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RESUMO

A presenca de vegetacao em taludes das lagoas de rejeitos atrapalha a identificacéo
de anomalias, devido a dificuldade de inspecionar essas areas de dificil acesso de
maquinas. A remocdo da vegetacdo por rocagem € constantemente associada a
diversos riscos ergondmicos, resultando em alteracbes posturais e lesbes
ocupacionais, como distirbios musculoesqueléticos. Na busca por uma solucéo, o
projeto CREATHON ALUMINIUM, através de processo seletivo, proporcionou a
realizacdo de teste na qual foi aplicado o método de solarizagéo, a fim de substituir
ométodo de rocagem e, consequentemente, reduzir a exposi¢ao dos colaboradores
aos riscos ergondmicos que inerentes a atividade. O objetivo deste trabalho é
demonstraros resultados obtidos na aplicacdo da solarizacdo a fim de substituir a
rogagem comocontrole da vegetacéo em taludes de mineracao de Bauxita.

PALAVRAS-CHAVE: Lagoas de Rejeito; Rogcagem; Riscos ergondmicos.



ABSTRACT

The presence of vegetation on the slopes of the tailings ponds hinders the
identificationof anomalies, due to the difficulty of inspecting these areas that are
difficult for machines to access. The removal of vegetation by clearing is constantly
associated with various ergonomic risks, resulting in postural changes and
occupational injuries, such as musculoskeletal disorders. In the search for a solution,
the CREATHON ALUMINUM project, through a selective process, provided a test in
which the solarization method was applied, in order to replace the mowing method
and, consequently, reduce the exposure of employees to ergonomic risks yhat are
inherentin the activity. The objective of this work is to demonstrate the results
obtained in the application of solarization in order to replace mowing as a control of
vegetation on damslopes in Bauxite Mining.

KEYWORDS: Tailing Ponds, Mowing; Ergonomic Risks.
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1. INTRODUCAO

A presenca de vegetacdo em taludes de mineracgéo dificulta a identificacao
de anomalias passiveis de geracdo de instabilidade nos taludes em barragens
(TEIXEIRA, 2017). A dificuldade de inspecionar essas areas gerou a necessidade
darealizacéo de atividades de rocagens. Sua realizacdo ocorre com alta exposicao
ao sol e com frequéncia de manutenc&do em pontos de dificil acesso de maquinério,
sendonecessarias vistorias diarias.

A remocdo da vegetagdo por rocagem € constantemente associada a
diversos riscos ergonbmicos, resultando em alteracbes posturais e lesbes
ocupacionais, comodistirbios musculoesqueléticos. A exposicao dos trabalhadores
da limpeza a riscos ergonbmicos esta associada aos regimes de trabalho,
evidenciados pelo vigor da atividade, uso de forca fisica e levantamento de peso
manual. No entanto, apesar das ferramentas e regulamentacdes, as tarefas
frequentes ndo sdo adaptadas as necessidades fisicas e psicolégicas dos
trabalhadores, expondo-os a acidentes de trabalho, declinio funcional e
desenvolvimento de doencgas ocupacionais (FILHO, 2013).

O controle de vegetacao nos taludes de lagoas de disposicéo de rejeitos de
bauxita, por se tratar de uma atividade que demanda esforcos fisicos do
colaborador, devido ser realizados em areas de inclinacdo e exposicdo ao sol,
desencadeou a necessidade de buscar formas alternativas para realizacdo dessa
atividade. Entdo, o projeto CREATHON ALUMINIUM, por meio de um processo
seletivo buscou por ideiasinovadoras e sustentaveis que promovessem 0 controle
da vegetacdo nos taludes dalagoa de rejeito, substituindo o método de rocagem e,
consequentemente, reduzindo a exposicdo dos colaboradores aos riscos
ergondmicos que vinham sendo expostos. A ideia selecionada foi colocada em
pratica na mineracdo de bauxita no municipio deJuruti no estado do Para, onde a
vegetacao precisava ser controlada.

A ideia selecionada foi a solarizacdo, que segundo Witter et al. (2020) trata-
sede uma abordagem ecologicamente correta, amplamente utilizada para o manejo
de plantas daninhas em sistemas de producdo organica. Nesse contexto, a
aplicacdo dasolarizacdo para controle de vegetacdo em taludes de mineracdo de
bauxita trata-se de uma proposta inovadora.

A solarizacdo € um método que utiliza a energia solar como fonte de calor a
fim de inibir o desenvolvimento vegetativo. Essa técnica consiste em cobrir a
superficie com um filme de polimero, retendo a radiacdo solar e prolongando o
tempo de aquecimento, além de transferir calor para as camadas mais profundas
do solo (KANAAN et al., 2018).

O uso da solarizagdo como método de combater inimigos das culturas
presentes no solo teve inicio em Israel, no fim do século passado, e sua utilizacédo
vem expandindo desde entdo (PEREIRA, pag.154, 2011). Assim sendo, 0 objetivo
dopresente estudo € apresentar os resultados obtidos com a aplicacdo do método
de solarizagcdo como controle da vegetacédo em taludes na mineracéo de bauxita no
Baixo-Amazonas.
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2.

MATERIAL E METODOS

A aplicacédo e avaliagao dos resultados ocorreram durante os meses de Maio
a Agosto de 2022. O método de solarizacao foi realizado em trés pontos que
apresentavam cobertura vegetal em diferentes estagios fenolégicos.
e Ponto de testagem 1 — P1: Localizado na parede Oeste da lagoa de
rejeitocom vegetacao baixa, com altura aproximada de 5 cm.
e Ponto de testagem 2 — P2: Localizado na parede Oeste da lagoa de
rejeitocom vegetacdo média, de altura aproximada de 20 cm.
e Ponto de testagem 3 — P3: Localizado na parede Oeste da lagoa de
rejeitocom vegetacao alta, com altura aproximada de 40 cm.

A solarizacdo na vegetacao baixa e na vegetacdo média teve duracao de 15
dias, enquanto que na vegetacdo alta teve duracdo de 30 dias. Os materiais
utilizadosna técnica de solarizacdo estao descritos no quadro 1.

Quadro 1 — Material aplicado durante o periodo de realizagéo do projeto no municipio de

Juruti.
FERRAMENTAS uso
Cobertura do solo — material de polietileno, possuindo 150 um de
Lona Preta . ~
espessura e dimensdes de 4X50 m.
Fita métrica Delimitagdo — material usado para medir a area a ser solarizada
Corte — material usado para deixar a lona preta nas medidas da area
Tesoura

a ser coberta.

Escavacéo - Usada para escavacédo do solo a ser utilizado para

Picareta Alvido .
prender as extremidades da lona preta.

Fita Zebrada Sinalizacdo - Usada para demarcacao da &rea solarizada.

Carregamento - Utilizada para carregar o solo e distribuir ao longo

Pa de bico cabo Y das extremidades da lona preta.

Fonte: Autores, 2023.

No talude a jusante da parede oeste da lagoa de rejeitos, delimitou-se trés
areas, sendo duas areas medindo 2x3 m e uma area medindo 2x4,5 m. Em cada
perimetro da area foi escavado 10 cm de solo com auxilio de uma picareta alvido.
Para cobrir as areas, utilizou-se uma lona preta que foi estendida sobre cada ponto
de testagem. A fim de prender a lona ao chao, foi utilizado o solo oriundo das
escavacoes, sendo este jogado sobre as extremidades da lona com o auxilio de
umapa. Em seguida, foi colocado rochas presentes no local nas bordas da lona com
0 objetivo de manté-la presa ao chao e auxiliar na sinalizacdo junto com a fita
zebrada que restringia o0 acesso ao local.

Durante esse periodo foram realizadas medicdes de precipitacdo usando um
pluvibmetro convencional. Esses dados pluviométricos foram obtidos através de um
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pluvibmetro em escala de 0 a 150mm, instalado em uma estaca, situado a uma
distancia de aproximadamente 500 m da area experimental

O método de avaliagdo dos resultados foi baseado em uma analise visual da
presenca e auséncia de plantas no local de aplicacdo. A solarizacdo usada como
método de controle da vegetagdo neste presente estudo foi desenvolvida em uma
regides de clima tropical umido, em areas com luz solar abundante.
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3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho a solarizacdo foi aplicada com o objetivo de substituir os
trabalhos de rocagem realizados em taludes da mineracdo de bauxita, com
incidénciade vegetacéo, visto que o0 surgimento espontaneo de espécies vegetais
em areas deatividade humana pode causar enormes prejuizos (Carvalho, 2013).

A rocagem € um método de controle de vegetacdo que requer constancia,
poisa vegetacao rebrota rapidamente, e algumas espécies ao ser submetida a
rocagem periodicas apresentam maior desenvolvimento embaixo do solo,
dificultando a sua eliminagdo definitiva ao longo do tempo (EMBRAPA, 2004).
Enquanto que, a solarizacéao apresenta maior inibicdo do crescimento da vegetacao,
e arebrota € maisespacada quando comparada ao método de rocagem, pois reduz
0 banco de sementes no local de aplicacdo do método (ANALYTICS, 2021).

A solarizagao aplicada nos taludes de barragens de mineragao de bauxita

consistiu no aproveitamento da radiacdo solar para induzir o aumento da
temperatura na area coberta com a lona plastica, provocando a diminuicdo de
plantas espontaneas.
Segundo Baptista (2006) o tempo de solarizagdo do solo, assim como as
temperaturasalcancadas e o nivel de infestacdo do solo, sdo fatores importantes
para que se obtenha o controle. A Figura 1 apresenta o0s estagios de
desenvolvimento da vegetacédo que foram classificados como vegetacéo baixa (Fig.
1A), vegetacdo média(Fig. 1B) e vegetacdo alta (Fig. 1C), que foram solarizadas,
respectivamente. Ja na Fig. 1D a 1E, encontram-se a solariza¢ao na vegetacao baixa
(Fig.1D) e na vegetagdomeédia (Fig. 1E) que tiveram duragéo de 15 dias, enquanto
gue na vegetacao alta (Fig.1F), teve duragéo de 30 dias.

Figura 1 - Diferentes estagios fenolégicos no periodo de solarizagao, a saber: A)
vegetacdoclassificada como baixa; B) vegetacéo classificada como média; C) vegetacao
classificadacomo alta; D) solarizacdo vegetacao baixa; E) solarizac&o vegetacdo média; F)
solarizacdo vegetacdao alta.

A

] nte: utores, 2023.

A solarizagdo apresenta melhores resultados quando o solo € umedecido
antesde cobri-lo com a lona (KANAAN et al., 2018) no entanto, o clima na regido
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amazonicaé dividido em periodos chuvosos e periodos menos chuvosos, ou seja, a
estacdo chuvosa é frequente, (Alvares et al., 2014) sendo que, nesse contexto, a
etapa de umedecer o solo pode ser eliminada. O periodo em que este trabalho foi
realizado ocorreu durante a estagcdo menos chuvosa, registrando uma precipitacao
de 75 mm, com uma meédia de chuva a cada dois dias.

Segundo Patricio e Sinigaglia (2008) as camadas superficiais do solo
alcancam as temperaturas mais elevadas (49 a 54° C) e as camadas mais
profundas, acima del0 cm, podem variar entre 35 e 42° C. Durante o periodo de
realizacdo do presente estudo, a temperatura maxima chegou em média de 31° C
segundo (Weatherspark), sendo possivel inferir que o solo coberto pode ter
alcancado altas temperaturas.

Na Figura 2, sdo apresentados os resultados obtidos com a solarizagéo no
dia da retirada da lona. No dia 16 de maio foi realizada a retirada da lona da
vegetacdo baixa (Fig. 2A) e da vegetacdo média (Fig. 2B) e no dia 02 de junho
retirou-se a lonada vegetacédo alta (Fig. 2C). Apesar da solarizacao ter duragéo
diferentes entre os pontos, ndo houve influéncia na eficacia do método, alcancando
resultados eficientesno controle vegetativo.

Figura 2- Vegetacédo apds o periodo de solarizagao, a saber: A) lonaretirada do ponto que
tinha vegetacdo baixa; B) lonaretirada do ponto que tinha vegetacdo média; C) lona
retiradado ponto que tinha vegetacéo alta.

3 4 3 iy f«,‘#g‘.af
Fonte: Autores, 2023.

De acordo com os dados levantados dentro da empresa, para rocar um talude
de 800 m de comprimento, sao gastos em média 5 dias. Essa atividade geralmente
érealizada por trés colaboradores, sendo dois rocadores e um ajudante, com o
auxilio de rocadeira transversal motorizada. Com 15 dias apés a realizacdo da
rocagem no talude, a vegetacdo apresentou uma rebrota rapida e adensada,
preenchendo toda aarea que foi rogcada, podendo apresentar a altura de 15 a 20 cm
aproximadamente (dados néo publicados).

Apb6s 60 dias de retirada da lona nos pontos solarizado, foi realizada uma
visitade campo com o objetivo de observar o crescimento vegetativo das plantas
daninhasem cada ponto, a visita nos pontos com vegetacdo baixa e vegetacao
média foi realizada no dia 16 de julho, enquanto que no ponto com a vegetacao alta
ocorreu nodia 03 de agosto. Durante a visita de campo, foi constatado que os pontos
onde foi realizada a solarizacéo a incidéncia de rebrota da vegetacdo daninha foi
visivelmenteinferior se comparado com a rogagem, pois a vegetacao rebrotou de
forma lenta e pontual, com uma altura média de aproximadamente 5 a 8 cm,
conforme Figura 3.
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Figura 3- Rebrota da vegetagéo daninha controlada por solarizacé&o.

Fonte: utores, 2023.

O presente estudo fez analise em uma pequena area para verificar como
seriao comportamento da solarizacdo na regido especifica do baixo amazonas,
contudo em atividades agricolas a solarizacdo é amplamente utilizada no controle
de vegetacao daninhas e fitopatégenos. Em estudo amplo sobre a suscetibilidade
de plantas daninhas a solarizagcdo, Candido (2011) avaliou a influéncia da
solarizacdo no controle de 57 espécies daninhas em cultivos de lentilha (Lens
culinaris) e de feijao- fava (Vicia faba), onde quarenta e seis espécies anuais foram
consideradas altamente suscetiveis, muitas atingindo nivel maximo de controle.

Este trabalho, com utilizacdo de solarizagdo para controle de vegetacdo em
taludes, é inédito para a mineracdo. Contudo, experimentos com maior nimero de
replicatas e maior tempo de aplicacdo do método, se fazem necessarios para
comprovacao da eficiéncia.
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4, CONCLUSOES

A solarizacdo apresentou eficiéncia no controle da vegetacao, tanto na area
mensurada com 15 dias quanto na de 30 dias, podendo ser uma ferramenta
potencialpara a otimizagdo no controle de vegetacdo em taludes, o que facilita a
visualizacdo de possiveis danos causados por erosées.

Este foi um primeiro trabalho piloto para desenvolvimento dessa atividade
sendo necessarios trabalhos posteriores com replicacdo da metodologia em areas
maiores para verificar tanto a questao de custo, quanto a implantacdo nessas areas.
Recomendamos experimentos que comparam diferentes periodos solares com
medic¢des locais de temperatura do solo e do ar.
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