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Resumo

No decorrer da atividade de extragdo do minério de ferro, ocorrem varias
intervencdes onde areas de vegetacbes diversas sdo suprimidas. Uma
movimentacdo de massa ocorre gerando as pilhas controladas de estéril, novos
acessos, taludes e exposicdo de areas desnudas. Com implantacdo de obras de
drenagem superficial, execucdo de projetos de formacéo de pilhas controladas de
estéril, gestdo geotécnica o processo de recuperacdo de areas degradadas vem
mitigar ou minimizar os impactos ambientais associados a atividade mineraria com a
reintroducdo e insercado de espécies vegetais garantindo estabilidade e recuperacao
destas areas. Em funcdo desta demanda sdo elaborados PRAD’s (Planos de
Recuperacdo de Areas Degradadas) e estes consideram os diversos locais das
minas citando area e vegetacdo que nelas serdo plantadas.

Palavras-chave: Recuperacdo de areas degradadas; Pilhas de estéril; Estabilidade
geotécnica.

RECOVERY OF DEGRADED AREAS AT MARIANA COMPLEX

Abstract

During Iron Ore exploitation activity, several interventions are made in areas in wich
vegetation is removed. The waste removal generates big waste dumps, new access,
slopes and exposed areas with no vegetation. With deployment of surface drainage
works, projects execution of waste dumps, Geotechnical Management, the
processes of recovering degraded areas comes to mitigate or minimize
environmental impacts associated with mining activity with the introduction and
integration of plant species and ensuring stability and recovery. Depending on
demand are elaborated PRDA's (Plans for recovery of degraded areas) and they
consider several mining sites mentioning the areas and what kind of vegetation will
be planted in them.

Key words: Recovery of degraded areas; Waste dumps; Geotechnical stability.
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1 INTRODUCAO
1.1 Aspectos Gerais

As areas degradadas provenientes da atividade mineraria tem a cada dia mais
recebido atencdo dos érgaos ambientais bem como da prépria mineracao visto que
além sistematica de execucdo das pilhas e taludes, acessos, das obras de
drenagem e gestdo geotécnica contam com um forte aliado que é a cobertura
vegetal garantindo assim, a estabilidade das estruturas. A utilizacdo de recursos
naturais de maneira sustentavel para amenizacdo de danos ambientais tem sido
uma das técnicas mais utilizadas pelas mineradoras.®

A técnica que veremos nos permitira observar itens esséncias ao plantio e
consolidacdo da cobertura vegetal. De acordo com a Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), por meio da sua NBR 10703, a degradac&o do solo é
apontada como sendo a "alteracdo adversa das caracteristicas do solo em relacao
aos seus diversos usos possiveis, tanto os estabelecidos em planejamento, como 0s
potenciais”. Todavia, em outra norma NBR 13030 (especifica para mineragéo),®
define areas degradadas como “areas com diversos graus de alteracdes dos fatores
bidticos e abiodticos causados pela atividade de mineracdo”. Ja o manual de
Recuperacdo de areas Degradadas pela Mineracdo do IBAMA, define que “a
degradacdo de uma area ocorre quando a vegetacdo nativa e fauna forem
destruidas, removidas ou expulsas; a camada fértil do solo for perdida, removida ou
enterrada, e a qualidade e o regime de vazao do sistema hidrico forem alterados. A
degradacdo ambiental ocorre quando ha perda de adaptacdo as caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas e € inviabilizando o desenvolvimento sdcio-
econOmico”.

1.2 Area de Influéncia do Trabalho

O processo de recuperacdo de areas degradadas foi realizado na mina de Fébrica
Nova, que € a maior das quatro minas que compdem o Complexo Minerador de
Mariana, sendo elas: Mina de Alegria, Fazendao, Del Rey e Timbopeba, todas de
propriedade da empresa Vale S.A. O Complexo Minerador de Mariana esta situado
na regido sudeste de Minas Gerais nos municipios de Ouro Preto, Mariana e Catas
Altas. Suas quatro unidades tém capacidade anual de producéao de 40,9 milhdes de
toneladas de minério de ferro e reservas estimadas em mais de 7 bilhdes de
toneladas. Os principais produtos sdo o Sinter Feed, o Pellet Feed e os Granulados,
gue chegam até os clientes por meio da Estrada de Ferro Vitéria Minas (EFVM) e do
porto de Tubaréo.

2 MATERIAIS E METODOS
Na lavra de minério de ferro parte do material, ou seja, o estéril é transportado para
pilhas de disposicdo de estéril onde € disposto em sobreposicdo de camadas,

seguindo um rigido controle de geometria e de drenagem superficial garantindo
assim a estabilidade geotécnica da pilha.
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Figura 1. Imagem da Pilha de disposicao de estéril (PDEO1) locali
antes e apos do processo de plantio. Fonte: do autor.

zada na Mina de Fabrica Nova

Apés disposicdo em camadas sobrepostas do estéril nas Pilhas de Disposicéo, o
angulo médio do talude de estéril € de 38°, feito 0 processo de retaludamento, obtém
para as pilhas do Complexo Mariana um &angulo individual de talude de 26,5°. As
bermas sdo drenadas de tal forma que a inclinacdo segundo o macico é de 1%
longitudinal e 3% a 5 % transversal. Veja abaixo nas Figuras 2 e 3 projeto em 3D.

- Ty iy,

Figura 3. Pilha de disposicao de estéril — PDE fosforos de alegria.

De posse das informagdes do planejamento de mina, € elaborado o PRAD (Plano de
Recuperacéo de Areas Degradadas), conforme Tabela 1.
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Tabela 1. Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas (2009 a 2011)

Flano de Recuperagio de Areas Degradadas - PRAD - 2009 a 2011
WALE Complexo Mariana - Geréncia de Infraestrutura
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Figura 4. Processo de retaludamento realizado no PDEO1 na Mina de Fabrica Nova.

Em seguida é disposta uma camada de top soil nos taludes rebatidos, partindo da
crista do talude em direcdo ao pé do mesmo. E Importante ressaltar que o top soil €
proveniente de outras areas préximas onde houve intervencao para lavra mineral.

Figura . er"ri

Vet

0cao e"transporte de top soil no PDEO1 na Mina de Fabrica Nova.

Figura 6. Aplicagéo de top soil no PDEO1 na Mina de Fabrica Nova.
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O top soil traz consigo além de nutrientes a micro fauna e microflora. Feito estudo do
solo foi determinado, apos receituario agronémico, o quantitativo de 2.000 kg de
calcario dolomitico por hectare para correcdo do pH do solo. E preparado um MIX*
cuja composicao utiliza gramineas e leguminosas, adubo organico, NPK férmula
06-30-06, fosfato de Araxa, FTE BR12 e micronutrientes.

"z . o ; .
biL. . W e o o
Figura 7. Pesagem, preparacdo e homoge

inizag&o do Mix

Nas faces dos taludes é aplicado calcario dolomitico. Logo apds séo feitos sulcos
longitudinais espagados entre si de até 15 cm e com profundidade de até cinco cm,
onde é aplicado o mix de sementes.

Figura 9. Pilha de Disposicao de Estéril de Alegria de antes do plantio.

! Mistura de sementes de gramineas, leguminosas, adubos e micro nutrientes.
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Figura 10. Pilha de Disposicao de Estéril de Alegria ja revetadas.

As gramineas possuem sistema radicular fasciculado, ou seja, com raiz priméaria ndo
desenvolvida, enquanto as raizes secundarias sdo ramificadas e numerosas,
geralmente ocorrendo a menos de 1 m de profundidade. Como plantas pioneiras, as
gramineas tém importancia fundamental do ponto de vista ecoldgico, ajudando na
recuperacdo, protecdo e revitalizacdo do solo. As gramineas apresentam
caracteristicas que as destacam como um grupo evoluido e diversificado de plantas,
possuem desempenho fotossintético eficiente em diversas condi¢des, sdo eficientes
na producédo e dispersdo de diasporos e possuem sistema radicular fasciculado,
além de produzirem estolhos e rizomas. O conjunto destes atributos faz com que as
gramineas sejam apropriadas para recomposicdo das areas degradadas, atuando
com pioneiras na sucesséao ecolégica.

Tabela 2. Relagdo de gramineas utilizadas no plantio

Gramineas

Nome Vulgar Nome Cientifico
Capim gordura Melinis minutiflora
Capim laragua Hyparrhenia rufa
Azevem Lolium multiflorum
Aveia Preta Avena strigosa
Brachiaria decumbens Brachiaria decumbens
Brachiaria brizantha Brachiaria brizantha

As leguminosas sao plantas capazes de fixar nitrogénio no solo. Além disso,
apresentam raizes com arquitetura e profundidade que permitem estabilizar solos
com pouca instabilidade. A fixac&o biolégica de nitrogénio € um processo bioquimico
em que o nitrogénio atmosférico é incorporado diretamente nas plantas apés ser
transformado em amoénia. Essa relacdo ocorre em estruturas especiais das raizes
chamadas nédulos, formados por bactérias e comumente chamadas de rizébio. As
leguminosas tém papel importante na revegetacdo de areas degradadas,
principalmente na consorciagdo com gramineas, favorecendo o desenvolvimento da
vegetacao pela incorporacao de nitrogénio. Apos 45 a 60 dias de plantio € realizada
adubacao de cobertura onde aplica-se por lanco a uréia, sulfato de amoénio e cloreto
de potassio. Para se ter um rigoroso controle da area a ser aplicado o mix de
sementes, € feita uma marcagcdo com piquetes onde delimita-se uma area de
1.500 m? para aplicacdo. Em locais que receberdo arborizacdo, suprime-se a
mucuna preta (Stilozobium aterrinum) e inclui-se feijao de porco (Canavalia
ensiformes), visto que a mucuna ramifica na muda de forma a comprometer o
desenvolvimento da espécie arbérea.
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Tabela 3. Relacdo de leguminosas utilizadas no plantio

Leguminosas
Nome Vulgar Nome Cientifico
Guandu Cajanus cajan
MMucuna preta Stilozobiun aterrium
Crotalaria juncea Crotalaria ochroleuca
Calopopogénio ou Lab lab Calopogonium mucuncides ou Dolichos lablab
Mabo forrageiro raphanus Sativus

Nestes locais sédo plantadas mudas de arvores nativas, com sequienciamento de
espécies pioneiras, secundarias e climax. O plantio de mudas inicia pela abertura de
uma cova com as seguintes dimensdes 40 cm de largura, 40 cm de comprimento e
40 cm de profundidade e espacamentos entre mudas de 3 m x 3 m entre mudas e
entre fileiras, o material retirado desta cova recebe adubo organico a uma razdo de 5
litros, 200 gramas de adubo NPK 6-30-6, 200 gramas de calcéario dolomitico. Todo
material € incorporado aquele retirado da cova, homegeinizado e preenche
novamente a cova que recebe no seu centro a muda de arvore. Ainda nestes locais,
e feito abaciamento, de tal forma que reserve agua para esta planta, outro
procedimento interessante € a cobertura das covas com capim seco proporcionando
retencdo de umidade. Para esta muda posteriormente é feito tutoramento, que séo
estacas fixadas ao lado de cada muda de arvores para suporta-la e guia-la
verticalmente, protegendo da acdo de ventos.

Figura 11. Aberturas de covas e mudas ja tutoradas.
2.1 Fatores Determinantes na Selecdo das Espécies

Conforme Rodrigues e Gandofi,” a escolha tem alguns pilares que determinam a
sele¢cao das sementes:

e edéficos: trata se da adaptacao das espécies as condi¢gdes do local onde sera
realizada a recuperacdo ambiental, por exemplo informagbes como: pH,
fertilidade natural, salinidade, toxidez, textura, drenagem e matéria organica;

e climaticos : torna-se o fator mais importante, porque as condi¢cdes climéticas
nao podem ser reproduzidas artificialmente, enquanto que para alguns fatores
edaficos é possivel. dentre os fatores climaticos deve-se avaliar: tolerancia a
seca, a geadas, déficits hidricos da regido, precipitacdo anual, temperaturas
médias anuais e umidade relativa;

e ambientais: estes fatores sdo determinados em funcdo da rapidez e
seguranca da recuperacao ambiental, além dos objetivos e exigéncias legais.
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Dentre os principais podemos citar:

longevidade: se o objetivo da protecdo € temporéario ou definitivo, deveréo ser
selecionadas espécies anuais, bianuais, perenes, de ciclo curto ou longo;
producdo de biomassa: deve-se verificar o nivel de matéria organica no solo,
o nivel de recobrimento desejado no solo e a profundidade das raizes para a
estabilidade dos taludes;

crescimento de efeito paisagisticos: deve-se verificar a necessidade de obter
altas taxas de crescimento dos vegetais, os tufos de vegetacéo, a vegetacao
rasteira, a vegetacao exotica ou nativa, os tipos de raizes e a necessidade de
manutencao;

fixacdo de nitrogénio: é necessario o uso de leguminosas, pois a maioria das
areas degradadas apresenta solos estéreis, necessidade de melhorias dos
seus niveis de fertilidade;

patabilidade da fauna: dependendo da regido, podem ser selecionadas
espécies que irdo favorecer a fauna, servindo de suprimento alimentar como
frutos, gréos e pastagem,;

dorméncia das sementes: a utilizagdo de sementes que apresentam
dorméncia, vigor, resisténcia a pragas e doencas € interessante, pois as
geminacbes poderdo ocorrer em épocas diferentes, reduzindo assim a
competitividade inicial; e

biodiversidade: é necesséario utilizar um grande niumero de espécies, pois isto
contribui para aumentar a biodiversidade, com a atracdo de passaros e
animais silvestres. E fundamental a escolha de plantas de diferentes portes e
a utilizacdo de espécies de gramineas e leguminosas para manter a
biodiversidade e a sustentabilidade da vegetacéo.

2.2 Indicativos da Qualidade das Sementes para Calculo do Valor Cultural

Tabela 4. Tabela de indicativos da qualidade das sementes

INDICATIVO DESCRICAO

B Qualidade de sementes viaveis que germinardo e produzirdo plantulas normais
GERMINACAO guando em condi¢des normais de plantio.

PUREZA Quantidade de sementes viaveis (puras e granadas) encontradas em determinado
peso de sementes. Sementes ndo viaveis, residuos, pedras torrdes, areia, etc.

A separacdo das impurezas com magquinas especificas oferece um padrdo de
IMPUREZAS qualidade e seguranga ao comprador.

A quantidade de uma amostra é de aproximadamente 300g, devendo ser coletada
AMOSTRAGEM em pontos diferentes da embalagem, para representar significativamente a
populacéo.

2.3 Como Escolher Sementes de Qualidade

O sucesso da germinacdo e do desenvolvimento da vegetacdo depende,
fundamentalmente, da qualidade das sementes. O poder de germinar, o grau de
pureza e a vigor inicial sdo requisitos essenciais na aquisicdo de sementes. A
qualidade das sementes é medida pelo valor cultural (VC) na formula:

Tabela 5. Céalculo do valor cultural

VALOR CULTURAL (%) = % DE PUREZA ¥ % DE GEF?.I'-.-‘IINA{;KO
100
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Quanto maior for o VC, menor devera ser a quantidade de sementes a ser aplicada
por area. As taxas minimas de semeio devem ser aquelas suficientes para que, em
condicOes ideais de plantio, apresentem taxa de recobrimento do solo em um
determinado periodo de tempo.

3 RESULTADOS

O resultado obtido com a recuperacdo de areas degradadas € a garantia de
estabilidade dos taludes, a reducdo de material carreado pelas chuvas nos diques
de contencéo de finos, a melhoria da caracteristica paisagistica, a reducao de custos
futuros e a minimizacao e /ou a mitigacdo dos impactos ambientais.

4 DISCUSSAO

Ha varias métodos para recuperacdo de areas degradadas, porém é notorio que o
top soil é um diferencial neste processo onde ocorre uma regenerag¢ao natural, em
virtude do germoplasma, ficando claro que trata-se de material nobre na
recuperacgdo da area. Outros fatores se somam & eficiéncia da recuperacdo da area
degradada como estabilizacdo geotécnica de taludes, obras de drenagens
superficiais e drenagem dos macicos, aliada a um estudo do solo e de espécies
vegetais com caracteristicas e resisténcia para povoarem as areas pretendidas.®® A
manutencdo destas areas com adubacdo adequada, o combate a pragas e reforco
no plantio garantem a consolidacdo do trabalho conferindo a vegetacdo a sua
sustentacdo ao longo dos anos. Importante ressaltar que a recuperagdo das areas
concomitante com a evolugcdo da lavra e depdsitos de estéril minimizam o impacto
ambiental, diluem e minimizam custos e eventos futuros indesejaveis, que podem
ser irreversiveis a médio prazo.

5 CONCLUSAO

Na extracdo e tratamento de minério ha uma alteracdo e agressdo ao meio
ambiente, mas a mineracéo responsavel é capaz de minimizar ou mitigar, tornar o
impacto menor e trazer solucbes ambientais possibilitando o reaproveitando correto
dos recursos. Segundo Pnuma,” é necessario que exista um investimento continuo
em suas atividades para superar os padrdes internacionais de gestdo ambiental.
Cientes de que o meio ambiente é fundamental na qualidade de seus produtos e
servicos, a empresa Vale é comprometida com a sustentabilidade buscando o
equilibrio entre o desenvolvimento socioeconémico dos territérios e a manutencao
da qualidade dos recursos naturais, da biodiversidade e da vida. Desenvolver e
conservar sdo premissas da estratégia da empresa. Lembro aqui a missdo da Vale
que € “Transformar recursos minerais em riqueza e desenvolvimento sustentavel”.
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