não ocorre nenhum processo de beneficiamento químico do minério. 

Os produtos químicos constituintes dos explosivos são convertidos em gases que 

propagam-se na forma de energia ao longo do maciço rochoso no momento da 

detonação. 

As únicas substâncias potencialmente capazes de alterar as características naturais da 

água são àquelas pequenas parcelas de óleo diesel e lubrificante que eventualmente 

podem “vazar” de equipamentos, máquinas e caminhões desregulados. 
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Em uma pedreira de granito a contaminação por arraste de sólidos (intemperismo físico) 

somente será possível sobre as pilhas de estéril dispostas inadequadamente, já que as 

pilhas de minério são formadas por rochas consolidadas. 

 Recomendamos como procedimentos padronizados para evitar a contaminação 

hídrica os seguintes procedimentos: 

- Proteção das pilhas de solos estéreis no topo da bancada com o estabelecimento de 

uma drenagem de crista no topo da bancada; 

- Estabelecimento de um sistema de drenagem eficaz ao longo de toda a área integrante 

da mineração e do canteiro industrial protegendo todo o anel de entorno montante da 

cava e no anel de entorno a montante do complexo de beneficiamento e usinas com 

coleta, dissipação, decantação e encaminhamento das águas precipitadas aos 

mananciais devidamente depuradas; 

- Estabelecimento de um sistema de drenagens ao longo de todos os acessos e caminhos 

de serviço com coleta das águas precipitadas na bacia de contribuição da área requerida; 

- Construção de bacias de decantação a jusante do complexo de beneficiamento e 

usinagem protegendo a APP da área úmida no limite norte da área requerida; 

- Construção de bacias de decantação a jusante da praça da pedreira recebendo toda a 

água precipitada diretamente na praça e acessos, bem como a água coletada e desviada 

na drenagem de crista da bancada. 

 Com estas medidas simples pretendemos estabelecer um eficaz sistema de 

controle de poluição dos aqüíferos. 

 O monitoramento com coletas de amostras e análises qualitativas será uma 

importante ferramenta para avaliar o controle do impacto sobre os recursos hídricos. 

 Na PRANCHA 03 de Lay Out do Empreendimento está representado todo o 

sistema de drenagem com as linhas de drenos envolventes das principais estruturas e as 

bacias de contenção e decantação. 
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5.5. Impactos sobre Vegetação 

 

 A vegetação existente na área de extração é composta basicamente por 

silvicultura, com cultivo de Eucalipto (floresta plantada em fase de rebrote), muito comum 

na região. Haverá supressão de parte desta vegetação exótica e de alguns indivíduos 

nativos em estágio inicial e médio de regeneração PRANCHA 04. 

 Também ocorrerá a retirada de dois exemplares de jerivás (coqueiros), na forma de 

transplante para área de APP do arroio existente na porção oeste da área. 

 O impacto sobre a vegetação não será significativo uma vez que esta é em sua 

quase totalidade exótica, sendo atividade econômica do proprietário e comum na região, 

em detrimento da vegetação nativa, que perde espaço. Os poucos remanescentes de 

vegetação nativa são pequenos capões próximos a áreas  úmidas ou de banhados e 

matas ciliares. 

 

5.6. Impactos sobre Sítios de Nidificação de Aves e Répteis 

 

 Na área de rebrote de Eucalipto não foram encontrados ninhos de aves. Já os 

répteis (principalmente as serpentes) estão presentes no local. 

 Estes animais possuem refúgio nas áreas de APPs pertencentes ao proprietário e 

lindeiras. 

 

5.7. Impactos de Poluição Atmosférica e Sonora (Explosivos, Equipamentos, 

Britadores e Usinas) 

 

 Os impactos atmosféricos previstos na operação deste empreendimento são 

advindos das atividades de perfuração e detonação na frente de lavra e na unidade 

industrial de beneficiamento e usinagem. 

 O impacto sonoro não terá efeito muito significativo uma vez que o 

empreendimento minerador industrial fica em zona rural, bem afastado do meio urbano e 

também de núcleos residenciais ou povoados. O empreendimento minerador industrial 

fica encravado no interior de uma propriedade com vocação silvícola tomada por 
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plantação de eucaliptos. Para a viabilização do empreendimento somente um “miolo” da 

floresta de eucaliptos aonde será embocada a pedreira e aonde será instalado o britador 

e as usinas serão suprimidos. O entorno todo permanecerá intacto com as florestas 

exóticas em franco desenvolvimento e agora cumprindo o seu papel de cortinamento 

vegetal da mineração TRIER. Com este entorno conformado por floresta de exóticas em 

variados extratos de desenvolvimento o impacto sonoro e atmosférico ficará abrandado, 

restrito e confinado. 

 Nas pedreiras a atividade de perfuração que antigamente era uma tradicional fonte 

emissora de particulados hoje em dia é mais controlado. Os modernos equipamentos de 

perfuração normalmente já saem de fábrica com o acessório coletor de pó acoplado e 

constituído de mangotes de sucção interligados a um pequeno ciclone comunicado com 

uma caixa de filtro antes da liberação ao ambiente. Com isso os operadores e o ambiente 

ficam livres da emissão de excessos de particulados silicosos. 

 Somente a operação de detonação é fonte geradora excessiva de pó e ruídos. 

Recomenda-se a minimização e mitigação dos excessivos efeitos com a adoção de 

medidas simples e eficazes sendo algumas já previstas no código de mineração e 

manuais de segurança do Ministério do Exército: 

- As detonações nunca poderão ocorrer em feriados ou domingos; 

-Os horários das detonações devem obedecer aos horários normais de trabalho 

regulamentados na CLT nunca podendo ocorrer no intervalo de almoço, antes das 

7h30min e após as 18:00hs. Com isso as detonações nunca ocorrerão em horários 

de silêncio demasiado; 

-Em dias de céu excessivamente nublado configurando condição atmosférica de 

“teto baixo” não poderá ocorrer detonações. Com isso evita-se a propagação 

excessiva dos efeitos sonoros da detonação no ambiente externo. Dias 

excessivamente nublados dificultam também a liberação da nuvem de poeira para 

o alto da atmosfera amplificando os efeitos poluentes. Para minimizar estes efeitos 

as detonações serão marcadas sempre para dias em horários comerciais e com 

boa condição atmosférica aonde predomina dias com céu claro e aberto. 

-Para minimizar o impacto sonoro e atmosférico das detonações a Pedreira da 

TRIER contará com a floresta de eucaliptos periférica e marginal que contornando 
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todo o empreendimento absorverá grande parte destes efeitos funcionando como 

uma cortina natural. 

  

 Na operação cotidiana de uma mineração o ruído e a emissão de poeira e 

articulados é também emanando de uma fonte móvel, que é o tráfego e operação de 

equipamentos pesados, tais como perfuratrizes, escavadeiras, carregadeiras, 

retroescavadeiras, caminhões rodoviários e caminhões fora-de-estrada acelerando em 

suas operações normais e ainda trafegando ao longo dos rotineiros caminhos de serviço. 

Para minimizar a poeira do tráfego nos caminhos de serviço os mesmos deverão ser 

forrados com pavimento primário de rachão ou brita e compactados. Em dias de elevada 

umidade e precipitação a poeira é imperceptível. Nos períodos de estiagem e ao longo de 

quase todo o período de primavera e verão a aspersão dos acessos através da passagem 

irrigada de um caminhão-pipa é obrigatória ao menos duas vezes (2x) ao dia. O 

caminhão-pipa fará também a aspersão do trajeto entre a BR116 e a pedreira por onde 

trafegarão as carretas com matéria prima e os caminhões rodoviários da TRIER com 

agregado e asfalto. Também as pilhas de agregados e estoques sofrerão periódica 

umidificação. 

 Já a emissão de particulados, que é bastante comum dos equipamentos pesados e 

usina de asfalto e solo oriundo das emissões de gases tais como particulados e fuligem 

gerados a partir da combustão incompleta de combustível deverá ser controlada a partir 

da utilização de equipamentos novos e seminovos devidamente revisados e em perfeito 

estado de regulagem. As usinas ainda contarão com equipamentos de emissão com 

elementos filtrantes de particulados liberando as emissões depuradas. 

 A operação da Central de Britagem é inevitável independentemente do tipo de 

britador usado (de mandíbulas, cônico ou de impacto). O estágio de redução 

granulométrica, a ação de “quebra” da rocha em fragmentos menores acaba liberando 

partículas que ficam em suspensão no ar. Algumas dessas partículas têm diâmetro 

inferior a 10 µm e são imperceptíveis a olho nu, mas igualmente perigosas para a saúde 

dos trabalhadores e circunvizinhos. 

 A britagem da TRIER realizará a mitigação e a minimização dos impactos 

ambientais através do sistema de abatimento de água com a alternativa tecnológica de 
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filtros de mangas associado com aspersão de água. Com este sistema de aspersão de 

água é esperado uma eficiência de 70% no abatimento de pó. A vazão de água 

necessária e o tipo de cabeçote usado no bico do spray, no entanto, serão escolhidos 

após uma analise da capacidade da usina de britagem e do tipo de sistemas de deck’s de 

peneiras empregadas. A aspersão periférica do pátio de serviço também ocorrerá 

periodicamente e é essencial para a redução dos particulados. 

 

5.8. Impactos Advindos de Combustíveis 

 

 Na Unidade Mineradora Industrial da TRIER não haverá posto de abastecimento 

(PA) e portanto não teremos depósitos ou estoques de combustíveis. Também não 

teremos oficinas ou rampas de lubrificação na unidade. 

 Trocas de óleo e revisões dos equipamentos rodoviários e de terraplenagem serão 

realizadas fora do complexo. 

 Um caminhão-comboio para abastecimento móvel, dotado de todos os 

equipamentos de proteção e segurança será utilizado para realizar os abastecimentos dos 

equipamentos pesados que trabalham nesta unidade mineradora industrial. O 

abastecimento será realizado com eficácia e segurança através de pessoal habilitado e 

treinado para tal atividade.  

 Não é esperado impacto desta atividade e manejo. 

 

5.9. Impactos Advindos de Resíduos 

 

 Os impactos ambientais dos resíduos gerados pelas atividades executadas no 

empreendimento minerador e de beneficiamento industrial são mínimos uma vez que as 

atividades principais e complementares não são tipicamente geradoras de resíduos nas 

matérias primas. 

Na Lavra: Na lavra o único resíduo sólido gerado é o das embalagens dos 

explosivos e acessórios. Estes por determinação do Ministério do Exército, na 

Portaria N
0
18-D LOG de 2.005 em seu Artigo 23 determinam que:  “As embalagens 

utilizadas devem ser destruídas por combustão pelo usuário final, desde que sejam 
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obedecidos os procedimentos de segurança determinados pelo  art 224 do R-105, 

sem necessidade de autorização prévia do comandante da RM, em face do inciso 

V do art 221 daquele mesmo regulamento”. Obedecendo aos preceitos legais do 

regimento então todas as embalagens de explosivos e acessórios serão 

inutilizadas por combustão imediatamente após o ato da detonação e no local da 

obra preferencialmente sobre o topo da bancada 

 

No Beneficiamento: A atividade de beneficiamento físico é basicamente a 

cominuição das rochas transportadas da pedreira para transformação de 

agregados separados em decks de peneiras. Esta atividade não gera resíduos 

sólidos. 

Nas usinas de solo e de asfalto: Nas usinas os únicos resíduos gerados são os das 

embalagens de produtos químicos (cal) e papéis. Estes são adequadamente 

embalados e encaminhados semanalmente para o Canteiro de Obras da TRIER na 

BR116 de onde então são recolhidos para reciclagem ou devidamente 

encaminhados para o responsável pelo destino final que é o fabricante. O lodo 

resultante da decantação nas bacias de contenção deverá ser reutilizado como 

agregado no próprio processo produtivo em um sistema de auto-reciclagem. 

O processo produtivo gera normalmente outro tipo de resíduo conhecido como 

asfalto de segunda qualidade que ficará armazenado no pátio da usina em local 

seguro e reutilizado como revestimento primário dos caminhos de serviço no 

interior do canteiro. 

 

 Ocorrerá com certeza a geração de resíduos diversos em quase todas as frentes 

de serviço tais como embalagens de marmitas, embalagens de lanches e alimentos 

industrializadas, resíduos de alimentos, embalagens de refrigerantes, embalagens e 

mutucas de cigarro, etc... 

 Recomendamos que os funcionários da Empresa obedeçam aos quesitos da 

Norma ABNT NBR 10.004 com atenção a segregação e armazenagem de todos os 

resíduos para posterior destinação final. 
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 No interior do canteiro deverá ser instalado em local bem visível e de fácil acesso, 

preferencialmente próximo da balança e guarita um conjunto de lixeiras grandes de 50 

litros cada obedecendo as classes de cores da Resolução CONAMA N0275 com as cores 

azuis para papéis, vermelho para plásticos, amarelo para metais e verde para vidros. Uma 

lixeira marrom com maior capacidade será implantada ao lado deste conjunto para 

receber os resíduos orgânicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27: Imagem ilustrativa de lixeiras com cores padronizadas e identificadas nominalmente construídas com tambores de 
lubrificantes de 20L. Sugerimos a adoção deste modelo simplificado e que poderá ser adaptado e pintado pelos próprios 
funcionários da TRIER até como forma de educação ambiental. 

 

 Semanalmente em convênio entre a TRIER e a Prefeitura de Camaquã os resíduos 

segregados estocados serão encaminhados ao destino final. 

 Resíduos perigosos como pilhas, baterias, lâmpadas e demais fragmentos de 

componentes eletrônicos danificados deverão ser armazenados em lixeiras seguras 

especiais cobertas, no interior da guarita e periodicamente encaminhados para a 

Prefeitura de Camaquã aonde existem entrepostos de recebimento e encaminhamento 

para locais licenciados de destino final. 
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5.10. Impactos Advindos de Bota-Fora 

 

 Na atividade de lavra o único bota-fora existente será o dos blocos e matacões, 

pois procedido o decapeamento do solo orgânico e areno-argiloso toda a jazida exposta e 

aflorante é considerada como minério e será lavrada como tal. 

 Os blocos e matacões que resultarem separados devido ao excessivo tamanho 

superior ao diâmetro da boca da britagem primária ficará temporariamente dispostos em 

pilhas e leiras na borda de jusante da praça. Porém serão mensalmente eliminados, a 

medida em que será procedida uma detonação mensal secundária destes agregados 

maiores e imediatamente transportados e beneficiados no britador. 

 Portanto nem podemos considerar os blocos e matacões como bota-fora, mas 

somente como bota-espera de serem aproveitados e beneficiados como agregados 

redetonados. 

 A eliminação dos matacos com detonação secundária ou demolição a frio com 

rompedor hidráulico mitiga e anula os impactos. 
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6. PLANO DE RECUPERAÇÃO DA ÁREA DEGRADADA (PRAD) 

 

6.1. Introdução 

 
 A proposta das medidas de recuperação é sempre reduzir os impactos gerados 

pela exploração e devem ser implantadas concomitantemente com a atividade mineradora 

e no final da extração no encerramento das atividades. 

 Com isso o empreendedor apresenta já nesta fase de Projeto o Plano de 

Recuperação das Áreas Degradadas (PRAD), o qual visa definir medidas mitigadoras 

para os impactos e fazer com que o proprietário do empreendimento ou da empresa 

defina um uso futuro para quando houver o esgotamento da jazida ou quando esta atingir 

a cota planejada como final da exploração atendendo ao volume requerido para a obra.   

 Com isso garantimos que a área não ficará abandonada posteriormente ao 

processo de extração. No caso da TRIER as medidas de recuperação na área degradada 

focarão na recomposição do ambiente possibilitando ao proprietário (arrendante) a 

retomada do espaço alocado pela TRIER para a vocação econômica da área que é o 

plantio e cultivo de silvicultura com eucaliptos. 

 Nas PRANCHAS 05A e 05B, o Lay Out de Configuração Final em planta baixa, 

em perspectiva e em perfil da área após implementado o PRAD. 

 

6.2. Uso Proposto após Encerramento 

 

 A TRIER está arrendando uma área de 10 hectares rural dentro de uma área maior 

do Sr. Verni Carlos para a atividade de mineração e canteiro industrial de beneficiamento 

e usina de solo e asfalto. 

 Com isso garantimos que a área não ficará abandonada posteriormente ao 

processo de extração. No caso da TRIER as medidas de recuperação na área degradada 

focarão na busca da reaproximação e recomposição do ambiente original possibilitando 

ao proprietário (arrendante) a condição de retomada do espaço alocado pela TRIER para 

a vocação econômica da área que é o plantio e cultivo de silvicultura com Eucaliptos. 
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 Toda a propriedade possui vocação para a silvicultura aonde o proprietário 

implementa o plantio, cultivo e corte de floresta de eucaliptos. 

 

Figura 28: Imagem da área arrendada totalmente tomada por florestas de eucaliptos, estratificadas com diversos estágios de 
desenvolvimento. 

 O eucalipto é uma espécie bastante resistente e que se desenvolve em solos até 

mesmo naturalmente rasos e com precárias condições de fertilidade. Na área arrendada 

pela TRIER os acessos, caminhos de serviço e locais de instalação das unidades de 

beneficiamento serão revolvidas, aeradas e fertilizadas propiciando condição ainda mais 

apropriada do que as atuais existentes em solo já com sinais de exaurido. 

 Já na pedreira toda a capa de solo removido que será estocado terá adequada 

condição de fertilização induzida. Com isso todo o solo escavado para implantação dos 

acessos, unidades industriais e ainda o recapado para a pedreira será reposto no topo da 

bancada e praça propiciando ao proprietário a imediata retomada da sua atividade 

econômica principal com o plantio de uma nova floresta energética de eucaliptos no local 

arrendado e devolvido pela TRIER. 

 O entorno nos limites Norte e Oeste da área arrendada é limitado e demarcado por 

um cinturão hídrico composto de uma pequena área úmida e APP (cerca de 30 m de 

largura) de um pequeno córrego. 
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 Estas APP’s durante a fase de instalação e desenvolvimento da lavra pela TRIER 

receberão o transplante de dois indivíduos da espécie Syagrus romanzoffiana (jériva) que 

serão removidos por estarem posicionados no local delimitado para a pedreira. 

 Nas APP’s será também providenciada a substituição de algumas árvores exóticas 

por nativas e receberão também o transplante de espécies nativas de pequeno porte 

retiradas da área da futura lavra. 

 

6.3. Conformação Final do Terreno Estabilizado 

 

As PRANCHAS 05A e 05B estabelecem as conformações finais da mina a céu-

aberto após o encerramento das atividades de mineração e de beneficiamento industrial e 

também das áreas ocupadas por caminhos de serviço, beneficiamento e usinas. 

A preparação para a conformação final da cava minerada na pedreira já irá 

ocorrendo na medida em que se desenvolve a atividade mineradora com as faces de 

exploração já estabelecidas no ângulo correto e o desdobramento das bancadas 

preconizado pelo próprio plano de fogo. 

O avanço da mineração partindo de NW (jusante) para SE (montante) seguirá as 

técnicas básicas de desmonte a céu-aberto e sofrerá escalonamento limitando a altura 

das bancadas a 10,00m. O escalonamento será realizado no próprio plano de fogo com a 

demarcação pela topografia das profundidades da malha de perfuração com o limite de 

10,75m (já incluído a sub-furação – plano de fogo). 

Com isso e considerando a amplitude da encosta e a área delimitada para a 

pedreira, teremos duas bancadas com alturas médias de 10,00m e o pit de mineração 

ocupando uma área total de 18.314,1725m2, considerando topo, taludes e praça. Ao 

visualizarmos somente a praça com material extraído possibilitando o desmonte e a 

extração de aproximadamente 150.000,00m3 de granito “in situ” teremos uma área 

escavada de 16.866,4777m2. 

As bancadas em granito duro com excelente sanidade e estabilidade geotécnica 

inclinadas com ângulo de 100 ficarão perfeitamente estáveis. 

A drenagem de crista da bancada conformada inicialmente pela pilha de estéreis 

em forma de leque envolvendo todo o topo da bancada com extensão de 120 m, base de 
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4,00m de largura e altura máxima de 2,00m já terá a sua face montante revestida com 

gramíneas e estabilizada conformando um dreno de crista provisório. Na configuração 

final este dreno será com sarjetas revestidas de gramíneas que terão a água captada nas 

extremidades NE e SW do dreno, em caixas coletoras de concreto. Desta partirá 

devidamente dissipadas para pequenas bacias de contenção antes da área úmida e 

córrego (PRANCHA 05A). 

A berma intermediária conformada para atenuar a altura da bancada ficará 

instalada em uma cota intermediária dividindo o talude em duas bancadas com médias de 

10,00m projetada para instalação na cota media de 93,00m. Esta berma intermediária terá 

largura média de 5,00m e inclinada para dentro coletando assim todo o excesso pluvial 

que escoar na face do granito e pelas suas fraturas.  

A conformação da praça resultará em uma área minerada de 16.866,4777 m2 com 

base no pé do talude em 83,00m e inclinação de 1,5% apresentando seu ponto mais 

baixo na cota 79,00m. Durante a fase de operação o perímetro de contorno de jusante da 

praça terá sempre uma leira de bota-espera de matacões que serão separados. Porém 

com o encerramento das atividades todos estes matacões terão sofrido desmonte 

secundário a frio (rompedor) ou a fogo (detonação) ficando a praça completamente 

desobstruída. 

Logo a jusante da praça, teremos escavado e conformado em terreno natural com 

pequeno dique argiloso, uma bacia de contenção da água pluvial que será captada na 

berma intermediária e praça. Esta bacia sofrerá evapotranspiração, infiltração natural e 

poderá em períodos de intensa precipitação verter suavemente para alimentar o córrego 

com água depurada e livre de sedimentos. Esta bacia será mantida após a mineração e 

integrará a conformação final do terreno estabilizado. Não muito distante teremos duas 

bacias menores que receberão os drenos que coletam e conduzem a água da chuva do 

topo da pedreira. 

Nos demais elementos integrantes do complexo minerador e de beneficiamento 

industrial, com britagem e usina de asfalto também realizaremos conformação do terreno 

e drenagem para sua estabilização e devolução ao proprietário com plena condição de 

retomada das suas atividades de cultivo de eucaliptos. 
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Os cortes realizados no terreno para bases de tulhas, pulmões e equipamentos 

serão todos conformados em 450 e imediatamente estabilizados com o plantio de 

gramíneas. Todo o perímetro ocupado pelas estruturas de beneficiamento e usinas de 

asfalto e solo será devidamente drenado com canaletas de concreto e drenos em solo 

escavados, evitando assim os processos erosivos atuantes no decorrer da operação e 

posteriormente quando o terreno for devolvido à atividade silvícola. Antes da entrega todo 

sistema de drenagem será revisado e desobstruído permanecendo em caráter definitivo e 

como benfeitoria ao proprietário. 

Taludes escavados deverão permanecer revestidos e estabilizados com 

gramíneas. O enrocamento com rocha da base destes taludes é solução prática, barata e 

eficaz em áreas de mineração e será adotado em caso de necessidade. 

Eventuais bases ou pisos em concreto serão demolidas após a conclusão da obra 

entregando o terreno em solo totalmente desobstruído e livre de superfícies revestidas. 

Estes locais de bases ou de grande circulação no entorno das pilhas de estoque de 

britagem ou tulhas das usinas serão revolvidas, escarificadas e misturadas a solo 

estocado e fertilizado possibilitando a retomada imediata da condição de cultivo ao 

proprietário. 

O entorno Noroeste (NW) e Oeste (W) da área requerida aonde temos as APP’s da 

área úmida e do córrego resultará após a atividade em uma área recuperada e 

integralmente reflorestada com vegetação nativa típica da região. Projetamos que será 

cultivado cerca de 300 exemplares de mudas com o domínio das espécies pioneiras 

Annona rugulosa, Luehea divaricata e Minosa scabrella. 

 

6.4. Escoamento e Drenagem Pluvial 

 

O mais adequado e efetivo controle e proteção dos aqüíferos superficiais e 

subterrâneos de uma pedreira é realizado com a implantação de um eficaz sistema de 

drenagem e contenção pluvial. 

A drenagem pluvial deste empreendimento pode ser dividida de acordo com sua 

locação e posicionamento topográfico em sistemas: drenagem pluvial na pedreira, 

drenagem pluvial nos acessos e drenagem pluvial na área industrial (britador e usinas). 
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O sistema com as linhas de drenagem e as respectivas bacias de captação, 

dissipação, infiltração, decantação e evapotranspiração se encontram desenhadas e 

representadas na PRANCHA 03. 

 Sistema Drenagem Pluvial na Pedreira: 

 Na pedreira o sistema de drenagem pluvial terá basicamente três segmentos de 

captação, disciplinamento, dissipação e encaminhamento. 

 O principal será realizado no topo da pedreira como dreno periférico de crista, 

evitando o excessivo aporte pluvial na bancada de desmonte e prevenindo enxurradas 

sobre a praça de trabalho. Inicialmente o dreno constituirá uma formatação rústica criado 

na face de montante do dique de depósito de solo que envolve toda a pedreira na forma 

de um leque. Será escavado na base deste dique, uma canaleta em solo, revestida com 

gramíneas e estabilizada. Quando a pedreira atingir o seu avanço final por volta da cota 

de crista 100,00m o dreno pluvial ganhará contornos definitivos com revestimento na 

forma de sarjetas revestidas com gramíneas e reforçadas com pedras-de-mão. Estes 

drenos terão o divisor na crista mais alta no meio da bancada e escoarão dividindo o 

aporte pluvial para os dois lados da crista no final do leque NE e no final do dreno SW. Na 

“ponta” estes drenos desembocarão em caixas coletoras dissipadoras que receberão toda 

a água precipitada na bacia de contribuição da pedreira no topo. 

 A partir das caixas coletoras que terão uma chicana dissipadora, a água será 

encaminhada para a periferia dos taludes laterais da pedreira na forma de escadas 

dissipadoras amortizadas na base com pedras-de-mão chumbadas em ciclópico magro. 

Após dissipadas são encaminhadas para pequenas bacias de decantação e infiltração 

escavada em solo encaminhando de forma lenta e depurada a água para o córrego a 

oeste e para a área úmida a Nordeste da pedreira. 
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Na interface das bancadas teremos uma berma subhorizontal suavemente 

inclinada para dentro no pé do talude coletando a água residual precipitada no topo 

decapeado (abaixo do dreno de crista) e que normalmente escoa com velocidade sobre a 

rocha ou é infiltrado nas fraturas do granito aflorando no talude de corte da pedreira. 

A água coletada no dreno intermediário interno da pedreira na berma será escoada 

pelas faces laterais internas da cava, derivadas juntamente com toda a água que escoará 

na praça naturalmente, através da declividade induzida de 1,5% para jusante. Através de 

escavações será construído um exutório natural na saída da praça no ponto mais baixo 

aonde se dará a captação e encaminhamento para a maior bacia de drenagem da praça 

aonde a água dissipada na entrada da bacia será armazenada, decantada e naturalmente 

infiltrada. O lay out do sistema de drenagem está indicado na PRANCHA 03. 

 

Sistema Drenagem Pluvial na Área Industrial: 

 No anel periférico de montante da área do britador e das usinas será implantado 

um sistema de drenagem com coleta da água da chuva em sarjetas circulares na crista e 

base de todos os taludes. Estes serão revestidos com gramíneas com o objetivo de 

interceptar os deflúvios que escoam sobre a superfície do talude e que poderiam 

comprometer a estabilidade e iniciar processos erosivos. 

 Em função da pequena altura dos taludes e cortes de conformação optaremos pela 

adoção de sarjetas e valetas com revestimento vegetal. Também este tipo de material 

Figuras 29 e 30: Imagens esquemáticas e ilustrativas, com 
destaque ao lado para a descida em taludes com escada de 
encaminhamento e aporte em bacia de acumulação escavada. 
Acima imagem ilustrativa da dissipação com pedra em ciclópico 
antes da entrada na lagoa de decantação. 
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será melhor aproveitado pelo proprietário quando da devolução da área, pois assim ele 

poderá fazer a utilização integral do terreno sem a necessidade de demolição destas 

estruturas. 

 Pequenas banquetas e cortes devem ser realizados no terreno para adequação de 

equipamentos de carregamento, tulhas, pátios, bacias de decantação, estacionamentos e 

demais equipamentos de infraestrutura na área industrial. A terraplenagem priorizará 

quando necessário cortes e aterros com ângulo máximo de estabilidade de 450. Estes 

taludes de 1:1 serão devidamente compactados quando se tratarem de aterro ou 

“riscados” no off set quando se tratar de cortes. As sarjetas deverão ser executadas com 

retroescavadeira ou manualmente logo após a conclusão do taludamento ou corte e 

devidamente compactadas resultando em uma superfície bem acabada, firme e sem 

saliências. A declividade longitudinal deverá adequar-se a característica do terreno, mas 

deve ser sempre superior a 1%. Concluída a regularização e moldagem da superfície é 

aplicada uma camada de terra vegetal fertilizada e em seguida aplicadas leivas de grama 

de boa qualidade extraídas de áreas de empréstimo nas cercanias ou adquirida. Devemos 

priorizar mudas nativas de gramíneas baixas de boa qualidade e com sistema radicular 

profundo. Após a fixação as leivas devem ser manualmente compactadas com soquete de 

madeira. Durante os primeiros meses as mudas de grama transplantadas devem ser 

periodicamente irrigadas. 

 As sarjetas acompanham os taludes até o final dos mesmos acabando 

normalmente em locais aonde a declividade é suavizada e baixa.  

 O local do pátio de britagem e usinagem do complexo industrial da TRIER 

contribuem diretamente para a área úmida possuindo portanto declividade natural para o 

norte. A instalação do sistema de drenagem pluvial no anel de entorno periférico coletará 

o excedente hídrico não infiltrado e disciplinará a condução das águas pluviais no rumo do 

exutório norte aonde existe atualmente uma área úmida. 

Antes do aporte da água coletada nos pontos de descarga finais dos drenos na 

entrada da APP da área úmida realizaremos um sistema de amortecimento com a 

construção de murunduns em zigue – zague com paliçadas utilizando fragmentos e 

galhos de madeiras roliças exóticas advindas da supressão dos eucaliptos na área. Trata-
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se de um sistema barato, prático e eficaz já tendo sido utilizado com sucesso pela nossa 

empresa em áreas que apresentavam graves problemas erosivos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31: Imagens de controle simplificado de processos erosivos através de murunduns confeccionados no próprio solo e 
paliçadas. Alternativa eficaz projetada pela GEOMAC na Usina PCH Rio Alegre em Condor/RS para descarga pluvial final. 

 

Estes sistemas construídos de forma intercalados poderão ser instalados abaixo da 

área industrial recebendo o aporte pluvial dos taludes e sarjetas gramados e 

descarregando então suavemente na área úmida o excesso pluvial. 

Já os pátios industriais receberão o excesso pluvial precipitado em uma bacia de 

contenção posicionada estrategicamente entre a área úmida e o pátio contendo todo o 

Dezembro 2010 Dezembro 2011 

Setembro 2008 

Anterior 1ª chuva Posterior 1ª chuva 
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excedente hídrico em contato com os locais de manobras operacionais da área de 

britagem e usinas. 

O sistema de drenagem e contenção está representado na PRANCHA 05A do 

Sistema de Configuração Final. 

 

6.5. Recomposição Florestal 

 

A recomposição florestal acontecerá através da preservação das áreas de APPs na 

propriedade. As APPs serão demarcadas pela topografia e posteriormente realizado o 

plantio de mudas nativas. 

Na futura praça da pedreira, topo residual e britador serão retomados o plantio de 

Eucalipto, uma vez que o proprietário continuará com sua atividade. 

Nos cortes artificiais e taludes haverá revestimento com grama, como forma de 

evitar processos erosivos na pedreira. 

As espécies a serem utilizadas na recomposição da APP serão as mesmas 

encontradas em estágio inicial de regeneração junto ao Eucalipto (Quadros 4 e 5). 

 

6.6. Monitoramento após Implantação do PRAD 

 

O empreendedor deve ter a responsabilidade de desenvolver o fechamento da 

atividade mineral utilizando as melhores tecnologias disponíveis, de forma a garantir a 

saúde e segurança da comunidade do entorno, estabelecer condições que maximizem as 

possibilidades de uso pós-fechamento e ainda através de medidas eficazes do projeto de 

recuperação da área degradada reduzir ao máximo possível o prazo e a necessidade de 

monitoramento. 

Consiste o monitoramento em estratégias básicas e um conjunto de medidas que 

definirão um cronograma de rotinas a serem adotadas, a fim de garantir a integridade e 

eficácia dos mecanismos de recuperação naturais e de recomposição implantados. 

Mesmo que a área degradada e recuperada seja em comum acordo com o proprietário, 

será devolvida ao mesmo, na plenitude da capacidade para a retomada da atividade de 
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silvicultura. O programa de monitoramento deverá permanecer estendido por um período 

mínimo de 2 anos sob responsabilidade do minerador. 

Desta forma o empreendedor desenvolverá neste tempo ações ordenadas e 

planejadas que constam também no cronograma. 

 

6.6.1. Monitoramento Geotécnico 

 

A estabilidade do terreno é requisito fundamental para o sucesso das demais 

práticas de conservação e recuperação da área minerada. Evitar os processos erosivos é 

a finalidade do monitoramento geotécnico e consistirá na revisão, reparos e retificações 

de cortes, aterros, taludes e replantio de gramíneas nos taludes e drenos revestidos de 

gramas. 

Visitas e caminhamentos após períodos de intensa precipitação ou enxurradas é 

recomendável para observar o desencadeamento de processos erosivos ou depressões 

com acúmulo inadequado de água da chuva. Visitas e atividades bimestrais ao longo de 

um período de 2 anos. 

 

6.6.2. Monitoramento das APP’s e Revegetação Nativa 

 

É necessário o acompanhamento da evolução das mudas plantadas e 

transplantadas na área úmida e APP do córrego a oeste. Na área diretamente degradada 

o empreendedor terá somente a obrigação de durante o empreendimento e aplicação do 

PRAD realizar a estabilização dos taludes de corte e aterros, drenagem pluvial, reposição 

do solo na pedreira. Já na área industrial e caminhos de serviço realizar a 

descompactação, aeração e fertilização do terreno. Em toda a área requerida, excetuando 

as APP’s o proprietário arrendante após a finalização das obras do PRAD e devolução do 

imóvel retomará de imediato a prática da silvicultura sendo totalmente de sua 

responsabilidade o plantio, cultivo e monitoramento das mudas de exóticas replantadas 

em seu novo ciclo produtivo retomado. 

Nos primeiros meses é fundamental, nas APP’s o acompanhamento mais freqüente 

com trato silvicultural, tomada de medidas de crescimento, replantio de indivíduos com 
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falha de pegas, fertilização, irrigação e registros fotográficos. No primeiro ano as visitas e 

medidas deverão ser mensais e no segundo ano passam a ser bimestrais. 

 

6.6.3. Monitoramento da Fauna 

 

O monitoramento da fauna nas áreas recuperadas e APP’s fornecem informações 

valiosas para avaliar a qualidade dos habitats modificados. De acordo com as espécies os 

métodos de acompanhamento e monitoramento serão adaptados com freqüência 

bimestral ao longo de 2 anos. 

 

6.6.4. Monitoramento dos Sistemas de Drenagens 

 

O sistema de drenagem construído e que permanecerá na área (Prancha 05A) 

durante o processo de implantação do PRAD será revisado e reforçado. As linhas de 

drenagem que eventualmente foram construídas com canaletas ou sarjetas de concreto 

serão substituídas por drenos revestidos de gramíneas, restando somente caixas 

dissipadoras enterradas de concreto com grelhas e tampas de inspeção gradeadas. Esta 

substituição por sistemas gramados deve-se ao fato de que a atividade do proprietário de 

silvicultura requerer a totalidade do espaço para otimização das culturas de eucaliptos e 

também pelo fato de que em silvicultura é normal a abertura de diversas e variadas 

estradas para o corte (safra) das toras. Com isso os drenos escavados em argila e 

revestidos com gramíneas são mais compatíveis com a rotina desta atividade não se 

tornando obstáculos para o ir e vir dos caminhões e demais veículos do proprietário no 

futuro. 

A revisão deste sistema ocorrerá com uma visita a cada trimestre somente para 

reparos e eventuais desobstruções dos componentes das drenagens. As bacias de 

contenção e estabilização escavadas em solo e implantadas ainda durante o processo de 

mineração são praticamente concordantes com a topografia e morfologia do terreno se 

tratando de bacias rasas de infiltração. Estas deverão ser mantidas, pois beneficiam a 

proteção dos recursos hídricos não representando obstáculos a atividade retomada do 

proprietário, vista que estarão posicionadas em cotas depressivas próximas das APP’s. 
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6.6.5. Monitoramento de Qualidade das Águas Superficiais 

 

A qualidade das águas deve ser acompanhada durante as fases de pré-

operacionais, durante a operação e após a desativação da mineração. 

 Ao menos uma coleta inicial ainda antes de iniciarmos a intervenção e implantação 

do canteiro e da pedreira servirá como ponto branco e fornecerá informações acerca do 

estabelecimento do background das condições atuais dos recursos hídricos 

representando os parâmetros que devem ser mantidos e que servirão de parâmetro 

mínimo a serem almejados como restabelecimento, após a desativação da pedreira. 

Teremos dois pontos de coleta e monitoramento inaugurados já no mês de 

Fevereiro/2.013 com a coleta prévia a instalação da atividade principal de mineração e 

beneficiamento. Os pontos estão posicionados nos seguintes locais: 

 

PM1: no extremo norte, fora da área requerida junto a divisa na área úmida; 

 

 PM2: no extremo sudoeste, fora da área requerida junto a divisa no córrego. 

 

Os parâmetros normalmente aferidos são temperatura, condutividade, cor, turbidez, 

pH, acidez, alcalinidade, sólidos dissolvidos, sólidos em suspensão e sedimentáveis, 

óleos e graxas. 

 



78 

 

GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE 

Rua: 15 de Novembro, 321   Sala 303   Centro  Ijuí-RS 

Fone/Fax: (55) 3332 – 5353   CEP: 98700-000 

e-mail: geomac@net.crea-rs.org.br 

6.7. Cronograma de Atividades 

 

 
MEDIDAS 

PERÍODOS 

 

2013 2014 2015 2016 LONGO 

Terraplenagem e 
Construção Caminhos de 
Serviços 

                 

Sinalização                  

Instalação Unidades 
Industriais  

                 

Instalação Pedreira                  

Transplante Espécies 
Ameaçadas 

                 

Supressão Exóticas e 
demais nativas 

                 

Decapeamento                  

Estocagem do Solo  
                 

Fertilização Solo 
                 

Implantação Sistema de 
Drenagem 

                 

Coleta e Monitoramento 
Recursos Hídricos 

                 

Início Extração 
                 

Melhorias Acessos e 
Controle Erosão 

                 

Plantio de Compensação 
APP’s 

                 

Replantio                   

Encerramento da 
mineração 

                 

Descomissionamento e 
Desmobilização 

                 

Reposição Solo                  

Aeração e 
Descompactação Solo 

                 

Reposição Florestal 
Exóticas 

                 

Revisão e Monitoramento 
Geotécnico 

                 

Revisão e Monitoramento 
Sistema Drenagem 

                 

Monitoramento Geral                  

 

Responsabilidade TRIER 
 

Responsabilidade 
Proprietário da Terra 
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8.1. Requerimento Eletrônico de Licença Ambiental de Instalação para Jazidas 
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8.2. ART’s dos Responsáveis Técnicos 
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8.3. Número de Registro junto ao Cadastro Técnico Federal (CTF-IBAMA) 
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8.4. Declaração do Proprietário Concordando com a Exploração 
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8.5. Declaração do Município Concordando com a Implantação do Empreendimento 

na Localização Prevista 

 

 Conforme informado anteriormente, a TRIER Engenharia Ltda. protocolou um 

Projeto Preliminar de Lavra de Granito com Beneficiamento e Canteiro Industrial, 

solicitando uma Licença Municipal (Anexo 04). Desta forma aguarda a 

Declaração/Licença da Prefeitura para apresentar ao IBAMA. 
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8.6. Declaração do IPHAN quanto à Instalação do Empreendimento no Local Prevista 

 

 A TRIER Engenharia Ltda contratou a Professora Gislene Minticelli, a qual está 

elaborando processo de pedido de autorização ao IPHAN. Desta forma compromete-se 

em apresentar ao IBAMA o parecer assim que o mesmo for liberado. 
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8.7. Declaração de Anuência da Empresa de Energia Elétrica, caso Existam Linhas 

de Transmissão ou Distribuição sobre a Área do Empreendimento 

 

 Não existem linhas de transmissão e distribuição sobre o empreendimento. 
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8.8. Certidão Atualizada de Registro de Imóveis  
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8.9. Cópia do Contrato de Cessão de Uso ou Arrendamento 
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8.10. Certificado de Registro da Empresa emitido pelo Exército Brasileiro 

 

 A empresa Trier Engenharia Ltda. irá terceirizar o serviço de desmonte com uso 

de explosivos. Até o presente momento ainda não firmou contrato com a prestadora de 

serviço. Desta forma compromete-se a apresentar o Certificado de Registro da empresa 

responsável assim que o contrato for assinado. 
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9. PLANTAS 
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9.1. PRANCHA 01 - Mapa de Acessos e Poligonal da Área Requerida 
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9.2. PRANCHA 02 – Planta Planialtimétrica – Situação Atual 
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9.3. PRANCHA 03 – Planta Layout do Empreendimento 
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9.4. PRANCHA 04 – Planta Vegetação Atual 
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9.5. PRANCHA 05A – Planta Configuração Final- Detalhe 
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9.6. PRANCHA 05B – Planta Configuração Final – Blocodiagrama e Perfis 
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9.7. PRANCHA 06 – Planta Articulação Regional 
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9.8. PRANCHA 07 – Planta Articulação Local 
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Anexo 1: Protocolo de Requerimento de Pesquisa Mineral (DNPM) 
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Anexo 2: Despacho do Alvará de Pesquisa DNPM - Diário Oficial da União em 24 de 

abril de 2.012 
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Anexo 3: Pedido de Transferência dos Direitos Mnerários 
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Anexo 4: Protocolo de Pedido de Licença Municipal para andamento dos processos 

no DNPM e IBAMA 
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Anexo 5: Resultado Sondagens Rotativas: Log’s Descritivos e Fotos 


