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RESUMO O objetivo deste trabalho é descrever a
metodologia empregada em projetos de controle ambiental em
pequenas minas da regido Sul do Brasil, utilizando modélos
digitais de terrenos. Na primeira etapa, sio descritas as
técnicas e as etapas envolvidas na geragio destes modelos
digitais. O projeto mineiro é desenvolvido com atengio
especial na geracio de figuras, as quais descrevem claramente
a seqiiéncia de escavagio. Considera-se que o correto
planejamento das atividades mineiras € a principal medida de
eontrole ambiental a ser tomada para minimiza¢io dos
distiirbios ecolégicos. Neste artigo é descrito um caso real,
onde esta metodologia é aplicada.

ABSTRACT  The aim of this work is to present the
methodology used in environmental engineerings projects
developed in small mines of southern Brazil, using digital
terrain modelling. Firstly, the paper describes the techniques
and the steps involved in the generation of this digital models,
The mining project is develeped with special attention to
figures creation, which deseribes properly the excavation
sequence. It is considered that a correct mining plan is the
main control procedure to minimize the ecological disturbs.
The paper describes a real case where this methodclogy was
applied.

O presente trabalho vem mostrar a metodologia utilizada na modelagem
digital de terrenos aplicada a uma drea préxima ao municipio de Torres-RS,
de propriedade da Empresa Jodo Alves e Cia. Ltda. O empreendimento
destina-se & extragdo de material para aterro visando atender a demanda das
empresas de construgio civil deste municipio. A localizacio da drea estd
apresentada na Figura 1 (Ver pig. 38). A fim de operar segundo os padrdes
exigidos pelo Departamento do Meio Ambiente do Estado do Rio Grande do
Sul e conforme estabelece a legislagio ambiental brasileira, foi desenvolvido
um projeto paisagistico e ambiental. Aplicou-se a metodologia de modelagem
digital de terrenos, de modo que o projeto protege as nascentes de dgua, a
fauna e flora nativas ainda existentes no local, bem como procura deixar a
irea, ao final da lavra, com as feigBes topogrificas o mais aproximadamente
possivel semelhante & conformagao original.

Impactos ambientais

Com a execugdo da mineragdo, o principal problema
passa a ser o impacto causado pela alterago da topografia
original da 4rea ¢ pela remogéo da vegetagio original com
formacio de zonas 4ridas. Isto acarreta um deslocamento
da fauna local.

s processos erosivos resultantes da auséncia de cober-
tura vegetal ocasionario impactos negativos na area de la-
vra propriamente dita. Ha a formac3o de sulcos ¢ vos-
sorocas e também o transporte de solos e assoreamento de
nascentes. Por fim, com a exploragio prevista e devido &
peculiaridade desta atividade, acarreta um impacto visual
muito forte, formando um ponto de perturbagic na har-
monia dos componentes da paisagem, ’
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Figura 1 — Planta de Situagio
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Metodologia

O método consiste basicamente na transformacio de da-
dos obtidos através de levantamentos topogréficos, foto-
grafias aéreas ¢ sondagens em informagdes que possibilitem
a aplicagdo de técnicas computacionais. Através de pro-
cessos mateméticos consegue-se agilidade nos trabalhos de
engenharia e geologia. Utiliza-se para tanto, um software
para modelagem de superficies interligado a um outro sis-
tema de CAD, O sistema completo compde-se de 3 médu-
los: gerenciador de banco de dados, rotina de célculo para
criagdo de superficie e médulo grafico.

Os dados necessérios para a construgfo de uma super-
ficie sdio valores do tipo %, vy, z. Como conjunto de dados,

os valores x e y representam cocordenadas reais ou nfio. O
valor z pode representar diferentes tipos de informacées
geolbgicas.

No caso Mina de ExtragZo de Argila — Torres — RS,
a varidvel z representa a cota do terreno.

Por causa da natureza tridimensional destes dados, um
grupo de valores z pode ser representado como uma su-
perficie. Mapas de contorno sfo usados para descrever gra-
ficamente a superficie. Os dados geolégicos sdio pontos
distribuidos de forma irregular na 4rea em estudo. Por-
tanto, serd sempre necessirio obter-se uma malha regular
a partir dos dados originalmente distribufdos sobre uma
malha irregular. A regularizagio dos dados é feita através
da interpolagio, que € uma técnica de ajuste de uma fun-
¢30 matemética aos dados originais para célculo de valo-
res em pontos nio amostrados cu desconhecidos.

O contorno automdtico € a fase seguinte a da interpo-
lzagdo ¢ permite obter automaticamente mapas de contor-
no, perfis e plantas que podem ser reproduzidos em
impregsoras, tragadores gréficos digitais (plotters) ou em
terminais de video, a partir das informacdes contidas nas
células da malha regular.

Os dados da malha regular podem ser projetados em
perspectiva, permitindo, assim, visualizd-los em trés di-
mensdes. Obtém-se, nesta fase, blocos-diagrama, que per-
mitem uma visualizacio espacial da 4rea em estudo, No
caso de Mina de Extragio de Argila utilizou-se mapas da
regifio para a coleta das informages que permitiram a cons-
trugdo de mapas planialtimétricos detalhados (Fig. 2) ¢ re-
presentacdes em trés dimensBes da area de interesse.

Projeto de Lavra

O correto plano de exploragio da 4rea, sob a 6tica da
engenharia de minas e ambiental, representa a primeira
e principal medida 2 ser adotada de forma a prevenir e mi-
nimizar os impactos ambientais, possibilitando a recupe-
ragZo satisfatéria da drea. O plano subdivide a 4rea em

Figura 2 — Mapa planialtimétrico da drea de interesse
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Yigura 3 — Areas de Mineragio A ¢ B a e b: depdsitos de solo
vegetal
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Figura 4 — Area de preservagdo

TORRES

NORTE

<_

£
., )
\\_’/ AREA
DA NASCENTE
PRESERVADA

dois setores A e B (Fig. 3), visando assim preservar a 4rea.

intermedi4ria onde existe uma nascente da rede hidrogra-
fica local (Fig. 4). Sinteticamente o plano de lavra prevé
as seguintes diretrizes:

— Nio realizar desmatamentos das 4reas adjacentes e
fora das frentes de lavra propostas;

— Separagio do solo superficial retirado pela decapa-
gem das 4reas e sen armazenamento em depésito;

-— A operagio de decapagem deve acompanhar a la-
vra, evitando o excesso de 4rea com solo desnudo;

— Iniciar as operagfies de recuperagio (terraplanagem,
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Figura 5 — Projeto de lavra - Conformagdo Final
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revegetagio) das 4reas j4 mineradas em seqiiéncia ao final
da lavra e tio logo seja possivel.

"~ A execu¢do de bancadas de altura controlada durante
a lavra garante maior estabilidade 4 escavagdo. Reduz-se
assim os efeitos erosivos provocados pelo escorrimento su-
perficial das 4guas pluviométricas. A instabilidade & evi-
tada com a constru¢io de taludes com dngulos de 45°. As
frentes de trabalho serfio construidas com greide snave (1,5
a 2%), fazendo a condugio das Aguas em velocidade ade-
quada com miniinizagao dos efeitos erosivos. A configu-
racdo final do projeto de lavra est4 apresentada na Figurg 5.

Ao final da lavra as bancadas frontais ¢ os taludes late-
rais deverdo ser suavizados (Fig. 6). As cristas serfio que-
bradas sobre as faces e o perfil final ficard arrédondado
integrando-se melhor 3 topografia local (Fig. 7). Depois de
recoberto com solo vegetal, serdo plantadas mudas de es-
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Figura 7 -~ Conformagio Topogrdfica Final
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pécies nativas da regifio propiciando o retorno da fauna
e recomposi¢do do ecossistema local.
Conclusio

O uso de microcomputadores para processamento de
dados geolégicos oferece uma alternativa prética ao uso de

computadores de grande porte. O custo relativamente baixo
de ““hardwares’” ¢ “softwares’’ torna bastante justificivel
sua aplicacio em problemas geolégico-minero-ambientais.

O emprego dos recursos descritos neste trabalho per-
Tnite ac usudrio a obtengio répida de respostas de forma
bastante confidvel. A aplicagio da metodologia desenvol-
vida permitiu uma melhor visualizacdo da 4rea a ser recu-
perada, uma melhor resolugdo na apresentagio da
configuragfo final com superior qualidade e deu maior agi-
lidade no desenvolvimento dos trabalhos de engenharia nor-
malmente realizados.
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