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RESUMO: A pilha de estéril e/ou rejeito distingue-se de uma barragem devido a possibilidade do
empilhamento desses materiais provenientes do processo de mineragdo, por meio da pratica da construgdo de
aterros. Para a execucdo de uma pilha, ha de ser executado o estudo de construtibilidade. Assim, esse artigo
objetivou elencar o estudo de construtibilidade para a execucéo de uma pilha de estéril e/ou rejeito por meio
da identificacdo das etapas e estruturas de apoio para a construcao e o calculo dos consumiveis do projeto. A
metodologia foi baseada no CAPEX e OPEX para pilhas e com base na experiéncia dos autores. Foram
destacados o0s principais consumiveis em projetos dessa natureza a partir de um projeto hipotético para a
identificacdo das estruturas que devem ser executadas e aquelas que devem ser implantadas no decorrer da
disposicao do estéril (CAPEX) e outras ap6s a disposi¢do (OPEX). Com toda a integracéo dos responsaveis é
possivel a reducdo de custos, minimizagdo dos impactos ambientais e prevencdo de potenciais acidentes
futuros. Por fim, é importante reconhecer que a construtibilidade de pilhas de estéril e/ou rejeitos enfrentam:
desafios, novas pesquisas e investimentos. Esses elementos sdo necessarios para aprimorar os métodos
construtivos, bem como garantir a adaptagédo da inddstria as futuras demandas regulatorias e ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Construtibilidade, Pilhas de Rejeito, Planejamento.

ABSTRACT: The waste pile and/or tailings is different from a dam due to the possibility of piling these
materials from the mining process, through the practice of building landfills. To build a pile, the
constructability study must be completed. Therefore, this article aimed to list the entire constructability study
for the execution of a waste and/or waste pile by identifying the steps and support structures for the
construction and calculating the project consumables. The methodology was based on CAPEX and OPEX
for batteries and based on the authors' experience, highlighting the main consumables in projects of this
nature from a hypothetical project to identify the structures that must be executed and those that must be
implemented during the waste disposal (CAPEX) and others after disposal (OPEX). With all the integration
of those responsible, it is possible to reduce costs, minimize environmental impacts and prevent potential
future accidents. Finally, it is important to consider that the constructability of waste piles and/or tailings
faces challenges and new research and investments are necessary to improve construction methods, as well
as guarantee the industry's adaptation to future regulatory and environmental demands.

KEYWORDS: Constructability. Tailing Piles. Planning.
1 INTRODUCAO

Em projetos de construtibilidade, ha a preocupacdo com a méo-de-obra especializada para tal, sendo
essa escassa quando abordados projetos de empilhamento. Ha& ainda questbes relacionadas com: o
or¢amento, o prazo de conclusdo e 0s insumos. Esses Ultimos que se ndo estiver na obra no tempo certo e
com a qualidade ideal, havera problemas com o prazo, bem como o or¢camento. Para evitar diversos
problemas na etapa de execucdo, é executado todo o planejamento nas etapas anteriores, tais como: Estudos
iniciais, projeto conceitual, projeto basico e projeto detalhado. Nestas etapas, executa-se o estudo de
construtibilidade, responsavel por informar o quantitativo de: mdo-de-obra, equipamentos, combustiveis,
residuos gerados, locais disponiveis para a busca dos insumos, agua, energia e demais itens necessarios para
a perfeita execucdo da obra. Apesar da definigdo, a etapa de construtibilidade é distinta para uma barragem e
uma pilha. A barragem de rejeitos recebe rejeito disposto por meio de tubulagdes em sua forma liquida (lama
ou rejeito hidraulico). Ja a pilha (estéril e/ou rejeito) se difere das barragens por tratar-se da disposicao a seco
ou dry stacking, de materiais provenientes do processo de mineracdo. Desta forma, o estudo de
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construbilidade para os empilhamentos torna-se complexo devido a pilha em si sofrer alteamentos conforme
necessidade, além da utilizacdo de materiais heterogéneos, ao longo do periodo construtivo.

Assim, esse artigo objetivou elencar todo o estudo de construtibilidade para a execucdo de uma pilha
de estéril e/ou rejeito por meio da identificacdo das etapas e estruturas de apoio necessarias a execugdo, bem
como o calculo dos consumiveis do projeto.

2 METODOLOGIA

A metodologia foi baseada no Capital Expenditure (CAPEX), ou em portugués despesas de capital e
no Operational Expenditure (OPEX), ou em portugués despesas operacionais para pilhas, com base na
experiéncia dos autores. Para a elaboracdo do estudo de construtibilidade, deve-se entender todo o0 escopo do
projeto, ou seja, identificar quais estruturas necessitam ser executadas ao longo do processo (CAPEX) e
quais deverao ser executadas apos a disposi¢ao (OPEX) ao longo do projeto. Foram destacados os principais
consumiveis em projetos dessa natureza, a partir de um projeto hipotético. Além disso, foram analisadas as
diversas etapas envolvidas na construgdo de pilhas de estéril e/ou rejeito, destacando-se a relevancia da
distincdo entre despesas de capital (CAPEX) e despesas operacionais (OPEX). Inicialmente, detalham-se as
etapas construtivas, contemplando todas as estruturas necessérias, tanto para o inicio quanto para a
continuidade, bem como a conclusdo da disposicdo do material. Em seguida, discute-se 0 estudo de
construtibilidade, que envolve a quantificacdo das atividades, equipamentos, mao-de-obra, consumo de
combustiveis, energia, agua, residuos e efluentes, além da localizacdo das estruturas de apoio.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A compreensdo do sequenciamento construtivo revela-se essencial para o planejamento das atividades
e desembolsos, sendo imprescindivel a andlise detalhada de cada estrutura e local de construgdo, bem como a
logistica necessaria para a entrega dos materiais. As etapas de constru¢do de uma pilha séo constituidas entre
CAPEX e OPEX, sendo o CAPEX todas as estruturas que sdo necessarias para o inicio da disposi¢do de
estéril e/ou rejeito e 0 OPEX na disposicdo ou apds a disposicao.

O estudo de construtibilidade foi executado como método de quantificacdo, ou seja: das atividades,
equipamentos, mao-de-obra direta e indireta, consumo de combustiveis, energia, agua, residuos e efluentes,
bem como a localizagdo dos locais em que serdo colocadas as estruturas de apoio, sendo elas. Essas areas
sdo: Area de Depdsito de Material Excedente (ADME), sendo este empregado em local diferente para
material estéril e para material do tipo topsoil; Area de Dep6sito de Material Lenhoso (ADML); Canteiro de
Obras; Localizagdo do Apanhador de Agua; e Patio de Agregados.

O projeto de construgdo da pilha deve informar o sequenciamento construtivo da pilha. Tal
sequenciamento é analisado para o planejamento das atividades e desembolso necessario para a execucdo da
estrutura. A andlise da planilha de quantidades junto ao sequenciamento construtivo fornece ao planejador
responsavel os principais elementos para a execucao do estudo de construtibilidade.

Para a andlise do projeto, é verificada cada estrutura a ser construida, tanto no local em que sera
empregada, quanto na logistica necessaria para a entrega dos materiais. A caracterizacdo do local em que
sera construida a estrutura é de vital importancia para o projeto. Abaixo sera descrita cada atividade de
andlise em projetos de empilhamento.

A analise para construgio dos acessos de sondagem néo limita-se a planta do local. E feita a analise
verificando o local em que sera implementada a pilha, de maneira a verificar as principais interferéncias;
caso possivel ocorrer a relocacdo da pilha mediante as interferéncias apontadas; reduzindo assim o custo
inicial da obra, bem como a interferéncia com o meio ambiente. Também verifica-se 0 cruzamento com
cursos d’agua para a execugdo de travessias ou a relocacdo da pilha, conforme supracitado. Além disso, a
presenca de edificacdes em locais de interesse para sondagem, a auséncia de acessos para essas ou mesmo
com a existéncia, questdes relacionadas a geometria (largura e declividade) devem ser consideradas nas
analises. Ainda nesse tema, é preciso identificar a presenca de vegetacdo densa ou se ha alternativas para a
sua realocagdo, bem como a presenca de linha de transmissdo ou de distribuigdo. Esses itens podem ser
impeditivos para a execugao do acesso.
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Para a execucdo das sondagens é necesséria 0 desenvolvimento de uma praca, cuja geometria é
dependente do tipo de equipamento e atividade, devendo haver previsibilidade de mudangas dos custos
calaculados em funcéo da dinAmica do projeto. Verifica-se também se 0 equipamento atende a critérios de
seguranca, as declividades da praca a ser construida ou se € necessario um ajuste no greide. Verifica-se
também todas as estruturas necessarias para a sua execugao.

Em relacdo ao canteiro, esse deve atender o efetivo e com condicBes adequadas. Por fim, deve ser
verificado o balango de corte e aterro e se esta equilibrado, ou se € necessario o seu empréstimo ou bota-fora.
Importante verificar se o local em que sera disposto o topsoil e/ou material lenhoso atende o volume.

O resgate de fauna e flora é um dos elementos anteriores a construcdo da pilha. Segundo Lacerda, et
al., (2021) esse processo é executado por bidlogos que fazem o acompanhamento técnico nas frentes de
supressdo, afugentando os espécimes da fauna. Segundo Walter, et al. (2005) o resgate de flora se diferencia
do resgate de fauna devido a essa ser mével enquanto que a flora néo.

Os acessos construtivos diferem-se dos acessos de sondagem devido a serem de maior porte, bem
COMO necessario comportar 0s equipamentos que ali irdo passar. Esses devem ser analisados conforme os
acessos de sondagem. O acesso operacional é caracterizado como 0 acesso para disposi¢cdo do estéril e/ou
rejeito na pilha, sendo analisado conforme o acesso construtivo. Para tal, é verificado o local, conforme a
curva cota x area x volume do projeto, para melhor atendimento e com menor custo.

A supressdo vegetal ocorre de maneira progressiva com as etapas da obra, sendo necessaria a sua
verificacdo por parte: da area suprimida, a quantidade de equipamentos ali empregada e 0s acessos em que
esses equipamentos irdo trafegar até a ADML. Esse que por sua vez devera ser calculado por meio do
inventario florestal.

A limpeza superficial ira ocorrer nas areas de ocorréncia de topsoil. Sua verificagdo ocorre devido a:
guantidade de material a ser retirado, area, sua profundidade (30 ou 50 cm), bem como a distancia até o
ADME de topsoil.

O empilhamento, por se tratar de uma obra geotécnica, a qual havera disposi¢do de grande material
(estéril e/ou rejeito), o tratamento de fundacdo € empregado em regiGes criticas definias pelos estudos
geoldgico-geotécnicos. Assim, sdo verificados todos os itens conforme a limpeza superficial, alterando-se o
seu local de disposicao que ocorrera no ADME de estéril ou mesmo confinado na prépria pilha.

A andlise para a execucdo da drenagem interna é dependente: dos acessos, da area disponivel para os
equipamentos (escavadeiras e caminhdes basculantes) no local de execucao, bem como o patio de agregados
préximo a drenagem interna (reduz custos no deslocamento de material do patio de agregados até a frente de
obra). Para o péatio de agregados, verifica-se 0 quantitativo do material a ser consumido mensalmente,
considerando uma margem de seguranca para ndo faltar material nas frentes de servigo, executando assim o
planejamento do quantitativo total que sera disposto no péatio de agregados. Na Figura 1 é apresentada
simulacgdo para o dimensionamento de um pétio de agregados.

A drenagem superficial da etapa de CAPEX ¢ influenciada pelos: canais de desvio, travessias, bueiros,
galerias e canais periféricos. Esses itens sdo analisados para: a verificacdo da mao-de-obra necessaria, a
logistica dos materiais, a area para emprego da mao-de-obra necessaria e se existem fornecedores de
materiais de construcdo proximos a regido para planejamento das atividades executivas. A etapa de
drenagem superficial do tipo OPEX é caracterizada por elementos apds ou durante a disposi¢do do material
(rejeito e/ou estéril), sejam: as canaletas de berma, descidas d’agua, canais e etc. Para essa etapa, analisa-se o
quantitativo de mao-de-obra, logistica necessaria e o tempo em que sera executada.

As drenagens temporérias ocorrem no desenvolver da pilha, sendo essas construidas em sua maioria
das vezes por meio de escavagdo do terreno natural e colocacdo de enrocamento. Para esta analise, verifica-
se 0 local, a area para emprego da mao-de-obra, 0s equipamentos necessarios e 0 tempo para a execucao.

Os sistemas de contencdo de sedimentos conhecido por Sediment and Upstream Management Plan
(SUMP) ou Diques sdo construidos na maioria das vezes nos cursos de &gua. Esses devem ser verificados
para a sua construcdo, sendo avaliado o desvio dos cursos, executando corta-rios ou elementos similares. Sua
analise de construtibilidade ocorrerd por meio: da mao-de-obra necessaria, de equipamentos, do local de
disposicdo do material escavado, da distancia média de transporte e sua area.

A disposicdo de estéril e/ou rejeito ocorre por meio de camadas (controle de umidade e compactagao).
Para essa etapa, verifica-se 0 quantitativo de equipamentos e méao-de-obra, conforme o masterplan de
material gerado pelos filtros e/ou da mina.
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Meés 01 Meés 02 Meés 03 Meés 04 Meés 05 Meés 06
Volume Adquirido (m?*) 225 100 50 50
Volume consumido (m?*) 75 75 75 75 75 50
Volume remanescente disposto no patio (m’*) 225 250 225 200 125 50
Saldo do estoque (m*) 150 175 150 125 50
Saldo (m?) 150 175 150 125 50 -
Percentual A dicional (%) 50% 50% 50% 50% 50% 50%
Altura da Pilha (m) 4 4 4 4 4 4
Area Necessaria (m?) 84 94 84 75 a7 19
Saldo de Area (m?) 16 6 16 25 53 81
Ocupagdo (%) 84% 94% 84% 75% 47% 19%
300
Patio de Agregados (m?)
250
200
) 150
-]
E 100
»
a1
0 N
Més 01 Més 02 Més 03 Més 04 Més 0 Més 06
@Volume Adquirido (m?) 225 100 50 50
@Volume consumido (m?) 75 75 75 75 75 50
—Volume remanescente disposto no patio (m?) 225 250 225 200 125 50

Figura 1. Dimensionamento do custo para um pétio de agregados em projetos de pilha.

Antes do empilhamento, por vezes sdo construidos aterros experimentais, que tem finalidade de
avaliar em escala reduzida a performance dos materiais na pilha. Para a construcdo do aterro, analisa-se a:
area necessaria para a sua execucao, as interferéncias e a mao-de-obra para o emprego do canteiro de obras
préximo ao aterro, bem como os equipamentos necessarios e a logistica dos materiais e instrumentos se
forem necessarios.

A instrumentacdo € um dos elementos primordiais para avaligdo do desempenho construtivo das
pilhas, pois subsidiam o monitoramento geotécnico da estrutura. Essa etapa pode iniciar com as sondagens
na execucao de: indicadores de nivel d’agua (INA), piezbmetros, células de recalque, marcos topograficos,
dentre outros instrumentos. Andlisa-se: 0 quantitativo de mao-de-obra, 0s equipamentos que serdo
empregados que por sua vez podem ser importados, gerando um gap entre 0 momento de compra e a
instalacdo do mesmo, podendo alterar todo o planejamento da pilha.

A etapa final do desenvolvimento da pilha é o seu fechamento. Assim, analisa-se o plano de
fechamento e o0 atendimento aos pardmetros baseados nos estudos técnicos de projeto.

A impraticabilidade é definida como o tempo improdutivo durante o ano. Esse estudo considera 0s
dias de precipitacdo, conforme pode ser verificado na Tabela 1, bem como o detalhamento do tempo
improdutivo conforme Tabela 2, gerando assim o numero de dias totais para a execucdo da obra durante o
ano.

Tabela 1. Estudo de Impraticabilidade Anual

Més Dias  Sab./ Fer. Dias Diasde Fator de Dias Imprat. Dias Prat. Horas Percentual de
Totais Dom. Uteis Prec. Retomada més Imprat.
Jan 31 8 1 22 7.5 2 11 11 61 65%
Fev 28 8 3 17 4.5 2 6 11 61 61%
Mar 31 10 0 21 6 2 9 12 66 61%
Abr 30 8 2 20 3 2 4 16 88 47%
Mai 31 8 1 22 2 2 3 19 105 39%
Jun 30 10 1 19 2 2 3 16 88 47%
Jul 31 8 0 23 1 2 2 21 116 32%
Ago 31 10 0 21 1 2 2 19 105 39%
Set 30 10 1 19 2 2 3 16 88 47%
Out 31 8 1 22 4 2 6 16 88 48%
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Més Dias  Sab./ Fer. Dias Diasde Fator de Dias Imprat. Dias Prat. Horas Percentual de
Totais Dom. Uteis Prec. Retomada més Imprat.
Nov 30 10 1 19 7 2 9 10 55 67%
Dez 31 10 1 20 6.5 2 9 11 61 65%
Total 365 108 12 245 46.5 24 67 178 982 51%
Tabela 2. Detalhamento do Tempo Improdutivo
Descricdo dos Impactos (Seg — Sex) . .
* 07:00 as 17:00 (Seg - Qui) - 07:00 as 16:00 (Sex) Unidade Quantidade (%)
Dialogo Diério de Seguranca (min.) 20 10%
Preenchimento parte diaria e defini¢des das tarefas do dia (min.) 30 15%
Transporte de ida e volta para o refeitorio (max. 2 km) (min.) 50 25%
Retorno para a frente de trabalho (méax. 2 km) (min.) 50 25%
Fadiga da méo-de-obra durante o dia de trabalho (min.) 30 15%
Procedimentos de Salde e Seguranca (min.) 20 10%
Total minutos improdutivos dia (min.) 200 100%
Média horas improdutivas dia (h) 3.33
Média horas trabalho dia (h) 8.8
Média horas trabalho dia produtivas (h) 5.50
Fator Eficiéncia % 62.50%

A quantificagdo dos equipamentos e mao-de-obra sdo dimensionados com base nos indices médios

(Tabela 3). Para a etapa de CAPEX, verifica-se o0 cronograma iniciando a partir da liberagdo do
licenciamento ambiental e o prazo final das obras com o inicio da disposicéo. Para a etapa de OPEX, ocorre
no inicio da disposigdo até o planejado de fechamento da pilha no masterplan.

Tabela 3. Exemplos de indices Médios.

Atividade de Implantagdo Caodigo Quantidade Unidade
Aplicacédo de junta de dilatacéo AJD 5,4 HH/Unid Equipe
Aplicacao de material impermeéavel AMI 146 md/h Rolo Compactador
Armadura em ago CA-50 ARM 0,05 HH/Unid Equipe
Armadura em ago CA-60 ARM6 0,05 HH/Unid Equipe
Armadura em tela soldada ARMT 0,05 HH/Unid Equipe
Aterro com solo argiloso - fechamento ASAF 146 md3/h Rolo Compactador
Armadura em ago CA-50 ARM 0,05 HH/Unid Equipe

Para a quantificacdo de equipamentos e mado-de-obra, verifica-se inicialmente o quantitativo de
servicos e planilha-se dividindo pelo indice médio de cada servigo, gerando assim o0 quantitativo de
equipamentos e mao-de-obra necessarios, com o prazo de inicio e fim, ja descontados os dias por meio do
estudo de impraticabilidade. Assim, tem-se o nimero de dias disponivel para a execucdo das atividade, sendo
possivel verificar a possibilidade de execugdo da obra no tempo correto. Em seguida, verifica-se a area da
atividade empregando todos os equipamentos e mao-de-obra. Caso a resposta seja positiva, verifica-se se €
possivel o emprego de turnos; caso negativo devera ser colocado no relatério a impossibilidade da execucédo
das obras no tempo sugerido. Caso 0 projeto possa ser empregado no prazo correto, elabora-se os
histogramas de equipamento, bem como 0s servigos notaveis.

O canteiro de obras deve possuir todos 0s elementos necessarios para o perfeito funcionamento da
obra e apoio a mao-de-obra empregada. Os canteiros de obras devem ser dotados conforme BRASIL (2020)
dos seguintes itens: instalacdo sanitaria, vestiario e local para refei¢cdo. Para a execucdo das obras, devera
haver: escritorio para o efetivo indireto, central de forma e aco (canais de concreto), reservatorio de agua
(para os casos de locais remotos onde ndo ha tratamento de esgoto devera ser adotada fossa, filtro e
sumidouro), energia por meio de linhas de distribuicéo ou geradores, local para disposic¢do dos calica/entulho
ou rejeitos da obra (colocados em cagamba), estacionamento, almoxarifado e area de lazer. Todo o célculo
necessario para o canteiro devera ser executado conforme as normas vigentes, executando o quantitativo de:
instalacdo sanitaria, vestiarios e locais para refeicdo conforme preconiza a norma. A area das estruturas pode
ser calculada por meio da Tabela 4.
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Tabela 4. Canteiro de Obras

Canteiro de Obras Quant. Area Area Memoria
(m2)  Container
(m?)
Lavatorios 14 8,4 Lavatorio = 1 para 20 (Conforme NR 18.5.3) / (0,6 m? para cada
Lavatério)
Vasos Sanitarios 14 14 Vaso Sanitéario = 1 para 20 (Conforme NR 18.5.3) / (1,0 m2 para
cada Vaso Sanitario)
Mictorio 14 8,4 Mictdrio = 1 para 20 (Conforme NR 18.5.3) / (0,6 m2 para cada
Mictorio)
Vestiério 264  326,3 Para estabelecimentos com menos de 750 trabalhadores, area
minima do vestiario por trabalhador = 1,5 - (n° de trabalhadores /
1000). (Conforme NR 24.4.2)
Chuveiros 27 21,6 Chuveiro = 1 para 10 (Conforme NR 18.5.3) / (0,8 m2 para cada
Chuveiro)
Circulagdo 75,7 20% da soma das instalacGes sanitarias
Vestiario/Sanitarios 455 4554 m?2
Escritério 106 530 538,2  Incluso no escritdrio (banheiro / copa / escritério) - 5 m2 por pessoa
Guarita 1 9 Padréo
Depdsito de Residuos 25 Calculado considerando o nimero de cagcambas para quantidade de
pessoas ~ 0,15 m? por pessoa
Central Forma e 1 80 Utilizar tenda de 8x10 m (80 m?)
armacéo
Estacionamento 13 163 NUmero de MOI dividido por 8 * 12,5 m2 por carro
Refeitdrio 296 303,6 35% da &rea do restaurante (cozinha) + 20% &rea do restaurante
(recebimento) + 45% é&rea saldo (aprox. 0,8m?2 por pessoa)
Saude, Seguranca e 1 28 27,6 Considerando contéiner 2,3 x 12 m (28 m?)
Meio Ambiente
(SSMA)
Cobertura 1 50 Considerada tenda 5x10 m (50 m?)
Ambuléncia
Almoxarifado 1 55 55,2 Considerando 2 contéiner 2,3x12 m (55 m2)
Vaga 6nibus 6 450 Vaga para estacionamento de dnibus
Vaga Micro- 6 300 Vaga para estacionamento de Micro-0nibus/Van, ndo
onibus/Van contabilizando circulacdo de embarque e desembarque
Vaga Caminhdo 3 165 Vaga para estacionamento de caminh&o
Area de Vivéncia 1 50 Utilizar tenda de 5 x 10 m (50 m?)
Reservatorio de agua 2 32 Utilizando reservatério tipo taca 2 m de didmetro, 1 m para cada
lado de espago livre)
Grupo Geradores 2 26 Dimens6es dos grupos e 1 m para cada lado para eventuais
manutengdes, abastecimentos e etc.
Tanque Séptico 2 8 Dimensdes apenas para limpeza e inspeg¢do, sendo o tanque séptico
enterrado
Sub- Total 2.722 Avreas edificantes ou reservadas para vagas de caminh@es e 6nibus
Circulacéo 3.539 130 % do subtotal, sendo aplicada para circulagdo de equipamentos,
acessos e circulagdo no proprio canteiro
Total 6.260,6

Para a execucdo da obra sdo necessarios alguns consumos; desses algumas demandas devem ser
enviadas ao 6rgdo ambiental para a sua verificacdo e liberagdo. Para o estudo de construtibilidade, verifica-se
0 consumo de agua para 0 consumo humano e da obra, sendo esses utilizados para: a umectacdo de vias,
umectacdo do material a ser compactado, na utilizacdo da execucdo do concreto e a sua cura, dentre outros
usos. A sua memoria de calculo € apresentada na Tabela 5 para consumo de &gua potavel e na Tabela 6 para
consumo de &gua bruta.
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Tabela 5. Consumo de Agua Potavel
Descrigdo Unid. Quant.
Parémetros
Consumo de agua potéavel por pessoa Litros/Pessoa 50
Pico de M&o-de-Obra Efetivo 370
Consumo de 4gua mineral por pessoa Litros/Pessoa 3
Volume do galdo de 4gua mineral Litros/Pessoa 20
Célculo de Consumo Diéario de Agua Potavel
Consumo diario Mao-de-Obra Direta (MOD) Litros 18.500
Consumo para dois dias Litros 37.000
Reservatério de dgua potavel Litros 2 x 20.000
Célculo de Consumo Diario de Agua Mineral
Consumo diério Litros 1.110
Galdes GL 56
Consumo de Agua Potéavel
Consumo Total Diério Litros 19.610
Tabela 6. Consumo de Agua Bruta
Descri¢do Unid. Quant.
Umectacdo de Vias
Consumo diario de 4gua para umectacéo de via Litros/dia 200.000
Consumo mensal de 4gua para umectacéo de via Litros/més 4.000.000
Nimero de Caminhdes Pipa Necessario unid. 2
Vazédo Necessaria do Apanhador de agua m3/h 36.36
NUmero de Meses Meses 10
Consumo Total Litros 40.000.000
Agua Concreto
Consumo de &gua m3 3
Consumo de &gua Litros 2.750
Umectacdo de Aterro
Consumo de &gua Litros 645.120
Consumo de Agua Bruta
Consumo Total da Obra Litros 40.647.870

A energia é um dos itens primordiais & obra, seja em equipamentos para construcdo, seja para o:

escritorio, vestiario, almoxarifado, SSMA e refeitorio.

Os combustiveis empregados na obra deverdo ser executados por meio do consumo médio de cada
equipamento com relagdo ao quantitativo de equipamentos. Com o emprego de seres humanos no locais de
obra, ha de ser calculado e transmitido para o 6rgdo ambiental o quantitativo de efluentes que serdo tratados
ou removidos do canteiro de obras, bem como os residuos que serdo gerados na obra.

Tabela 7. Consumo de Energia kilo VVolt Ampere (kVA)

Equipamento/Utilidades Quant.  Poténcia  Poténcia  Poténcia Fator de Demanda Demanda
Total Instalada
lluminacdo (Iampada LED 251 100 25100 100% para 0s
tubular) 58200 primeiros 20 kVA 50560
Tomada 251 100 25100 80% para 0 que '
Poste de iluminagdo externo 2 4000 8000 exceder 20 kVA
Ar-Condicionado 20 1400 28000 28000 40% 11.200
Chuveiro Elétrico 27 4400 118800 118800 37% 43.956
Policorte (Maquina para cortar 1 6900 6900
aco) com motor trifasico 7,5 CV Demanda Individual Absorvida da 6500
Bancada de serra com motor 1 6900 6900 Rede - KVA
trifasico 7,5 CV
Total (VA) 112.216
Total + 20% de reserva (kVA) 135
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo de construtibilidade de pilhas de estéril e/ou rejeito é essencial para garantir a viabilidade
econdmica e ambiental dos projetos de mineracao e disposi¢do de residuos. A compreensao das atividades
que compBem a construcdo dessas estruturas é fundamental para promover ndo sé a seguranca e estabilidade
da estrutura ao longo do tempo, bem como garantir a seguranca financeira e verificagdo dos riscos
empregados ao projeto. Tal estudo deve ser executado desde o inicio do projeto. Engenheiros, gedlogos,
geotécnicos e demais profissionais devem colaborar entre si, considerando: as caracteristicas do local,
logistica, dificuldade do emprego e contratacdo da médo-de-obra, equipamentos, bem como a aquisicdo e
adequacdo do material para a construcdo da pilha. Com toda a integracdo dos responsaveis é possivel a
reducdo de custos, minimizacdo dos impactos ambientais e prevencdo de potenciais acidentes futuros.

Sendo as pilhas de estéril e/ou rejeito estarem relacionadas com a sustentabilidade e responsabilidade
ambiental, é possivel executar obras de descaracterizagdo de barragens por meio de reforco da estrutura e
contrapilhamento, bem como pode usar areas ja degradadas como cavas por exemplo. Nesse sentido, a
construtibilidade deveré estar envolvida em qualquer deciséo do projeto.

Por fim é importante reconhecer que a construtibilidade de pilhas de estéril e/ou rejeitos enfrenta
desafios e novas pesquisas e investimentos sdo necessarios para aprimorar os métodos de construcdo, bem
como garantir a adaptacdo da indUstria a futuras demandas regulatérias e ambientais.
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