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1 INTRODUCAO

Este trabalho consiste em dois projetos, um de ampliagdo e um outro projeto para um novo depdsito de
rejeito/estéreis baseado na NRM-19, que trata da Disposicdo de Estéril, Rejeitos e Produtos.

As propostas apresentadas tém o intuito de munir o empreendimento de informagdes necessarias para o
desenvolvimento de um projeto pratico e eficiente ambientalmente, e vidvel economicamente.

2 OBJETIVOS

O objetivo do presente trabalho é apresentar ao empreendedor as medidas propostas para a reestruturagao,
estruturacdo, manutencao e recuperacao do depdsito de rejeitos e estéreis das duas frentes de lavra.

3 CARACTERIZAGAO DA AREA

3.1 LOCALIZAGAO E GEOREFERRENCIAMENTO

A drea em que se localiza o projeto é denominada Fazenda Fay Ville 2 e esta inserida na zona rural do
Municipio de Santa Rita do Itueto no estado de Minas Gerais. Esta encontra-se georreferenciada sob
coordenadas UTM (Datum WGS 84 Fuso 24 K): Frente 01 - E 251856.54 e N 7853058.

4 PROJETO EXECUTIVO

Fatores que interferem na escolha do local destinado a construcao da pilha:

» Area com formac3o topografica favoravel;

* Vales, se possivel, sem surgéncia d’agua

* Nao comprometimento de mananciais e, se possivel, de vegetacao;
* Implicagdao com areas urbanas ou rurais a jusante;

* Capacidade de armazenamento;

* Distancia de transporte e estradas de acesso;

* Investiga¢do geotécnica do terreno de fundacgao.

4.1 AREA DO PROJETO

O projeto visa a estruturagdo e a projecdo de um depédsito de rejeitos/estéreis em uma nova frente de lavra,
que apresente condi¢Ges adequadas com a Norma Regulatdria de Mineragdo - NRM n? 19.

O depdsito em estudo serd formado pela deposicdo de blocos e fragmentos de granito e solo, sera
restruturado para ocupar aproximadamente 2,29 hectares.

4.2 LEVANTAMENTO DE CAMPO

Com o intuito de caracterizar o relevo atual da area em estudo, foi realizado um levantamento
planialtimétrico cadastral, com espacamento de 3 por 3 metros entre pontos. A partir deste levantamento,
os pontos foram interpolados em ambiente CAD, com o uso do software Posi¢do (Sistema de Automacgao
Topografica), gerando triangulagdo e curvas de nivel.

As curvas de nivel atuais foram a base para a elaborac¢do das projec¢ses, calculos e modelagens observadas
neste estudo.



No Anexo | deste projeto pode-se observar a Planta de Detalhe do Empreendimento, contendo as curvas de
nivel atuais da area, bem como todas as estruturas que compdem a drea util.

4.3 CONFORMAGAO DE TALUDES E BANCADAS

Para fins de construcdo dos taludes e ampliagdo da vida atil do depésito, fica proposta a conformacgao de oito
bancadas com altura maxima de talude de 6 m, com largura de 6 m e berma de 3 m, resultando em um angulo
final de talude de até 45° e razdo horizontal para vertical de H:V 28/18. A cota de base dos taludes sera 250
m e a na oitava bancada sera observada a cota de 300 m. Em sua conformacdo o depdsito devera ocupar
uma area util de 2,29 hectares.

Figura 1 - Projecdo depdsito demostrando as cotas.

A configuragdo do depdsito foi submetida a cdlculos e modelos a fim de garantir sua estabilidade, conforme
observado no item 4.3.1

4.3.1 Modelo projetado

Devera ser construida uma barragem ou dique de contengado a jusante do depdsito, acompanhando toda sua
extensdo, para que os fragmentos de rocha fiquem retidos somente no préprio depdsito, de modo a evitar o
deslocamento de material para outras dreas que ndo estejam destinadas a esse fim. Recomenda-se o uso de
“interas” (blocos de rocha da propria pedreira), sem valor comercial, como forma de contencéo desse estéril.
Serd necessario também a construcdo de um sistema de direcionamento de fluxo de topo (valeta de crista)
e na base (valeta de pé) do depdsito que devem acompanhar toda sua extensdo. As valetas deverdo obedecer
uma distancia minima de 2 metros do depdsito, para que o escoamento das aguas pluviais ndo fique ali retido
e retornem ao meio ambiente através do sistema de decantacdo.



Figura 2 — Perfil esquematico da pilha de estéril em encosta que devera ser edificado na area util do

empreendimento.
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Conforme exemplifica a figura acima, deverdo ser edificados dispositivos na crista e no pé da pilha,
juntamente com a instalagdo de diques para contencdo. Sugere-se que as canaletas de pé sejam construidas
posteriormente aos diques de contencdo para promover a drenagem das daguas pluviais, nao
comprometendo as estruturas do topo do depdsito.

O estéril gerado devera ser aparelhado apenas na area delimitada/destinada ao depdsito, atentando para os
critérios de estabilidade, adequacdo topogréfica (com a disposicdo de solo infértil para compactacao dos
rejeitos) e com deposicdo controlada.

O depdsito deverd ser construido por uma unidade mével, com basculamento do material direto na encosta.
O rejeito basculhado fluird pela encosta ocorrendo ainda uma segregacdo do mesmo material, onde os
fragmentos grosseiros “escoam’ para a base e os finos ficam na parte superior. Isso gera um angulo
ligeiramente mais ingreme no topo do que na base do talude até sua conformagao

Na berma inferior, tratores espalham o material e desta forma o depdsito progride com uma elevacao
razoavelmente uniforme. E um método apropriado para terrenos de fundagdo relativamente competentes e
que demandam pouco ou quase nenhum trabalho de preparagdo. Neste caso, as distancias de transporte
iniciais sdo menores, fator relevante se considerado os altos investimentos iniciais de implanta¢do de uma
mineragao.

Com os dados das curvas de nivel atuais da area do empreendimento, foram interpolados, no software
Posicdo os perfis topograficos atuais do depdsito. A partir dos perfis atuais do terreno, foram desenvolvidos
os perfis projetados (Figura 02). Com o uso dos perfis projetados foram desenvolvidas as curvas de nivel
projetadas para as areas.



Figura 3 — Interface do softwere autocad modelo projetado.
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4.3.2 Calculo de capacidade de armazenamento

Para fim de obtencdo da capacidade mdaxima de armazenamento projetada para o depdsito, conforme
especificacdo dos itens anteriores, na plataforma CAD foi gerado um alinhamento e interpoladas secées

transversais, com espacamento de 20 m.

Figura 4 — SecOes transversais do depdsito.
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Figura 5 — Perspectiva da frente de lavra vista por outro angulo.




Figura 6 — Perspectiva da frente de lavra vista por outro angulo.

No software Posi¢do a relagdo entre os perfis topograficos atuais e os projetados, resultou no célculo do
volume de capacidade de armazenamento do depdsito de rejeito/estéril. Estes calculos foram resumidos em
um relatdério de volumes conforme figuras 07 e 08.

Figura 7 — Perfis do depdsito de rejeito/estéril
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Tabela 1 — Calculo do volume do depdsito de rejeito/estéril projetado em m3.

Tabela de Calculo
largura | Secdo | Espessura | Comprimento | Area m* | Vol parcial | v do m*

0.00 1 - 1451 + 3690 31500 0.00 0.00

30.00 2 - 3799+ 7270 1325.30 2487065 24370.85
30.00 3 - 4147 +12405 2985.54 8587449 110745.34
30.00 £ - 4255+ 12615 2969.89 149232.32 260027 56
30.00 S - 4335+ 7973 134333 100515611 36084377
30.00 6 - 8.69 + 4963 302.10 24688.92 38533269

Segundo o resultado obtido nos calculos a capacidade maxima de armazenamento do depdsito projetado é
de 385.332,69 m3.

Considerando o desmonte mensal da lavra de 500 m® com aproveitamento comercial de 50% deste, o volume
a ser depositado mensalmente de rejeito e estéril é de 250 m® + 15% de empolamento = 287,50 m3.

Logo temos a vida Util do depdsito projetado para 1.340 meses ou 111,69 anos.

A empresa tem a capacidade de producdo bruta total de 6.000 m3/ano. Nem sempre serd lavrado essa
guantidade mdaxima por més, podendo variar de acordo com a estratégia da empresa. Os dados acima estao
descritos da forma mais real possivel.

4.4 SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

A drea de drenagem da bacia contribuinte a montante do ponto objeto do projeto foi determinada em
ambiente GIS (Sistema de Informagdo Geografica) com o emprego dos Softwares Global Mapper e ArcGlIS.
Para o célculo da area de drenagem foi empregado o MDE (Modelo Digital de Elevacdo), obtidos a partir do
levantamento planialtimétrico cadastral, em formato Geotiff e arquivo vetorial em formato shapefile. No
software Global Mapper o modelo digital foi vetorizado e extraidas as curvas de nivel com espagamento de
2 metros (Figura 09).

Figura 8 — Raster em ambiente GIS.
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A partir do shapefile das curvas de nivel, com o emprego do software ArcGlIS, foi utilizada a ferramenta
“Create TIN” do ArcToolBox, gerando um TIN (inglés Triangular Irregular Network, triangulacdo baseada em
Delaunay) e posteriormente usada a ferramenta “Convert TIN to Raster”, criando um arquivo raster MDE.
Com a ferramenta “Fill” foi corrigida o modelo numérico do terreno, removendo as depressées fechadas que
“interrompem” o escoamento na rede hidrografica. Com MDE corrigido determinamos a direcdo do fluxo de
escoamento de agua baseado nas direcGes do escoamento para cada célula que compdem o MDE, com o uso
da ferramenta “Flow” e posteriormente a “Flow Accumulation” para determinar o fluxo acumulado. Com o
comando “Set Null” e a expressdo Value LT 200, eliminamos os intervalos criando uma nova imagem matricial
e determinando os cursos hidricos da regido. Na Figura 9 se observa parte de processo.

Figura 9 - Edicdo do MDE em ambiente GIS.
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O fluxo hidrico acumulado foi gerado baseado nas projecdes das curvas nivel e modelo digital de elevagado
gerados em ambiente CAD e GIS, respectivamente. O fluxo hidrico acumulado foi gerado através das
ferramentas “Spatial Analist Tools” e “Hydrology” em ambiente GIS. Ele simula e indica os provaveis pontos
de maior acumulo hidrico.

4.4.1 Intensidade Pluviométrica

A precipitagdo é um processo aleatdrio, sua previsao é realizada com base na estatistica de eventos passados
que permitem verificar com que frequéncia as precipitacdes ocorrerdo em uma dada magnitude, assim
estimando as probabilidades tedricas de ocorréncia.

As grandezas que caracterizam as precipitagdes sdo a altura pluviométrica, que representa a medida da
lamina de 4gua de chuva acumulada sobre uma superficie plana, horizontal e impermedvel um periodo de
24h; a intensidade da precipita¢do, que é a relagdo entre a altura pluviométrica e a duragao da precipitagdo
e a frequéncia com que esses eventos ocorrem.



10

Para o dimensionamento de sistemas coletores de agua pluvial torna-se necessario o conhecimento de
parametros da precipitacdo local. Obras dessa natureza sao dimensionadas considerando caracteristicas das
chuvas intensas, ou seja, chuvas de mdxima intensidade determinadas por meios estatisticos com base no
histérico hidrolégico da regido. Normalmente, os dados para uma analise de chuvas intensas sao obtidos dos
pluviogramas (registros pluviograficos). Desses graficos podem-se estabelecer, para diversas duracgdes, as
maximas intensidades ocorridas durante uma dada chuva. A principal forma de caracterizacao das chuvas
intensas é por meio da equacao de intensidade, duracao e frequéncia da precipitacao representada pela
equacdo (1):

, KTr¢

R ——— (1)
T tyc

Onde:

i: intensidade pluviométrica expressa em mm/h;

Tr: periodo de retorno, em anos;

t4: duragdo da chuva em minutos;

K, a, b e c: parametros de ajuste da equacdo para o local a que se aplica.

Para a determinacdo dos parametros locais da equacdo de intensidade da chuva, utilizou-se o software Pluvio
2.1°® (Figura 11), desenvolvido pelo Grupo de Pesquisas em Recursos Hidricos — GPRH do Departamento de
Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigcosa, que permite a obtencdo desses parametros para
diversas localidades brasileiras, utilizando a base de dados da Agencia Nacional das Aguas — ANA, que através
do portal Hidroweb oferece um banco de dados com todas as informacgGes coletadas pelas 14.822 estacGes
de monitoramento que compde a rede hidrometeoroldgica nacional e reine dados sobre cotas, vazoes,
chuvas, evaporacao, perfil do rio, qualidade da dgua e sedimentos.

Figura 10 - Interface do software Pluvio 2.1
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Pelo Pluvio 2.1 ® os coeficientes obtidos para a localidade do projeto:

K: 3609,282
a:0,192 b:
30,512 c:
0,989

O periodo de retorno ou recorréncia sera fixado em Tr = 10 anos, por se tratar de uma micro drenagem.

A duragdo da chuva (t;) deve ser fixada em 5 min.

Assim, temos:

__ KTTr?
T (b+tg)©

= (3609,282 x 10%*°?)/(30,512+5)%°%° = 164,475 mm/h = 2,74 mm/min.

Deste modo, vemos que a intensidade pluviométrica é de 2,74 mm/min.

4.4.2 Determinacgao da Vazdo do Projeto

Chuvas de grande intensidade tem curta duracao, e as prolongadas sdao de menor intensidade. O sistema que
promovera a coleta dessas precipitacdes deve ser dimensionado para as chuvas intensas, de modo que as
aguas sejam drenadas integralmente e em espacos de tempo muito pequeno.

O calculo da vazao de agua pluvial é obtido da férmula expressa pela equagao:

~ 1000

XCXiXA, )

Onde:

Q — Vazdo a ser drenada na secdo considerada (I/s);

C — Coeficiente de escoamento superficial (coeficiente de “Runoff”) que depende das caracteristicas
da bacia Contribuinte (mm/min) (Tabela 2);

A, — Area da bacia contribuinte (ha);

i — Intensidade da chuva, que varia de local para local (mm/min).
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Tabela 2 - Valores do coeficiente de “Runoff” de acordo com as caracteristicas da bacia.

Natureza da Superficie COEflélente

Telhados perfeitos sem fuga 0,70 a 0,95

Superficies asfaltadas em bom estado 0,85a 0,90

Pavimentagdo em paralelepipedos, ladrilhos ou blocos de madeira com juntas bem tornadas 0,75 a 0,85
Para as superficies anteriores, sem as juntas tomadas 0,50a0,70

Pavimentos de blocos inferiores sem as juntas tomadas 0,40a 0,50

Estradas macadamizadas 0,25a 0,60

Estradas e passeios de pedregulhos 0,15a 0,30

Superficies ndo revestidas, patios de estradas de ferro e terrenos descampados 0,10a 0,30

Parques, jardins, gramados e campinas dependendo da declividade do solo e da natureza do subsolo 0,01 a 0,20

Fonte: Villela & Mattos (1978).

O valor para o coeficiente de Runoff adotado para a determinacdo das vazdes de projeto serd 0,15 (C). A drea
da bacia contribuinte considerada é de 8,41 hectares (tamanho da ADA considerada no projeto). Como
observado no item anterior deste projeto, a intensidade esperada é de 2,74 mm/min. Logo, na equacdo (2)
temos:

Q = “’% X C X i XAy =(166,66)x(0,15)x(2,74)x(8,41) = 576,06 /s = 0,576 m*/s

4.4.3 Dimensionamento Canaletas Coletoras

Para o dimensionamento das canaletas coletoras foi empregado o software Canal, desenvolvido pelo Grupo
de Pesquisas em Recursos Hidricos — GPRH do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal
de Vicosa. O sistema utiliza a equacgdo (3) para determinar a profundidade da canaleta.

A 21 a)
= —R.3[,2 3
Q —Rn3lo

Onde:

Q: Vazio de projeto (m3/s);

A: Area da secdo molhada (m?);

Ry, Raio hidraulico (m);

Iy: Declividade de fundo (m/m);

n: Coeficiente de rugosidade de Manning.
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Na Figura 11 abaixo observa-se a tabela de matérias e seus respectivos coeficientes de rugosidade de
Manning. Para este projeto foi empregado o material “cursos hidricos e drenagens escavados”.

Figura 11 - Interface do software Canal
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Tabela de Materiais e seus respectivos coeficientes :

Descrigdo Minimo [Normal |Mazimo| A
Em terra, retilineos, uniformes, regulares e recentemente concluidos
Em terra, retilineos, uniformes, regulares e apds sofrer influéncia de intempéries 0038 0022 0,025
Em terra, retilineos e uniformes com secgo uniforme em cascalho regular 0022 0,027 0,033
Em terra, retilineos e uniformes com grama curta e poucas ervas 0022 0027 0033
Em terra, com meandros e lentos sem vegetagdo 0023 0025 0,030
Em terra, com meandros e lentos com grama e algumas ervas 0025 0030 0033
Gréfic
Inserir Eliminar 0K | Cancelar |
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Figura 12 - Resultado obtido software Canal.
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Coeficiente de Rugosidade [n) : 0,0180 _| aatss pedice b o
Profundidade Critica [Yc) : 0,665 m
Folga(f): m
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Como o observado na figura acima, a largura a ser empregada nas canaletas é de 0,40 m e a profundidade a
ser empregada é de 1,0 m para os canais principais e 0,4 m para as canaletas de taludes.

Com o intuito de reduzir o impacto das dguas pluviais, deverdo ser construidas as canaletas de pé e crista, e
caixas secas, de modo que atenderem ao fluxo hidrico elevado do periodo de maior pluviosidade anual. A
canaleta de crista deve ser localizada sobre o talude, com o designio de reduzir o escoamento na sua direcao,
amortizando sua erosdo. A canaleta de pé tem o objetivo de direcionar o fluxo de dgua na base do talude,
evitando a erosdo, para as caixas secas.

As caixas secas devem ser construidas na base do talude, promovendo a drenagem para o curso hidrico,
retencdo de particulas e infiltracdo da agua no perfil. A cada unido entre canaletas principais devera ser
construida uma caixa seca, com intuito de reduzir a energia cinética das aguas pluviais. Nas canaletas
construidas no sentido crista para pé do talude, deverao ser estruturas escadas para dissipacdo de energia.

4.5 REVEGETAGAO DOS TALUDES

Na recuperagao da area do talude ndo devem ser empregadas espécies arbdreas, devido a estrutura
inadequada do solo para tal vegetacdo, como a superficie de ruptura, declividade elevada, deficiéncia de
nutrientes e disponibilidade de agua, entre outros. Para esta area serdo utilizadas espécies de gramineas e
herbaceas, sendo de grande énfase as espécies de leguminosas, devido as suas propriedades de fixacdo de
nitrogénio no solo. As diferentes estruturas das raizes dessas vegetac¢des permitirdo a formacado de uma rede
de suporte, agregando o solo do talude.
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4.5.1 Espécies indicadas para revegetacdo de taludes

Para os taludes é indicada a introdugdao de um consdcio de espécies herbdceas composto por gramineas e
leguminosas. Preferencialmente deve ser empregada a espécie de graminea Capim Vetiver (Vetiveria
zizanioides), devido as suas caracteristicas que auxiliam na contencdo de taludes. Abaixo sdo observadas as
espécies propostas no Quadro 1.

Quadro 1 — Espécies indicadas para a revegetacao dos taludes

Gramineas Leguminosas
Nome popular Nome Cientifico Nome popular Nome Cientifico
Capim Vetiver Vetiveria zizniodes Feijao-de-porco Canavalia ensiformis
Grama Bermuda Cynodon dactylon Feijao Guandu Cajanus cajans
Capim Pangola Digitaria decumbens Amendoim Forrageiro Arachis pintoi Krapov & W.C.
Gregory

Abaixo sdo observadas informacdes referentes a caracteriza¢cdo edafoclimatica, plantio, consorciacdo, entre
outros, segundo Pereira (2006), das espécies abordadas no Quadro 1 acima:

O capim Vetiver é uma graminea perene que ocorre nos mais variados climas, sobretudo tropical e subtropical.
Possui porte médio, chegando a 1,5 m, resistente a pragas, doencas, déficit hidrico, geadas e fogo. Planta de
crescimento ereto, formando touceiras. Reproduz somente por mudas. Apresenta sistema radicular
agregante, formando um grampeamento natural estabilizante de encostas e taludes. Adapta-se em qualquer
tipo de solo e clima, sendo tolerante a indices pluviométricos entre 300 e 3000 mm ao ano, com periodos de
extremo déficit hidrico. Tolerante a temperaturas extremas entre 9 e 502 C. Possui biotactismo positivo, sendo
tolerante a valores extremos de pH, salinidade, toxidade e baixos indices de nutrientes no solo.

Plantio é realizado exclusivamente por mudas, pois as sementes sdo estéreis. E muito usado para plantio em
corddes, no sentido transversal a declividade dos taludes, para reter sedimentos. Possui boa consorcia¢to
com leguminosas e é usada como barreira para retengdo de sedimentos e estabilizacdo de aterros e dreas
erodidas. As barreiras de Vetiver permitem reter os sedimentos transportados pela dgua, formando um
terrago natural atrds das cortinas de capim. Ndo possui custos de manutengdo.

A Grama Bermuda é uma espécie perene de crescimento rasteiro que desenvolve inumeros estolhos
superficiais e grandes quantidades de rizomas, formando relvados densos e bem enfolhados. Ela possui boa
adaptagdo em solos médios argilosos ou arenosos, preferindo os levemente umidos e bem drenados. Vegeta
bem ao nivel do mar até 1.800 m. Resiste a curtos periodos de encharcamento, com precipitacées anuais
entre 600 e 1700 mm e temperaturas médias de 15 a 302 C. Boa para a consorciagdo com leguminosas
arbustivas como o feijdo guandu. Indicada para formagdo de gramados, conservagdo de taludes e controle
de erosdo, também se adequado a formacdo de pastagens.

Capim Pangola é uma graminea perene, rasteira, com estolGes superficiais que cobrem todo o solo. Possui
talos certos que podem alcancar até 60 cm de altura. Vegeta em solos argilosos ou arenosos e é bastante
resistente a secas, a inundagdes e relativamente bem & geadas. E recomendado para dreas de clima tropical,
em solos de média e fraca fertilidade. Adaptdvel ao nivel do mar e até 800 m, necessitando de precipita¢des
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superiores a 700 mm anuais, em temperaturas médias de 18 a 352 C. Propaga-se por mudas a lan¢o ou em
sulcos e o plantio deve ser feito na estaclo quente, logo apds as primeiras chuvas. Néo se consorcia com
leguminosas rasteiras. Sendo utilizados para pastoreio e conservagdo do solo contra erosées.

O Feijdo guandu é uma leguminosa perene, de formagdo arbustiva e agressiva no desenvolvimento. Apresenta
alto teor de proteinas, e seu sistema radicular é profundo, podendo melhorar as dreas instdveis. Possui bom
desenvolvimento o nivel do mar até 1.800 m de altitude e em zonas com precipita¢do desde 500 a 2000 mm.
As temperaturas médias sdo favordveis entre 20°C e 35 °C. Desenvolve-se mais ou menos em solos pobres
cujo pH estd entre 5,5 e 6,0. Entretanto, seu comportamento e desenvolvimento sGo melhores quando se
semeia em solos soltos ou francos, com boa drenagem e pH superior a 6,0. O plantio pode ser realizado em
linhas espacadas de 70cm. Na pastagem, com maior espacamento, pode ser usado de 20 a 25 kg de
sementes/hd, estd conformacdo é indicada para a consorciacéo com leguminosas.

O Amendoin Forrageiro possui origem no Brasil. Ele é uma leguminosa perene, de crescimento rdpido, em
forma de touceiras. E de porte rasteiro e proporciona um bom recobrimento do solo. E indicado para adubagéo
verde, protec¢do do solo e jardins. Apresenta excelente desenvolvimento em vdrios tipos de solos, de média a
baixa fertilidade e solos arenosos. Ndo tolera solos umidos ou mal drenados e requer precipitagdes anuais
entre 800 a 1.200 mm. Apresenta grande capacidade de fixagdo de nitrogénio, variando de 150 a 180
kg/ha/ano, e produgdo de biomassa de 5 a 8 toneladas/ha/ano. O plantio pode ser feito através de sementes
ou mudas. Hd necessidade de preparo do solo e uma semeadura bem superficial, evitando deixar sementes
expostas. A recomendacdo é se plantar de 20 a 40 kg de sementes por hectare.

O Feijjdo de Porco é uma leguminosa anual, herbdcea, ndo trepadora, atingindo de 0,60 a 1,20 m de altura.
Seu crescimento é lento, mas desenvolve-se bem em solos de baixa fertilidade. E uma planta bastante rustica,
resiste a altas temperaturas e & seca. E de crescimento razoavelmente lento, embora produza grande
quantidade de massa por drea. Tolera relativamente o sombreamento parcial. Propaga-se por sementes
produzidas na quantidade de 800 a 1.200 kg/ha e que podem ser armazenadas por um ano. O plantio é feito
em covas, em linhas ou a lango. Possui consorciagdo com gramineas brachiarias, andropogon, Jaragud e
colonido. Também pode consorciar-se com outras leguminosas como calopogénio e soja perene. Pouco usada
na formagdo de pastagens em vista da pequena aceitabilidade por parte dos animais. Tem grande utiliza¢Go
para adubagdo verde, para controle de erosdo e para uso em ragdo.

5 IMPLANTACAO

5.1 PLANTIOS DE LEGUMINOSAS
5.1.1 Espagamento e coveamento

Nos taludes devem ser abertas covas de 10x10x10 cm para que ocorra a acomodac¢do da semente e ndo haja
lixiviamento. Um aspecto importante é a disposi¢do das linhas de plantio que devem ser feitas em nivel, pois
isso auxilia no controle da erosdo. O espacamento para as covas deverd ser de 0.5 x 0,4 metros, devem ser
confeccionadas entre as covas de gramineas.

Quando o plantio for realizado por sementes, deve-se semear num espagamento de 50 cm entre as linhas,
gastando-se em média 20 kg/ha (varia de acordo com a espécie) de sementes, deixando cair 50 sementes
por metro linear de sulco e incorporar no florescimento.

5.1.2 Preparo do solo e Adubagdo

A adubacdo devera ser realizada 30 dias antes do plantio, antes do inicio do periodo chuvoso. Em relagdo a
adubacdo das plantas, recomenda-se utilizar fosfato de rocha natural, micronutrientes e outros nutrientes
de baixa solubilidade, de acordo com diagndstico da analise de solo, e em locais como o solo é muito arenoso
ou cascalhento, adicionar um litro de esterco bovino curtido na cova de plantio.
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5.2 PLANTIOS DE GRAMINEAS
5.2.1 Espagamento e coveamento

Nos taludes as dimensdes das covas indicadas sdao de 10x10x10 cm. O espacamento recomendado para as
gramineas é de 0,5 x 0,4 metros, que devem ser introduzidas entre as leguminosas. Toda a terra retirada da
cova deve ser incorporada ao adubo e acondicionada novamente, evitando seu carreamento.

5.2.2 Preparo do solo e Adubagao

Quando o solo apresentar alta compactacao e for vidvel o emprego de tratos culturais como a gradageme a
subsolagem, estas devem ser realizadas. Como o plantio sera realizado em covas, o preparo do solo e a
adubacdo se limitardo a elas. Para que sejam elaboradas recomendacgdes baseadas em critérios técnicos, é
aconselhada a realizacdo de amostragens do solo para posterior andlise laboratorial.

A adubacao deverd ser realizada 30 dias antes do plantio, antes do inicio do periodo chuvoso. No plantio
deve ser realizada uma adubacao fosfatada.

5.3 CONTROLE DAS FORMIGAS CORTADEIRAS

O combate as formigas deve ser realizado apds o processo de preparo da area. Deverd ser observada a
presenca de formigueiros na area de implantacdo do projeto, bem como, em seu entorno em um raio de 100
metros. As formigas que deverdo ser controladas sdo as salvas e as quenquéns, pois possuem uma
agressividade capaz de causar maiores danos a mudas.

O controle das formigas serd realizado com o emprego de isca formicida granulada, a base de Sulfonamidas
Fluoroalifaticas, devido a suas caracteristicas que facilitam a aplica¢do e resultam em um controle eficiente.
A isca deve ser depositada nas proximidades do formigueiro ou nos locais de caminhamento das formigas,
facilitando o transporte. O controle deve ser realizado nos periodos de seca, com o objetivo de reduzir a
perda do produto pela exposicdo a precipitacdo e umidade. As doses devem atender as recomendacdes do
fabricante.

O controle serd devera ser realizado durante todo o periodo de desenvolvimento inicial das mudas. A
necessidade do processo sera observada durante as demais atividades realizadas na area.

5.4 PLANTIO

O plantio devera ser realizado preferencialmente no inicio do periodo chuvoso, que estende dos meses de
outubro a abril. Caso sejam empregadas sementes, devem ser acondicionadas de 2 a 4 cm de profundidade
na cova.

5.5 IRRIGACAO

Como o plantio devera ser realiza nos meses chuvosos, a irrigagdo é necessdria apenas no momento do
plantio, devendo garantir umidade da muda. Deverdao ser delegados maiores cuidados na irrigagdo nos
primeiros meses de implantacdo do projeto. Caso ocorram periodos extensos de estiagem, devem ser
realizadas irrigagGes emergenciais, evitando a morte das mudas. Para garantir maior eficiéncia do emprego
da m3o-de-obra, poderd ser empregado o hidrogel, seguindo as recomendag¢ées do fabricante.
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5.6 MONITORAMENTO

O monitoramento deverd ser realizado a fim de verificar a eficacia do projeto, garantindo a diversidade

floristica, e quando necessario propondo e implantando medidas pertinentes para a restauragdo da area. Ele
devera ser realizado anualmente por um periodo nao inferior a quatro anos.

Figura 13 — Projecdo do depdsito de rejeito/estéril juntamente com a frente de lavra recuperado.

6 CONCLUSAO

O projeto demonstrou de maneira clara e objetiva as medidas a serem empregadas pela empresa para

garantir o desenvolvimento adequado dos processos de movimentagdo do solo, corte e aterro, com a
mitigacdo dos danos ambientais.

7 PROFISSIONAL RESPONSAVEL
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ANEXO | - CALCULOS DE ESTABILIDADE E MODELAGEM

Para os calculos de fator de seguranca foram empregados os softwares de plataforma GIS e CAD para
definicdo das curvas de nivel e perfis topograficos, e ainda o software Slide (versdo 6.0). Na interface do Slide,
pode-se definir uma (ou varias) redes para uso em busca de superficie circular ou falhas compostas com o
fator minimo de seguranga. Os raios minimo e maximo sao determinados a partir da geometria do modelo.
A analise calcula os fatores de seguranca associado com todas as superficies da rede. No software foram
inseridos os dados referentes a topografia projetada para o depdsito e demais parametros necessarios. Para
a topografia considerou-se as dimensdes propostas para os taludes e bermas, com a relagao H:V = 1:1. Os
demais parametros empregados foram Coesdo 8 kPa, Angulo de atrito 30° e peso especifico de 22 kN/m?3.

Para o célculo do valor de Fator de seguranca foram empregas as metodologias de Bitshp Simplidied e Janbu.
Como resultado foram observados os valores de Fator de Seguranca entre 1,35 e 1,23. Estes valores sdo
considerados admissiveis, visto que foram empregados parametros conservadores a fim de se obter dados
que apresentassem boa margem de seguranga.

Figura 01: Vista da interface do software slide com o demonstrativo das forces nominais.

A Figura abaixo se observam as superficies de ruptura para os dois métodos propostos.

1.000 [ iy

8- 1.500 2 &) /

Figura 02: Vista da interface do software slide, metodologias de célculo.



Na figura abaixo se observam as cargas incidentes sobre o bloco selecionado.
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A fim de simular a carga de um caminhdo fora de estrada localizado a 3 m da crista do terceiro talude, foi
inserido no software a carga de 200 kN/m? em uma area de 6 m. Na Figura 04 abaixo se observa que mesmo

Figura 03: Cargas destacadas para um bloco.

com o emprego de tal carga o Fator de Seguranca ainda é aceitavel, visto que resulta em 1,104.
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Figura 04: Cargas de um caminhdo destacadas para um bloco.

A declividade proposta para os taludes é considerada viavel, visto as informagdes apresentadas acima,
todavia caso sejam observadas quaisquer movimentagdes de solo que possa acarretar em danos na estrutura
do terreno, os taludes deverdo ser reconformados ou deverdo ser empregadas estruturas de contengdo. Nos
taludes ainda deverdo ser empregadas estruturas como canaletas de drenagens de pé e de crista para reduzir
a erosdo, conforme observado no item 4.4 deste trabalho.

Quando observado a viabilidade de implantagao de vegetacao deverdo ser tomadas medidas que favorecam
o desenvolvimento da cobertura vegetal, como a manutengdo do horizonte organica do solo nas camadas
superiores do talude, conforme item 4.5.



ANEXO Il - CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO

CROMOGRAMA FiSICD FINANCEIRD PARA ESTRUTURACAD DEPOSITO DE REJEITOS/ESTEREIS
1134551l!Iuﬂﬂﬂﬁﬁﬂﬂﬂmﬂﬂﬂxﬁlﬁﬂﬂﬂrm_
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egal
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