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Resumo

Este trabalho tem como objetivo principal identificar os aspectos e avaliar 0s impactos
ambientais gerados por um garimpo de extracdo de pedras preciosas, localizado no municipio
de Ametista do Sul/RS, bem como a elaboragdo de medidas mitigatorias para minimizar os
impactos trazidos pela atividade. A identificacdo dos aspectos e impactos ambientais do
processo de extracdo de pedras foi feita por meio de estudo de caso, através de visitas técnicas
in loco. Entre os principais impactos identificados durante as visitas, destacam-se a geracdo de
poeira, nas etapas de perfuracéo e detonagéo da rocha, e a supresséo da vegetacdo causada pelo
empilhamento de rejeitos nas proximidades do garimpo, impactos que afetam tanto os
trabalhadores como os recursos naturais. Como alternativas para minimizagao de tais impactos,
este trabalho prop6e medidas mitigatorias, como o uso correto de EPI’s pelos trabalhadores e
de EPC’s nas galerias internas, assim como a reutilizagdo dos rejeitos produzidos nas minas, na
agricultura, na fabricacdo de tijolos e nas vias publicas pouco movimentadas, reduzindo assim
0s impactos ambientais causados por esta atividade.

Palavras-chaves: Garimpo de pedras preciosas. Aspectos e impactos ambientais. Medidas
mitigatorias.
Area temética: Impactos Ambientais

Environmental Aspects and Impacts on Mining of Gemstones
Abstract

This work has as main objective to identify the aspects and to evaluate the environmental
impacts generated by a gemstones mining extraction, located in the municipality of Ametista
do Sul / RS, as well as the elaboration of mitigating measures to minimize the impacts brought
about by the activity. The identification of the environmental aspects and impacts of the
gemstone extraction process was done through a case study, through technical visits in loco.
Among the main impacts identified during the visits were the generation of dust in the drilling
and detonation stages of the rock and the suppression of vegetation caused by the stacking of
tailings in the vicinity of the mining, impacts that affect both workers and resources natural. As
alternatives to minimize such impacts, this work proposes mitigating measures, such as the
correct use of EPI's by workers and EPC's in the internal galleries, as well as the reuse of
tailings produced on mines, in agriculture, in the manufacture of bricks and in public roads
lessened, thus reducing the environmental impacts caused by this activity.
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Theme Area: Environmental Impacts
1 Introdugéo

O desenvolvimento econémico tem aumentado o consumo dos recursos naturais,
acarretando graves consequéncias para 0 meio ambiente. Neste sentido sdo indispensaveis a
conservacao e a busca da exploracéo racional desses recursos. Para reduzir os danos ambientais,
a legislacéo brasileira vem impondo limites cada vez mais rigorosos, sob pena de punicao. Para
se adequar a legislacdo ambiental, as empresas devem aplicar ferramentas que ajudem a
diagnosticar os impactos ambientais, trazidos pelas suas atividades, para um adequado
monitoramento e tomada de decisdes (MARTIM; SANTOS, 2014).

Para uma melhoria na gestdo ambiental de um empreendimento, sdo importantes o
conhecimento e a divulgacdo dos aspectos ambientais. Previamente, deve-se conhecer 0s
problemas relacionados a implantacdo e operacdo do empreendimento, por meio de
instrumentos de avaliacdo de impacto e planejamento ambiental. Ap6s o diagndstico dos
impactos, pode-se adotar medidas de controle para evitar ou diminuir os danos ambientais, e
consequentemente, os custos envolvidos na sua remediacdo ou correcdo (BACCI, 2006).

Segundo a NBR ISO 14001 (1996), o aspecto ambiental pode ser definido como
"elemento das atividades, produtos e servigos de uma organizacdo que pode interagir com o
meio ambiente™” e impacto ambiental como "qualquer modificacdo do meio ambiente, adversa
ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou servi¢cos de uma
organizagéo".

O municipio de Ametista do Sul € a principal cidade exploradora de pedra ametista da
regido do Alto Uruguai. Os derrames basalticos deram origem aos solos dessa regido. A pedra
ametista do Rio Grande do Sul ocorre na forma cristalizada no interior de geodos (cavidade oca
encontrada nas rochas, cujo interior € revestido de cristais) nos basaltos da formacdo Serra
Geral (MARKOSKI, 2006). A formacdo desses geodos mineralizados se deu através da
liberacdo de gases aprisionados pela lava em solidificacdo, que ocasionou a formagédo de
cavidades nas rochas (geodos), preenchidos por mineraliza¢es silicosas (PAGNOSSIN, 2007)

(Fig.1).

Para a retirada das pedras preciosas, sdo abertas galerias subterraneas atraves da
detonacdo da rocha com polvora ou dinamite, resultando em fragmentos que sdo jogados nas
encostas dos morros, formando pilhas compostas por toneladas de rejeitos (RETORE, 2005).

Conforme Retore (2005), os rejeitos dos garimpos podem ser provenientes de dois tipos
de basalto com graus de alteracdo diferentes. O primeiro, chamado cascalho, consiste num
material durdvel, que ndo apresenta desagregacao sob acdo do intemperismo, enquanto que a
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segunda (laje), € uma rocha hospedeira da mineralizacdo (geodos de ametista), se transforma
em solo, sob as mesmas condic¢des do cascalho, num periodo de 6 a 12 meses.

Este trabalho tem como objetivo principal identificar os aspectos e avaliar 0s impactos
ambientais gerados por um garimpo de extracdo de pedras preciosas, localizado no municipio
de Ametista do Sul, bem como a elaboracdo de medidas mitigatorias para minimizar 0s
impactos causados por esta atividade.

2 Materiais e métodos

O garimpo de extracdo de pedras preciosas estd implantado na Linha S&o Rafael, no
municipio de Ametista do Sul/RS.

A avaliacdo de impacto ambiental do processo de extracdo de pedras preciosas foi feita
por meio de pesquisa bibliogréafica e, através de visitas técnicas in loco e na Cooperativa dos
Garimpeiros do Médio Alto Uruguai (COOGAMAL).

Em seguida, foi elaborado um fluxograma geral do processo, no qual estéo inclusas
todas as etapas de funcionamento do referido garimpo.

Ap0s, elaborou-se um quadro relacionando o tipo de atividade com os aspectos e
impactos ambientais e finalmente medidas mitigatdrias e compensatdrias.

3 Resultados
3.1 Caracterizacao da area de estudo

O garimpo de extracdo de pedras preciosas estd implantado na Linha Sdo Rafael, no
municipio de Ametista do Sul/RS, situado nas coordenadas geograficas: S 27°25°49” WO
53°10°31,7”, em uma propriedade com area de 6 hectares.

O municipio de Ametista do Sul situa-se ao norte do estado do Rio Grande do Sul, possui
uma area de 93 km? e altitude média de 505 m. O municipio caracteriza-se por ser o principal
polo de extracdo de pedra ametista do estado (WASTOWSKI, et al. 2012).

3.2 Etapas de extracdo das pedras preciosas
A extracdo de pedras preciosas, principalmente ametistas, € realizada em longas galerias
subterraneas (Figura 2).

Figura 2: Parte interna de uma galeria de extracao de pedras preciosas.

O processo de extracdo e encaminhamento das pedras ocorre em trés etapas principais:
perfuracdo; detonacdo; carregamento e transporte dos geodos e dos rejeitos. A etapa de extracdo
inicia-se com a perfuracdo do basalto com martelete pneumético com injecéo de agua (Figura
3-A), secagem dos buracos com injecao de ar e carregamento dos furos com polvora (Figura 3-
B).
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O estagio posterior diz respeito a detonacao da rocha com explosivos. Quando o geodo
é localizado pelos garimpeiros, 0 mesmo € analisado e se possuir valor econdmico é extraido
usando ferramentas tais como martelo de ferro e madeira retirando-o da rocha macica.

Com ajuda de um veiculo de carga adaptado, o geodo e 0s rejeitos sdo transportados
para a area externa da mina. O geodo é encaminhado para empresas que realizam seu corte,
polimento e comercializagdo. Os rejeitos acabam sendo depositados nas encostas de morros
sem nenhum cuidado ou critério (Figura 4).

Figura 3: (A) Perfuracéo da rocha com martelete pneumatico. (B) Garimpeiro preenchendo os furos
com explosivo.

3.3 Identificacdo dos aspectos e impactos ambientais
A partir da andlise das etapas do processo, construiu-se um quadro relacionando
aspectos e principais impactos ambientais (Quadro 1).

Quadro 1: Aspectos e impactos ambientais.
Atividades Aspectos Impactos

Poluicéo sonora e
desconforto  aos
trabalhadores e a
populacéo local

Perfuracédo e detonagédo Gerac&o de ruido
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Poluicdo do ar e
doencas
pulmonares aos
trabalhadores
Danos as
Vibracao construcdes e
fauna local
Riscos de
acidentes aos
trabalhadores
Desfiguracao
Diminuicdo do nivel do solo | paisagistica e
erosdo do solo
Poluicdo do ar e
sonora

Poluicédo e
assoreamento dos
cursos d’agua e
soterramento de
vegetacdo

Geracdo de poeira

Langcamentos de blocos e
fragmentos

Transporte do geodo e dos rejeitos Fluxo de veiculos

Empilhamento de rejeitos
nas encostas

O quadro acima relaciona o tipo de atividade com os aspectos e impactos negativos, que
ela gera. Com base nessas informacoes, elaborou-se medidas de melhoria para reduzir ou
solucionar os impactos ambientais da atividade de extracdo de pedras preciosas.

Entre os diversos impactos identificados, 0os que mais se destacaram associam-se a
perfuracdo e detonacdo de rocha, pois geram poeira mineral que contém silica (SiO2) a qual
permanece em suspensdo durante muito tempo no interior da galeria, propiciando a inalacédo e
o risco de desenvolver doengas pulmonares, entre elas a silicose. Pagnossine Fonseca e
colaboradores (2008) realizaram um estudo onde constatou-se que ha grande incidéncia de
silicose no municipio e boa parte dos garimpeiros apresentam sintomas da doenca, mas ainda
ndo esta diagnosticada através de exames médicos.

Outro problema que se destaca € a disposicao de rejeitos nas proximidades do garimpo,
pois pode causar poluicao e assoreamentos dos cursos d’agua pelo carregamento de sedimentos,
e soterramento da vegetacao.

3.4 Medidas mitigatorias

Medidas mitigatorias sdo aquelas destinadas a prevenir impactos negativos ou reduzir
sua magnitude. Algumas medidas que podem ser incorporadas as atividades de mineracdo de
pedras preciosas sao:

1. Aviso das detonacGes a populagdo local através de sinal sonoro;

2. Instalar equipamentos de protecdo coletiva (EPC’s), como exaustores para capturar a poeira
no ponto em que ela se forma e impedir que o pé se espalhe pelo interior da galeria. Distribuir
aos trabalhadores, equipamentos de protecdo individual (EPI's) como mascaras, protetor
auricular, capacete, oculos, luvas e botas para a protecdo do ruido, poeira, blocos e
fragmentos, e exigir 0 uso correto dos mesmos.

3. Atendimento especial aos garimpeiros com disponibilizacdo de médico pneumologista,
gratuidade ou desconto aos garimpeiros em exames radioldgicos e auxilio financeiro aos que
necessitarem de uso de medicagéo e tratamento clinico.

4. Como forma de compensacdo ambiental, realizar o reflorestamento das areas degradadas,

para evitar erosao e diminuir a desfiguracdo paisagistica;
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5. Manter os veiculos em bom estado, de modo a minimizar o ruido produzido e emissdes de
gases poluentes;

6. Construcdo de aterro de inertes para destinar os rejeitos provenientes da extracao;

7. Criar alternativas para o aproveitamento dos rejeitos gerados para minimizar seu acimulo.

Algumas alternativas sdo utilizar o cascalho na construcdo civil na fabricacdo de tijolos
e o cascalho e a laje para pavimentacdo de baixo trafego.

O cascalho ja esta sendo utilizado na fabricacéo de tijolos por algumas empresas locais.
De acordo com um estudo feito por Schimit (2012), o rejeito de pedra ametista tem potencial
para ser incorporado como um componente na fabricacdo de argamassas e tijolos. Por isso,
sugere-se que mais empresas utilizem cascalho na adicdo de argamassa e fabricagao de tijolos.

Em um estudo do comportamento mecanico desses rejeitos para pavimentacao,
realizado por Retore (2005), conclui-se que o cascalho e a laje, podem ser usados em
pavimentos de baixo volume de trafego contribuindo para melhoria das condi¢des de trafego
das estradas da regido de Ametista do Sul e diminuindo o impacto ambiental causado pelos
depdsitos de rejeitos.

Outra alternativa consiste na rochagem (rock for crops), que se configura como a
incorporacdo das rochas moidas no solo, como fertilizante nas culturas. Essa é uma pratica
utilizada por alguns agricultores nas regides proximas da mina. Sugere-se que mais agricultores
utilizem dessa pratica, afim de reduzir os impactos ambientais pela disposicdo dos rejeitos.

Santos et. al (2016) determinaram a composi¢ao quimica de tais rejeitos, a fim de avaliar
0 potencial uso destes como fertilizantes agricolas, através de incorporacdo ao solo. Os
resultados indicaram o carater mineral dos residuos, principalmente devido aos baixos teores
de matéria organica e nitrogénio, sendo que para estes dois parametros os rejeitos ndo sdo
indicados para adubacdo. Ja para os macro nutrientes: fosforo (P), potéssio (K), célcio (Ca) e
magnésio (Mg), o residuo demonstrou possuir bons teores, sendo sugerido o uso destes como
fertilizantes agricolas através de incorporagdo no solo.

4 Concluséo

Os impactos ambientais de um garimpo de pedras preciosas na cidade de Ametista do
Sul-RS foram estudados e avaliados. Verificou-se que a mineracao, nesta area, provoca Varios
impactos ambientais e 0s que mais se destacam estdo relacionados com a geracao de poeira
mineral e empilhamento de rejeitos nas encostas proximas aos garimpos. As etapas de
perfuracdo e detonacdo, geram a poeira mineral que contém silica (SiO2) propiciando a inalacéo
e o risco de desenvolver doencas pulmonares, entre elas a silicose. Ja na etapa do transporte de
rejeitos, esses acabam sendo dispostos nas proximidades do garimpo, podendo causar polui¢ao
e assoreamentos dos cursos d’agua pelo carregamento de sedimentos, e soterramento da
vegetacdo. Como medidas compensatorias para tais impactos, tém-se principalmente uso de
EPI’s, EPC's, atendimento médico para diagndstico e tratamento das doengas pulmonares aos
garimpeiros, ainda a reutilizacdo dos rejeitos produzidos via trituracdo, e aplicacdo no solo,
fornecendo macro nutrientes para agricultura, na fabricagéo de tijolos e em vias publicas pouco
movimentadas.
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