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RESUMO

A extracdo mineral tem papel fundamental na economia do pais, gerando renda e emprego para a populacéo.
Porém, é uma atividade potencialmente degradadora, com alteracdes ambientais muito impactantes, levando a
degradacdo de areas com a retirada de bens minerais ndo renovaveis e deixando cavas exauridas com
obrigacdo de serem recuperadas. O objetivo deste estudo é propor critérios técnicos, para a escolha de areas
degradadas pela mineracdo, que possam ser recuperadas utilizando residuos da propria mineracdo para seu
preenchimento. Para isso foram analisados critérios técnicos estabelecidos em instrumentos normativos,
informacdes sobre a APA da Pedra do Elefante, no municipio de Nova Venécia — ES, onde esta técnica esta
sendo utilizada, bem como foi realizada uma consulta a especialistas, que atuam na area de mineracao e
gerenciamento de residuos soélidos em drgdos publicos e empresas privadas. A partir das respostas obtidas
surgiu uma listagem contendo critérios técnicos fundamentais, para a escolha de areas degradadas pela
mineracao, que poderdo ser recuperadas utilizando-se residuos da propria atividade.

PALAVRAS-CHAVE: Residuos solidos de mineracdo, Aterro industrial, Recuperacdo de é&reas degradadas
pela mineragéo.

INTRODUCAO

A producdo dos residuos sélidos é o resultado do aumento da densidade populacional, do desenvolvimento
urbano, do crescimento das cidades e da industrializacdo. Com isso sdo geradas grandes quantidades de
residuos, tanto domesticos como industriais, exigindo dos setores publicos e privados a implantacdo de
sistemas de coleta, transporte, triagem, reaproveitamento, destinacao final dos residuos gerados e a disposicéo
final ambientalmente adequada dos rejeitos.

O Brasil tem participacdo relevante no cenario mundial no setor de rochas ornamentais e de revestimento,
sendo grande exportador de rochas brutas e processadas. Este segmento mostra grande evolugdo, desde a
década de 1990, com substancial elevagao da producéo e da exportacdo (BRASIL, 2010b, p. 60).

Conforme o Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), o Brasil se posiciona em 5° lugar no
ranking mundial de producdo e em 7° no de exportacdes de rochas ornamentais e de revestimento (BRASIL,
2012, p. 105).

A industria de marmore e de granito é uma das mais importantes e representativas da economia do Espirito
Santo, apresentando uma variedade de cerca de 200 tipos de rochas ornamentais. Sao comercializadas no
mercado com cores, tons e padrdes de desenhos e elementos variados, inclusive os exoticos, atraindo a atencéo
e o interesse de compradores de todo o mundo e responde por quase de 70% das exportagdes de rochas
brasileiras, e mais de 90% das exporta¢cdes nacionais de manufaturados de marmores e granitos (chapas e
revestimentos) (SINDIROCHAS, 2013).

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


tel:%2B55%2827%29%203222-5662
tel:%2B55%2827%29%2098141-1875
mailto:mariaclaudial@gmail.com

Congresso Brasileiro de B
EBE ﬁ Engenharia Sanitaria e fimbiental
Y a B de Dububra de 2015 | Rio de Janeiro | A) ABES

Por se tratar da extragdo de recursos naturais ndo renovaveis, a mineragao, geralmente, é vista como uma
atividade altamente impactante e ndo sustentavel. Por outro lado, a mineracéo é a base da sociedade industrial
moderna, fornecendo matéria-prima para praticamente todos os demais setores da economia, sendo, portanto
essencial ao desenvolvimento econémico e social, principalmente das regides onde se encontram os polos de
extracdo (BRASIL, 2001, p. 4).

No Brasil o residuo gerado pelas induUstrias beneficiadoras de marmores e granitos preocupa proprietarios,
ambientalistas e governantes pela sua quantidade sempre crescente. Esses residuos sdo dispostos, na maioria
das vezes, diretamente no solo, sem nenhum controle, gerando grandes impactos ambientais.

A obrigatoriedade pelo gerenciamento dos residuos sélidos de mineragdo por parte do gerador, incluindo a
recuperacgdo das areas degradadas, tanto das cavas de mineragdo, como pela disposi¢do inadequada dos rejeitos
esta prevista na Lei 12.305/2010 (BRASIL, 2010a). Uma das formas de se fazer a destinacdo adequada destes
residuos é o reaproveitamento em outros processos produtivos, ou a disposi¢do final em aterros industriais.

A disposicdo final em aterros industriais pressupde a construcdo de obras engenharia preparadas para a
disposi¢do final destes residuos de forma a gerar o minimo impacto sobre o ambiente e a sadde humana. Neste
sentido, CETESB (1985) e ABNT (1997), apresentam uma serie de critérios técnicos, para a construgdo de
aterros de residuos e o Instituto Estadual de Meio Ambiente do Espirito Santos (IEMA) (2007) apresenta
critérios especificamente, para aterros de residuos de mineragé&o.

Este trabalho teve como objetivo propor critérios técnicos para escolha de areas degradadas pela mineracéo,
que possam ser recuperadas utilizando residuos da prépria mineracdo para seu preenchimento. A definicéo
destes critérios foi realizada, a partir de levantamento bibliogréafico e consulta a especialistas.

Esta técnica esta sendo utilizada em uma &rea localizada no municipio de Nova Venécia, na qual a proposta de
recuperagdo de uma area degradada pela mineragdo ocorre, por meio da disposi¢do de residuos provenientes
do beneficiamento de marmore e granito atendendo a métodos construtivos de um aterro industrial. Esta
solucdo tecnoldgica também tem como finalidade recompor a paisagem, que foi impactada. Desta forma, as
caracteristicas desta &rea foram analisadas para composicdo da lista de critérios técnicos.

IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELA MINERAGCAO

A atividade mineraria gera inimeros beneficios, porém o modelo de extracdo que ela utiliza tem gerado
grandes impactos ambientais, principalmente alteracfes na paisagem. A heranca deixada pela mineracéo a céu
aberto compde um cenario de abandono e desconstrugdo do territorio original, com cavas de grande extensao
expostas. Além do impacto visual essas cavas representam um perigo para 0s moradores, quando nao
estabilizadas e recuperadas (PARANHOS, 2012, p. 12).

As cavas de minas alteram drasticamente a topografia e a paisagem das areas, além de influenciarem os
processos erosivos, as alteragfes no regime hidrico (escoamento superficial e rebaixamento do lencol freatico),
sem falar na supressdo da vegetagdo, no afugentamento da fauna local e na desestruturacdo do solo e subsolo
(CUNHA, 2007, p. 5).

Uma das solugdes encontradas, para tentar diminuir o desequilibrio ecoldgico, é a recuperacdo das areas
degradadas. O processo de recuperacdo de areas degradadas consiste em criar condigdes, para que a natureza
possa se restabelecer em um menor periodo de tempo, do que se a area degradada fosse simplesmente
abandonada. (AGUIAR, 2009, p. 3).

Paranhos (2012, p. 14) descreve, que a minimizagdo dos efeitos negativos da mineracdo e a recomposicdo do
cendrio impactado sdo medidas extremamente relevantes na conformacdo de uma paisagem agradavel ao
cidaddo. A reconstrucdo dessas areas reduziria o desconforto humano em relagdo ao resultado final da
mineracdo, conformaria uma paisagem harménica e permitiria um uso sequencial do espa¢o com sua incluséo
benéfica ao tecido urbano.
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A recuperagdo de areas de pedreira é um desafio em razdo da auséncia de solo vegetal, porém tem a
possibilidade de amenizar os impactos relacionados com a paisagem, especialmente, porque ndo ha a presenca
de materiais contaminantes, o que facilita a harmonizago da paisagem com o entorno (MULLER, 2011, p.
69).

METODOLOGIA

Para a este trabalho foi realizado um levantamento bibliografico sobre o tema, que abrangeu, entre outros
assuntos, os residuos sélidos, a importancia econémica da industria extrativa de rochas ornamentais, bem como
0s impactos que a mineracdo pode causar ao meio ambiente e a recuperacdo dessas areas impactadas.

A partir da revisdo bibliografica foram levantados alguns critérios técnicos, que poderiam servir de base para
escolha de éareas, visando a recuperacdo ambiental e paisagistica do local, utilizando residuos da propria
mineracdo. Também foi analisada uma area localizada no municipio Nova Venécia/ES, onde a técnica
estudada esta sendo aplicada, a partir dos estudos realizados por MANANCIAL (2013).

Para avaliar o nivel de importancia, foram atribuidas notas a cada critério, na escala de 1 a 10, ou seja, quanto
maior a nota maior seria a sustentabilidade de cada critério. Os critérios cujas médias das notas ficaram entre 0
e 4 foram considerados de pouca importancia, aqueles cujas médias ficaram entre 4,1 e 8 foram considerados
de média importancia e os de média entre 8,1 e 10 foram considerados como sendo de muita importancia.

Definida a matriz preliminar de critérios, partiu-se para a composi¢cdo do painel de especialistas; sendo
considerados especialistas os profissionais, que atuam na area académica, no planejamento e na gestdo de
residuos sdlidos urbanos e na operagdo das atividades relacionadas a rochas ornamentais, sendo que, “quando
falamos aqui de especialistas, ndo estamos nos referindo necessariamente a titulos” (MINAYO, 2009, p. 88
apud FECHINE e MORAES, 2014, p. 90).

A validagdo externa da matriz pelos especialistas foi realizada por meio do método Delphi, que busca o
consenso de opinides, sendo geralmente realizadas duas ou trés rodadas de aplicacdo até que um consenso ou
quase consenso seja obtido (FECHINE e MORAES, 2014, p 90). Nesta pesquisa foi realizada uma rodada,
sendo que foi realizada uma rodada preliminar, para aferi¢do dos critérios propostos.

Desta forma, primeiramente foi elaborado um questionario, contendo os critérios previamente estudados e
enviado para quatro profissionais, para a sele¢do dos critérios mais relevantes. Posteriormente, foi elaborado
um segundo questionario contendo os critérios considerados mais relevantes encontrados no primeiro
questionario, os quais foram enviados a uma maior quantidade de profissionais. A partir da analise dos
questionarios respondidos foi elaborada uma listagem contendo sugestdes de critérios técnicos, para serem
observados na escolha de areas degradadas pela mineragdo, que possam ser recuperadas com residuos da
prépria atividade de mineragéo.

O que levou a escolha, dessa metodologia, foi o fato da técnica de disposi¢do de residuos em areas degradas
ser relativamente nova no Brasil, com poucas referéncias bibliograficas sobre o assunto, bem como a
legislacdo brasileira ndo ser especifica para essa atividade. Por isso, a experiéncia de profissionais, que
possuem um vasto conhecimento sobre o assunto se torna importante.

DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

A escolha do municipio de Nova Venécia, como area de estudo, deve-se a existéncia de uma area degradada
pela mineracdo na APA da Pedra do Elefante, que esta sendo recuperada utilizando residuos do proprio
beneficiamento de rochas para seu preenchimento, com licenca ambiental emitida pelo érgdo ambiental do
Estado do Espirito Santo.

O municipio de Nova Venécia localiza-se no noroeste do Espirito Santo, Figura 1, distante de Vitoria, capital
do estado, cerca de 255 quildmetros. Faz divisa com os municipios de Aguia Branca, Barra de S&o Francisco,
Boa Esperanca, Ecoporanga, Ponto Belo, Sdo Gabriel da Palha, Sdo Mateus e Vila Pavao.
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Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de Nova Venécia/ES.

A Pedra do Elefante consiste em um afloramento rochoso, que da o nome a Area de Protecio Ambiental
(APA) e é o principal simbolo do municipio de Nova Venécia, medindo mais de 600 m de altura. Nos anos de
1968 e 1984 a Pedra do Elefante sofreu degradagéo devido a exploragdo de rochas para a producdo de britas.
Como consequéncia dessa atividade sofreu uma deformagao, que impacta fortemente sua area, ferindo nao s6 o
ambiente, mas também a memoria da populacdo local. Além disto, outras areas dentro da APA também
sofreram exploragdo mineral e necessitam ser recuperadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacdo de impactos ambientais

Os impactos ambientais decorrentes do processo de mineragdo podem gerar muitas consequéncias, como a
intensa alteracdo do ambiente original. A Tabela 1 foi elaborado a partir da revisdo de literatura e mostra a
relacdo entre os impactos ambientais causados pela atividade de minera¢do e as consequéncias ambientais e
paisagisticas, para o local de incidéncia do empreendimento e seu entorno.

Tabela 1: Relagéo entre os impactos ambientais causados pela mineragao e as consequéncias desses

impactos.
Impactos ambientais Consequéncias
Supressa~o de areas de Perda da flora nativa ou ndo, afetada pela mineracédo e seu entorno.
Vegetagdo
Reconfiguracédo de Perda da identidade do local, principalmente se for um ponto turistico

Superficies Topograficas | ou referéncia geografica.
Aceleracdo de Processos | Com a supressao das vegetacdes proximas as encostas e o aumento do

Erosivos escoamento superficial, a erosdo pode facilmente acontecer.
Modificacdo de Cursos | Ocasionalmente pode ser necessario o desvio de cursos d'agua préximo
d’agua a area de extragdo para evitar contaminagdo ou degradagdo do mesmo.

As modificagdes causadas ao solo podem ocasionar problemas no
abastecimento do lencol freatico e, consequentemente, aumento do
escoamento superficial que é um fator contribuinte, para a erosao.
Em funcdo do rebaixamento ou elevagdo do nivel de base local.
Principalmente quando a extracdo mineral ocorre em minas
subterraneas.
Muitas vezes sdo usadas em processos de extracdo na mineragéo,
provocam o éxodo da fauna e as vezes até a morte dos animais
N&o apenas fisicamente, mas também podem acontecer vazamentos de
Contaminagdo do Solo | combustiveis ou produtos quimicos que provocam a contaminacdo do
solo.
Explosivos e maquinario, geram ruidos, suspendem particulados do
solo e emitem fumaca preta que incomodam a populacdes do entorno
do empreendimento.

Fonte: Adaptado de Paranhos, 2012

AlteracGes no Regime
Hidrico

Intercepcéo do Lencol
Freético

Afugentamento da Fauna

Poluigdo Sonora e
Atmosférica
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E possivel observar, que as consequéncias dos impactos podem ocasionar contaminagao dos corpos hidricos e
do solo, poluicdo atmosférica, desfiguragdo da paisagem e supressdo de vegetagao. Por isso é importante, que
o empreendimento possua um Plano de Controle Ambiental (PCA), que é solicitado pelos 6rgdos ambientais
nos processos de licenciamento. O monitoramento ambiental é outra ferramenta necessaria ao controle da
exploragdo mineral de forma a evitar maiores impactos.

Avaliagéo de critérios técnicos

A Tabela 2 apresenta o comparativo entre 0s principais critérios estabelecidos, por diferentes fontes
bibliograficas, contendo regras importantes, para a implantacdo de aterros industriais ou de residuos de

mineracao.
Tabela 2: Principais critérios técnicos para instalacdo de aterros industriais.
Critérios NBR 13.896/1997 IN 12/2007 CETESB/1985
O impacto ambiental deve | Minimizacéo do impacto . . .
L R . o A escolha da éarea apropriada é
ser minimizado; aceitacdo | ambiental e rejeicdo pela i
. : . - um processo que permitira
da populacéo; que esteja de | populacgdo; que esteja de acordo . S
- ; sensivel diminuicdo de custos
Localizacdo acordo com 0 zoneamento | com 0 zoneamento; que possa

ambiental; necessite de um
minimo de obras para
inicio de operagao

ser utilizado por um longo
tempo, necessitando de um
minimo de obras para operagao

de investimento e também
minoracédo dos efeitos adversos
sob 0 meio ambiente

Distancia de corpo
hidrico

Distancia minima de 200 m de qualquer colecéo hidrica ou
curso de agua

Distancia minima de 200m de
fonte de abastecimento
humano ou animal

Permeabilidade do
solo

Coeficiente de
Permeabilidade a 10° cm/s
€ uma zona ndo saturada
com espessura superior a
3,0m

Ao final das obras devera ser
comprovado que a compactagao
da base do aterro atingiu a taxa
de permeabilidade de 10° cm/s

Coeficiente de permeabilidade
de 107 cm/s

Vida Util

Minima de 10 anos

Minima de 6 anos

Distancia de nucleos
populacionais

Superior a 500 m

Declividade Superior a 1% e inferior a 30% -

Acessos internos e externos | Deve(m) ser indicado(s) em

devem ser executados e planta o(s) acesso(s) a area do Devem permitir o transito dos
ACESSOS mantidos de maneira a aterro, bem como as medidas a | veiculos sob quaisquer

permitir sua utilizacdo; sob
quaisquer condicoes
climéticas

serem tomadas para garantir o
Seu uso, mesmo em dias de
chuva

condigdes e serem no minimo
cascalhados

Andlise de Residuos

O local de disposicao deve
possuir um plano rotineiro
de amostragem e anélise de
residuos, para
monitoramento da
qualidade dos residuos que
chegam

Deve ter programa de analise da
qualidade dos residuos,
indicando os pardmetros a serem
analisados, a frequéncia de
coleta e 0 método de amostragem

Devem ter suas caracteristicas
fisicas, quimicas, fisico-
quimicas e infecto-contagiosas
muito bem definidas para que
0 monitoramento seja
garantido

Monitoramento

A instalagdo deve ser
monitorada durante a sua
vida (til, incluindo o tempo
de pés-fechamento

Apresentar os tipos de
monitoramento previstos no
aterro (lencol freatico,
percolados, aguas superficiais),
com a indicacéo dos locais de
coleta, frequéncia e parametros

Monitoramento do lengol
freatico e das aguas
superficiais de maneira
sistematica e periddica
procurando controlar os
poluentes encontrados nos
residuos

Drenagem

Dimensionar rede de
drenagem de forma a evitar
a formacéo de

uma lamina de percolado
superior a 30 cm.

A éagua nao devera ficar
acumulada formando lamina
superior a 30 cm

O percolado deve ser
totalmente drenado e diluido
na agua do freatico que é
captada pelos drenos

Fonte: Adaptado de ABNT, 1997; IEMA, 2007; CETESB, 1985.
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Os critérios estabelecidos, por diferentes fontes normativas, sdo praticamente 0os mesmos. Para a instalagdo do
aterro industrial é importante, que os impactos ambientais e sociais sejam minimizados. Para isso é necessario,

que sejam realizados monitoramentos das instalagdes, inclusive apds o encerramento da atividade, para evitar
contaminacao dos recursos hidricos e do solo e incoémodos a populacéo.

Aspectos relevantes da area da Pedra do Elefante

Alguns critérios que compdem os questionarios foram elaborados, a partir da analise de informac6es sobre a
Area de Preservacdo Ambiental (APA) da Pedra do Elefante. A partir desta analise trés temas foram
considerados relevantes: a recomposicdo paisagistica do local, os impactos sobre o turismo, que envolve
também os aspectos socioecondmicos e a recomposi¢do do ecossistema impactado.

A Pedra do Elefante foi tombada pelo Conselho Estadual de Cultura e é o principal simbolo de Nova Venécia.
A sua recomposicdo geomorfoldgica possibilitara um ganho paisagistico e ambiental para 0 municipio.

Em relacdo aos aspectos socioecondmicos a reabilitacdo da area e o processo de recomposicdo paisagistica
podem propiciar ganhos ambientais e financeiros, para regido onde a area esta inserida. Dessa forma, o turismo
tende a crescer na regido aumentando as arrecadagdes por parte do municipio.

A remediacéo de impactos provocados pela atividade de mineragdo, principalmente em uma APA, como é o
caso da Pedra do Elefante, traz enormes beneficios ao ecossistema, que foi impactado pela referida atividade.
O Plano de Recuperacdo de Area Degradada (PRAD) deve conter a inclusdo de espécies nativas na area,
porém é praticamente impossivel acontecer a restauracdo do ecossistema (IBAMA, 2011, p. 01).

QUESTIONARIOS

Os questionarios foram elaborados buscando propor critérios técnicos, para escolha das areas degradas pela
mineragdo, que possam ser recuperadas utilizando residuos provenientes destas atividades. Os critérios foram
divididos em quatro eixos: localizagdo e area do aterro; recomposic¢do paisagistica; monitoramento do aterro e
estudos técnicos.

QUESTIONARIO 1

O primeiro questionario foi elaborado levando em consideracdo as normas e as recomendagdes técnicas
existentes sobre o processo de construgdo de aterros de residuos ndo perigosos, conforme Tabela 2, bem como
0s aspectos observados sobre a APA da Pedra do Elefante. Esse questionario foi enviado, para profissionais
que atuam na area da mineragdo e na gestdo de residuos em 6rgdos publicos e privados. Foi selecionado um
profissional, que é analista ambiental de um 06rgdo estadual de meio ambiente, um projetista de aterros
industriais, um representante de entidade do setor de mineragdo e um profissional da area académica que atua
na area de residuos de mineragao.

O questionario possui trés opgdes a serem marcadas, para cada critério que sdo: “Relevantes”, “N&o
Relevantes” e “N&o Sabe”. Os critérios marcados como “Relevantes” compuseram o segundo questionario. Os
Critérios marcados como “Néao Relevantes” por todos os quatro entrevistados foram descartados.

QUESTIONARIO 2

Esse questionario foi elaborado, a partir dos critérios selecionados no questiondrio 1 e enviado a dez
profissionais, que atuam na area da mineracgdo e residuos sdlidos de drgdos publicos e de empresas privadas.
Foi avaliada a concepcao desses profissionais sobre esta tecnologia e a importancia atribuida a cada critério.
As Tabelas 3, 4, 5 e 6 apresentam 0s critérios propostos no Questionario 2.
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Tabela 3: Critérios propostos sobre localizacéo e area do aterro.

Localizacdo e area do aterro Média em %

1. Cava de mineracdo proxima a populacdo, ocasionando impacto paisagistico. 8,83
2. Utilizacdo de cava de mineragdo sem utilizacdo ap6s a extracao. 8,75
3. A area de uma cava de mineracao apresenta um espaco fisico propicio para receber 7
residuos.

4. O aterro executado em areas onde haja predominancia no subsolo de material com 6.2
coeficiente de permeabilidade baixa, possibilita a protecdo do aquifero. '
5. Facilidade de acesso a area. 8,17
6. Proximidade do centro de geracdo de residuos. 6,17
7. A aceitacdo da comunidade, garantindo reac¢des positivas a instalagao do aterro. 8,33
8. A infraestrutura (estradas, mao de obra, rede elétrica, iluminagdo, ...) que a construgéo e 533
manutencao de um aterro exigem é benéfica para as popula¢@es que vivem proximo dele. '

9. A indisponibilidade de areas apropriadas para construcdo de um aterro industrial 6.16
préximo ao polo gerador. '
10. A reabilitacdo da uma area ja degradada para construcdo do aterro é uma alternativa 94
para que ndo se compre novas areas que exijam a supressao da vegetacao. '

Tabela 4: Critérios propostos sobre recomposicao paisagistica.

Recomposicdo paisagistica Média em %
1. A recomposicdo geomorfolégica do local possibilita um ganho paisagistico e ambiental 965
para 0 municipio. '
2. A recomposicdo da harmonia paisagistica de uma regido impactada pela atividade de 967
extragdo apds o encerramento da atividade de lavra. '
3. A reabilitacdo da area propicia ganhos ambientais e financeiros para regido onde a area 9.4
estd inserida. '
4. Remediagdo de impactos provocados pela atividade de mineracdo principalmente em 983
Avreas de Preservacdo Ambiental (APA). '

Tabela 5: Critérios propostos sobre monitoramento do aterro.

Monitoramento do aterro Média em %
1. O monitoramento continuo do aterro possibilita 0 acompanhamento da obra de 98
recuperacdo da cava. '
2. Monitoramento de agua subterranea, de forma a garantir a qualidade da mesma. 10
3. Um aterro deve possuir um plano rotineiro de amostragem e analise de residuos, para 983
monitoramento da qualidade dos residuos que serdo dispostos. '

Tabela 6: Critérios propostos sobre estudos técnicos.

Estudos técnicos Média em %
1. As caracteristicas geofisicas das cavas de mineracdo devem se adequar as solicitaces das 9.83
legislagdes vigentes principalmente em relagdo a impermeabilidade do terreno. '
2. Quando ndo possuem fendas e trincas a declividade da cava de mineracao pode ser 717
aproveitada como talude na construcdo do aterro. '
3. Dependendo do relevo, a cava de mineragao possibilita a construcdo de sistema de 733
drenagem para a coleta e a remocao de liquido percolado. '
4. Os estudos necessarios para viabilizagdo da construcdo de um aterro como o da pedologia,
hidrogeologia e ecologia ajudam a compreender um pouco mais sobre a regido ao entorno do 7,67
empreendimento.

As Figuras 2, 3, 4 e 5 mostram respectivamente, a média e o desvio padrdo das notas dos critérios sobre
localizacdo e area do aterro (Tabela 3); sobre Recomposicdo Paisagistica (Tabela 4); sobre Monitoramento do
aterro (Tabela 5); e sobre Estudos técnicos (Tabela 6).
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Figura 2: Média e desvio padréo das notas de cada critério de localizacao e area do aterro.
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Figura 3: Média e desvio padréo das notas de cada critério de recomposi¢édo paisagistica.
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Figura 4: Média e desvio padréo das notas de cada critério de Monitoramento do aterro.
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Figura 5: Média das notas dos critérios de Estudos técnicos.

Como podera ser observado na Figura 6, nenhum critério proposto foi considerado de pouca importancia. Nos
itens de recomposigdo paisagistica e de monitoramento do aterro todos os critérios foram considerados de
muita importancia.
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Figura 6: Grau de importancia dos critérios.

PROPOSICAO DE CRITERIOS TECNICOS

Com os resultados dos dois questionarios propostos pelos autores e avaliados pelos entrevistados sugere-se,
que devam ser levados em consideragcdo na recuperacdo de areas degradadas pela mineragdo utilizando
residuos da propria mineragéo, 0s critérios:

a. cava de mineracdo préxima a populagéo, ocasionando impacto paisagistico;

b. utilizagdo de cava de mineracdo sem utilizacdo apds a extracao;

c. facilidade de acesso a area;

d. a aceitagdo da comunidade, garantindo reagdes positivas a instalagdo do aterro;

e. a reabilitacdo de uma area ja degradada, para construcdo do aterro é uma alternativa;

f. a recomposigdo geomorfoldgica do local possibilita um ganho paisagistico e ambiental para 0 municipio;

g. a recomposi¢cdo da harmonia paisagistica de uma regido impactada pela atividade de extracdo apds o
encerramento da atividade de lavra;

h. a reabilitacdo da &rea propicia ganhos ambientais e financeiros, para regido onde a area esta inserida;

i. remediagdo de impactos provocados pela atividade de mineragdo, principalmente, em Areas de Preservacio
Ambiental (APA);

j. 0 monitoramento continuo do aterro possibilita 0 acompanhamento da obra de recuperacéo da cava;

k. o monitoramento de &4gua subterrnea de forma a garantir a qualidade da mesma;

I. um aterro deve possuir um plano rotineiro de amostragem e anélise de residuos, para monitoramento da
qualidade dos residuos, que serdo dispostos;

m. as caracteristicas geofisicas das cavas de mineracdo devem se adequar as solicitacBes das legislacbes
vigentes, principalmente, em relacdo a impermeabilidade do terreno.

Os critérios de “f” a “i” foram propostos pelos autores baseados na revisdo bibliogréfica e nas caracteristicas
da Pedra do Elefante e ndo sdo preconizados por nenhum instrumento normativo. Todos os outros foram
embasados por instrumentos relativos aos temas propostos.

CONCLUSAO

Ao se comparar as normas vigentes podemos concluir, que os critérios estabelecidos sdo basicamente os
mesmos, para construcdo de um aterro industrial e para residuos da mineragdo. Ainda é importante ressaltar,
que os critérios das normas devem ser seguidos de forma a evitar possiveis impactos ao meio ambiente.
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O Estudo do meio fisico e bidtico da APA da Pedra do Elefante, localizada no municipio de Nova Venécia,
propiciou elencar critérios, que poderiam ser utilizados, para escolhas de areas degradadas, utilizando essa
técnica.

A aplicacdo de questiondrios para profissionais, que atuam no setor de mineragdo e de gerenciamento de
residuos solidos, no estado do Espirito Santo, contendo aspectos comuns as normas técnicas analisadas e as
caracteristicas das areas ja contempladas com esta técnica, possibilitou uma melhor compreenséo dos critérios
mais relevantes a serem considerados em escolhas de novas areas.

Dos critérios propostos relacionados a Recomposicdo Paisagistica e ao Monitoramento do Aterro Industrial
todos foram considerados de muita importancia. Cabe, ainda, ressaltar que os critérios sobre recomposicao
paisagistica ndo estdo incluidos em normas ou recomendacBes técnicas consultadas, portanto cabe ao
empreendedor e ao 6rgdo ambiental licenciador adotar uma postura mais sustentavel no intuito de, apds o
encerramento das atividades de mineracao, recuperar a paisagem afetada e, consequentemente, a biota do local.

Esses fatos levam a concluir, que a técnica estudada pode ser considerada uma op¢do ambientalmente vivel,
para regiGes com caracteristicas semelhantes ao municipio de Nova Venécia, que € um grande polo de extracdo
de granito e lida com problemas ambientais relativos ao aumento de &reas degradadas e ao grande volume de
residuos provenientes das atividades de beneficiamento de marmore e granito.

Sugere-se que os estudos sejam aprofundados por meio de consulta a um nimero maior de especialistas de
outras regides do pais e que contemple residuos de outros tipos de mineracao.
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