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1 INTRODUGCAO

No periodo de 04 de novenffo a 02 de dezembro de 2007 os geblogos
da CPRM Antonio Silvio Jornada Krebs, chefe do Nucleo de Apoio a Criciuma
da Superintendéncia Regional de Porio Alegre, e José Luiz Marmos, da
Superintendéncia Regional de Manaus, estiveram na Republica de Cuba para
execucao das atividades de campo do projeto intitulado Estudio de Ia
Degradacion Ambiental de la Mineria en la Region de Santa Lucia, en el
Occidente de Cuba. Seu afastamento do pais foi autorizado por despacho do
Ministro Interino das Minas e Energia, publicado no Diario Oficial da Uniao —
Secao 2 em 31 de outubro de 2007. O referido projeto tem sua base legal
apoiada em dois acordos:

- Acordo Basico de Cooperagao Técnica, Cientifica e Tecnologica entre o
Governo da Republica Federal do Brasil e o Governo da Republica de Cuba,
firmado em 18 de margo de 1987.

- Acordo Complementar entre os Governos do Brasil e de Cuba para
implementacao do Projeto “Estudio de la Degradacion Ambiental de la Mineria
en la Region de Santa Lucia, en el Occidente de Cuba’, aprovado na VI
Reuniao do GT Brasil-Cuba, coordenada pela Agéncia Brasileira de
Cooperacao (ABC), realizada na cidade de Havana, em outubro de 2006.

No periodo citado, os geologos da CPRM trabalharam em conjunto com
téecnicos da Oficina Nacional de Recursos Minerales — ONRM, instituicao
publica com atribuicdo de autoridade mineira, vinculada ao Ministério da
Industria Basica de Cuba e co-responsavel pela execugao do projeto. O
geologo Carlos Canete, titular do Departamento de Prote¢ao Ambiental da
ONRM, e chefe do projeto por essa instituicao, nos proporcionou, desde nossa
chegada, todo o apoio necessario. Outro 0rgao publico cubano que se
incorporou ao projeto foi o Instituto de Geologia y Paleontologia - IGP, sendo
designado o experiente gedlogo Nyls Ponce para fazer parte da equipe técnica.

A area de trabalho esta situada proximo ao extremo ocidental de Cuba,
no povoado de Santa Lucia, que forma um aglomerado populacional unico com
0 povoado de La Sabana, com cerca de 10.000 habitantes. Esse nucleo urbano
esta situado na costa norte de Cuba, cerca de 200km a oeste-noroeste de
Havana, as margens do Atlantico Norte, e faz parte do municipio de Mata

Hambre, tradicional regiao mineira da Provincia de Pinar del Rio (Figura 1).



Nas proximidades do povoado de Santa Lucia existem duas minas, uma
paralisada e outra em atividade, que constituem o foco especifico deste projeto
(Figuras 1 e 2):

- a Mina de Santa Lucia, situada cerca de 2.500m a sul-sudeste do povoado,
onde foi explotada pirita a céu-aberto para produgao de acido sulfurico, e se
explota atualmente a prata contida na coberiura intemperica;

- a Mina de Castellano, localizada 3.000m a sul-sudoeste do povoado, onde foi
explotado ouro lateritico até o ano de 2004 e se iniciara brevemenie a
explotaggdo de chumbo e zinco primario também a céu-aberto, sendo
executadas, no momento, sondagens dirigidas para a coleta de amostras de
rocha para ensaios tecnologicos. Adjacente a esta mina esta assentada a
planta de beneficiamento do material mineralizado a prata explotado na Mina
Santa Lucia. O método utilizado nesta planta, apés britagem e moagem, € o da
lixiviagao em pilhas.

A explotagao de pirita e ouro nas duas minas, conduzida sem muito rigor
técnico, iniciou-se com desmatamento e retirada do solo organico (fator de
protecao natural a erosdo), e posterior desmonte de material “estéril”, de baixo
teor, depositado em enormes escombreras (pilhas de estéril) instaveis, e do
material mineralizado a ser enviado para as plantas. Desses processos
resultou um passivo ambiental, que, entre outros problemas, gerou:.

- alteracao do relevo pelas obras mineiras,

- mudancas de uso e ocupagao do solo;

- perdas de solo organico;

- intenso assoreamento dos vales fluviais adjacentes;

- erosao dos solos expostos pela retirada da cobertura vegetal associada
a construcao de ramais de estrada, obras de servidao, etc.

- geracao de drenagem acida de rocha e aumento na mobilidade de
metais pesados em zonas de escombreras e frentes de lavra (figura 2);

- contaminacao de aguas superficiais e subterraneas,

- instabilidade de taludes artificiais (figura 2), efc.

Pelo exposto, principalmente pelos impactos continuados e cumulativos
nos recursos hidricos, e possiveis implicagbes na qualidade de vida dos
habitantes dos povoados de Santa Lucia e La Sabana, cujo abastecimento de

agua para consumo é feito exclusivamente por meio de pogos tubulares rasos,



assim como pelos impactos causados na biota aquatica, elo inferior da cadeia
trofica, foi elaborado este projeto, visando a recuperacao, fechamento e
reabilitacdo das duas minas, em busca de propostas que oferegam solugao aos
problemas supracitados e implementem praticas de mineragao ambientaimente
corretas nas explotacgoes futuras.

Os trabalhos de campo foram divididos em duas vertentes. Uma equipe
ficou responsavel pelo levantamento dos principais problemas geotécnicos e de
riscos geolégicos observados nas minas, como disposicdo inadequada de
estéril e rejeitos, instabilidade de taludes, escorregamentos e queda de blocos,
etc. Outra equipe se dedicou a coleta de amostras de aguas superficiais e
subterrdneas e de sedimentos de fundo dos cursos d'agua afetados pela
atividade mineira. As amostras foram enviadas para o LACEMI — Laboratorio
Central de la Mineria, em Havana, onde se analisardo diversos parametros,
cujos resultados servirdo de base para a elaboragdo do diagnostico

geoquimico-ambiental.

Figura 1 — Parte da folha planialtimétrica 3483-1V-a (Minas de Mata Hambre),
na escala original 1:25.000, com a localizagdo dos povoados de Santa Lucia e
La Sabana e das minas de Santa Lucia e Castellano



Figura 2 — A esquerda, drenagem &cida gerada na mina de Santa Lucia na
base de pilha de estéril (escombrera); a direita, talude sub-vertical, com rsco
iminente de queda de bloco, na mina de Castellano.

2 OBJETIVOS DA VIAGEM
1. Realizar os trabalhos de campo que servirao de base para o estudo

da degradagdo ambiental existente no entorno dos povoados de Santa Lucia e
La Sabana.

2. Elaborar um diagnostico e avaliar os impactos provocados sobre 0s
diversos compartimentos bidticos e abidticos, principalmente OS recursos
hidricos, pelos passivos ambientais gerados pela atividade mineira na regiao.

3. Apresentar propostas relacionadas a agdes para a recuperagao
ambiental e socioecondmica com vistas a sustentabilidade da regidao de Santa
Lucia, tendo em vista que a jusante das minas ha um aglomerado populacional
associado a um emergente polo turistico.

4. Contribuir para a transferéncia de experiéncias e conhecimentos para
o melhor controle e exigéncias no desenvolvimento dos trabalhos da ONRM

nos processos de encerramento e reabilitagcao de minas.



3 PROGRAMA DA VIAGEM

Devido a grande diferenga de distancia da lotagao dos dois técnicos em
relacdo ao territorio de Cuba o itinerario inicial da viagem de cada um deles foi
diferenciado, conforme segue:
Dia 04.11.2007: data da partida do gedlogo José Luiz Marmos do Aeroporto
Internacional de Manaus com destino a Havana (saida as 17:00h, hora local). A
viagem, com conexdo na cidade do Panama, foi realizada em aeronaves da
Copa Airlines (voos CM 0140 e CM 0230) e a chegada a cidade de Havana
deu-se as 23:30h, hora local. Apdés o desembarago alfandegario, sem
problemas, o técnico da CPRM foi recepcionado pelo Geologo Carlos Canete e
conduzido, em veiculo da ONRM, até o Hotel Kohly para o pernoite. Esse hotel
esta bem situado e oferece boas instalagoes para o hospede.
Dia 05.11.2007: data da partida do gedlogo Antonio Silvio Jornada Krebs do
Aeroporto Internacional Salgado Filho, em Porto Alegre, com destino a Havana
(saida as 19.30 horas, hora local). A viagem, com conexao na cidade de Sao
Paulo, com saida as 4:30h do dia 06/11/07 para o Panama, foi realizada em
aeronaves da TAM no trajeto Porto Alegre - Sdo Paulo e da Copa Airlines de
Sdo Paulo até a cidade de Havana, onde chegou as 10:00h, hora local. Apos 0
desembaraco alfandegario, com alguns problemas (demora de 3 horas para
pagar uma taxa), visto que o geologo estava levando um aparelho de DVD para
dar de presente aos colegas cubanos, o referido técnico foi recepcionado pelos
geologos Carlos Carete e Nyls Ponce e conduzido até o Hotel Kohly, onde
estava hospedado o gedlogo Joseé Luiz.
Dia 05.11.2007: pela manha, o gedlogo José Luiz fez uma visita ao escritorio
da ONRM, onde ficou conhecendo suas instalagdes, tomou conhecimento de
maiores detalhes técnicos acerca das atividades de campo, e ieve uma breve
reunido com o Diretor-Geral do 6rgao, Engenheiro lvan Martinez Leyet. Apos
isso, foi conduzido novamente ao Hotel Kohly para almogo e aguardo da
partida para o local dos trabalhos de campo. A tarde, com a chegada do
geologo Antonio Krebs, a delegagao brasileira se completou e foi realizada a
viagem rodoviaria, em microonibus da ONRM, para a regidao de Santa Lucia.
Os geologos Carlos Canete e Nyis Ponce nos acompanharam nesta viagem,
com duragao aproximada de trés horas. Chegamos ao povoado no final da

tarde e fomos direto para o unico hotel existente, o qual funciona como hotel de



trAnsito do pessoal técnico e administrativo ligado @ mineragao. Apesar de
bastante simples, as acomodagoes eram confortaveis e limpas, com uma sala
de refeitorio ampla, a qual utilizamos frequientemente para trabalhos de
escritério (Figura 3). E importante ressaltar que todo staff desse hotel, do
pessoal da cozinha ao da limpeza, nos tratou da melhor forma possivel, com

toda hospitalidade, cordialidade e educagao.
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Figura 3 — Vista exterior e interior do hotel de transito no povoado de Santa
Lucia onde ficou hospedada a equipe técnica do projeto.

Dia 06.11.2007: no inicio do dia fomos a sede regional da empresa Geominera,
detentora dos direitos minerarios das Minas Santa Lucia e Castellano, areas-
objeto deste estudo (Figura 4). Conhecemos suas instalagoes, unico local de
acesso a webmail no povoado, € nos reunimos com seu diretor, Engenheiro
Justo Hernandes Pérez. Na ocasiao foi definido o apoio logistico a nossos
trabalhos de campo e designada a Engenheira de Minas Estrella Millian,
funcionaria da Geominera, para nos acompanhar ao longo desses trabalhos.
Também nesse dia, com apoio de veiculos da Geominera, foi realizada a
primeira visita técnica as minas, para reconhecimento preliminar dos problemas
geotécnicos e das areas com drenagens acidas, como subsidio para o

planejamento dos trabalhos posteriores.

Dias 07 e 08.11.2007: no dia 07, pela manha, foi incorporado a equipe técnica
o gedlogo Elicer Barrios, do escitério da ONRM da cidade de Pinar del Rio, o
qual chegou dessa cidade com o veiculo utilitario que sena nosso transporte
por todo o trabalho de campo (Figura 4). Durante esses dois dias foi feito
reconhecimento rodoviario no entorno das duas minas, de modo a se observar



in loco as drenagens impactadas pela atividade mineral, definir as facilidades
de acesso aos pontos de amostragem, preparar a logistica, e subsidiar o
planejamento da campanha de amostragem geoquimica. ApOs esse
reconhecimento, com vistas a racionalizar e agilizar os trabalhos de campo
posteriores, optou-se por dividir a equipe técnica em duas, de acordo com suas
aptidoes: os gedlogos Antdnio Krebs e Nyls Ponce ficaram encarregados do
diagnéstico geotécnico nas duas minas; os gedlogos Carlos Canete, Jose Luiz
e Elicer, além da Engenheira Estrella, ficaram responsaveis pelas amostragens
geoquimicas. Deve-se ressaltar que a equipe de amostragem abrangeu maior
numero de técnicos pois os trabalhos eram mais extensos, requeriam maior

agilidade, e ndo se dispunha de auxiliares de campo (bragais) para a coleta.

Figura 4 — A esquerda, sede regional da empresa Geominera, em Santa Lucia;
a direita, veiculo utilitario utilizado nos trabalhos de campo.

Dia 09.11.2007: neste dia, enquanto a equipe de geotecnia deu inicio aos
levantamentos de detalhe dos problemas geotécnicos na mina Santa Lucia, a
equipe de geoquimica dedicou-se ao cadastramento dos pogos tubulares,
publicos e particulares, existentes nos povoados de Santa Lucia e La Sabana,
com o objetivo de selecionar alguns deles para amostragem, e, assim, avalar
a qualidade das aguas subterrdneas na regido e a possibilidade delas estarem
contaminadas pelos efluentes gerados da atividade mineira circunvizinha.

Dias 10 e 11.2007: nestes dias, fim-de-semana, nossos anfitrioes gentiimente
nos levaram para conhecer duas atragoes turisticas da regiao: a cidade de
Vifiales, com suas belas paisagens montanhosas, entremeadas de grutas e
cavemas e boa infra-estrutura turistica, inclusive com pontos de acesso a

internet; as praias de Cayo Jutias, no litoral de Santa Lucia, com paisagens de
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mangue, recifes de coral, ilhas, aguas com diversos tons de verde e

exuberante fauna aquatica (Figura 5).

Figura 5 — A esquerda, cidade de Vifales, com montanhas sustentadas por
rochas calcarias; a direita, praia de Cayo Jutias, no Atlantico Norte.

Dias 12 a 22.11.07: nesse periodo as duas equipes executaram seus trabalhos
de campo. Foi feito um diagnéstico completo dos problemas geotecnicos e
hidrogeologicos existentes nas minas de Santa Lucia e Castellano e
visualizadas solucdes mitigadoras; a equipe de geoquimica completou sua
campanha de amostragem de aguas superficiais e sedimentos de fundo nas
bacias hidrograficas impactadas pela atividade mineral e de aguas de pogos de
monitoramento existentes na mina de Castellano. No decorrer desse periodo,
no dia 18 (domingo), fizemos uma visita a cidade de Pinar del Rio, cerca de
50km a sudeste de Santa Lucia, e capital da provincia homénima, onde fomos
recebidos para um almogo na residéncia do gedlogo Elicer Barrios.

Dia 23.11.2007: encerramento dos trabalhos de campo. Enquanto a equipe de
geotecnia permaneceu no escritério, improvisado no refeitorio do hotel, para a
organizacgdo de seus dados de campo, selegao de fotografias, etc., a equipe de
geoquimica realizou as amostragens de &guas subterraneas nos pogoOS
tubulares urbanos previamente cadastrados.

Dias 24 e 25.11.2007: periodo dedicado a reunido de integracao de
conhecimento entre as duas equipes, organizagao geral dos dados de campo,
planejamento da estrutura do relatério, e preparagédo de uma exposigao dos
trabalhos executados para ser apresentada a diretoria regional da Empresa

Geominera.
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Dia 26.11.2007: pela manha, na sede regional da Geominera, houve uma
apresentagdo dos trabalhos de campo realizados, e dos principais problemas
diagnosticados, para apreciagao da diretoria dessa empresa. Em seguida
ocorreu o retorno da equipe técnica para Havana em veiculos da ONRM. Na
chegada a capital cubana fomos conduzidos novamente para o Hotel Kohly.
Dias 27 a 29.11.2007: tendo por base o escritério central da ONRM demos
continuidade ao processo de organizagao dos dados e estrururagao do relatorio
final, j& com inicio da confecgdgo do relatério geotécnico, assim como do
planejamento das atividades para o ano de 2008. Tambem se elaborou uma
exposicdo mais completa dos trabalhos de campo para ser apresentada aos
técnicos da ONRM. Nesse periodo fizemos uma visita as instalagbes do
Laboratorio Central de la Mineria (LACEMI), onde se realizavam as analises
quimicas do material coletado em nossa campanha de amostragem. Tivemos
uma reunido com alguns técnicos e com o chefe desse laboratorio, Quimico
Fabio Rojas, em que se definiu 0 método de preparagdo e analise dos
sedimentos de corrente. Em seguida, visitamos a vizinha sede do Instituto de
Geologia y Paleontologia, onde o gedlogo Nyls Ponce nos mostrou os trabalhos
de geoprocessamento que estavam sendo executados para o projeto. Tambem
nesse periodo, acompanhados pelo gedlogo Carlos Canete, que muito bem
nos ciceroneou, fizemos alguns passeios em pontos turisticos da capital
cubana, como Habana Vieja, Fuerte del Castillo e Museo Hemingway.

Dia 30.11.2007: no auditério da ONRM, com a utiliza¢ao de datashow, foram
apresentados aos técnicos daquela instituicdo os trabalhos de campo
executados por nossa equipe, assim como o planejamento das atividades para
o ano de 2008 (Figura 6). A apresentagao foi muito bem recebida e suscitou
inimeros comentarios elogiosos por parte dos técnicos presentes. Pela noite
fomos recepcionados na casa do geodlogo Carlos Carete, que nos ofereceu um

excelente jantar de despedida (Figura 6).
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Figura 6 — A esquerda, apresentagao dos trabalhos de campo para os tecnicos
da ONRM: a direita, jantar de despedida na casa do gedlogo Carlos Canete.

Dia 01.12.2007: retorno do gedlogo Antbnio Krebs para o Brasil, em voo da
Copa Airlines, com saida de Havana as 8:00h, conexao no Panama, até Sao
Paulo, onde chegou as 22:00h. De Sdo Paulo a Porto Alegre o trajeto se deu
pela TAM, com partida de Sao Paulo as 4:30h do dia 02/12/07 e chegada em
Porto Alegre as 6:00h. O transporte do hotel Kohly até o aeroporto foi feito em
veiculo da ONRM.

Dia 02.12.2007: retorno do gedlogo José Luiz para o Brasil em voo da Copa
Airlines, com saida do aeroporto de Havana as 8:00 horas, conexao na cidade
do Panama, e chegada em Manaus as 16:00 horas. O transporte do hotel até o
aeroporto também foi feito em veiculo da ONRM.

Niao houve problemas de idioma com os colegas cubanos, poIsS
Portugués e Espanhol sdo linguas muito semelhantes e, quando faladas
pausadamente, perfeitamente entendiveis por brasileiros e cubanos. A
experiéncia do gedlogo José Luiz em um projeto desenvolvido com técnicos
colombianos, assim como a experiéncia anterior do gedlogo Antonio Krebs em
um projeto com os préprios cubanos, facilitou muito nosso entendimento.

Com relacdo ao cAdmbio de moedas também n&o houve dificuldades.
Tanto no Hotel Kohly como em bancos e casas de cambio foi possivel a troca
de dolares americanos e euros por uma das moedas locais, no caso 0 cubano
convertivel (CUC). O CUC estad sobrevalorizado em relagao a moeda
norteamericana ja que no cAdmbio de ddlar ha que se pagar uma sobretaxa de
10%, do que resulta que cada dolar é trocado por 0,8 CUC.
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Os meios de comunicacdo foram, talvez, a principal dificuldade
encontrada na viagem. Em Cuba, as ligagoes telefOnicas internacionais sao
carissimas e problematicas. Em Santa Lucia, o acesso a telefones & muito
restrito: no hotel em que ficamos hospedados so era possivel receber ligagoes.
Para falar com o Brasil tinhamos que nos deslocar até a sede da Geominera, e
nem sempre se conseguia a chamada desejada. Porém, no aspecto das
comunicacoes, o maior entrave encontrado por nos foi o acesso a internet. O
sistema & muito limitado, lento e precario, fruto, assim como a precariedade
telefénica, do blogueio econdmico-tecnolégico imposto a Cuba pelos EUA. Em
Santa Lucia ndao ha nenhum ponto de acesso a internet; € possivel apenas
receber e enviar correios eletrdnicos no escritorio da Geominera. Mesmo em
Havana o servico € muito deficiente - no Hotel Kohly paga-se 6 CUC pela hora
de utilizacdo e a morosidade da rede ndao permite o acesso a quase nada
nesse periodo de tempo; na sede da ONRM nos colocaram um ponto a

disposigdo, mas al também a lentidao de processamento & um problema.
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4 DESCRICAO E ANALISE DOS ASSUNTOS TRATADOS

Apresentamos, a seguir, um detalhamento dos trabalhos de campo
desenvolvidos durante nossa estada em Cuba, de acordo com as duas
vertentes ja apresentadas no item anterior: levantamento geologico-geotécnico

e diagnostico geoquimico ambiental.

4.1 Levantamento geolégico-geotécnico

Esta atividade foi realizada nas porgoes correspondentes as minas
Santa Lucia e Castellano. Foram abordados aspectos relacionados as
caracteristicas do meio fisico, aos métodos de lavra utilizados, aos processos
erosivos atuantes, a geragdo de drenagem acida e as areas que oferecem
riscos geologicos e geolecnicos.

Em cada mina procurou-se descrever todas as feicoes existentes, tais
como: pilhas de rejeito da planta de beneficiamento (coleras), pilhas de estéereis
de cobertura (escombreras), frentes de lavra (canteras) e sistema de drenagem
superficial. No caso da Mina Castellano, descreveu-se também a planta de

beneficiamento.

4.1.1 Mina de Santa Lucia
No caso da Mina Santa Lucia, realizou-se a descrigdo geologica do
jazimento e as descrigbes geotécnicas do flanco leste do corpo mineralizado,

da cava (cantera), das escombreras e de uma antiga galeria (socavon).

4.1.1.1 Aspectos geologicos

Com relacdo aos aspectos geoldgicos, constatou-se que nesia area
ocorrem metaarenitos intercalados com xistos claros, com dire¢ao NE e forte
mergulho para SE, pertencentes a Formagao San Cayetano, de idade cretacea.

Na parte central da antiga frente de lavra observa-se uma sequéncia de
xistos carbonosos mineralizados que constituem o corpo mineral principal para
Zn e Pb. Constatou-se que esta seqiiéncia mineralizada se repete por falha.
Esta seqiiéncia de xistos carbonosos constitui um jazimento polimetalico de Zn,
Pb, Ba, Au e Ag.

A porcdao mineralizada possui aproximadamente 400m de extensao e
150m de largura. Do ponto de vista genético trata-se de uma mineralizagao

sedimentar singenético-exalativa - SEDEX. A alteracao supergenica propicia
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uma concentracao em Au e Ag. Cabe ressaltar que este material supergénico
ja foi quase todo explotado.

4.1.1.2 Aspectos geotécnicos

Flanco leste da area mineralizada

Na encosta leste existem varios caminhos abertos durante os trabalhos
de pesquisa da Mina de Santa Lucia. Devido a inclinagdo do terreno e a
presenca de solos com alta susceptibilidade & erosdo esta area foi
profundamente afetada por processos erosivos que resultaram a formacgao de
inimeros sulcos, algumas vossorocas, e o transporte de grande quantidade de
material para as porgoes com cotas topograficas mais baixas (Figura 7).

Figura 7 — Flanco leste da mina de Santa Lucia, onde se observa atuacao de
processos erosivos resultantes da abertura de caminhos para prospeccao.

Caracterizacéo das frentes de lavra

A Figura 8 mostra uma vista panordmica da antiga frente de lavra da
Mina de Santa Lucia. Como se pode observar tratava-se de uma mina a ceu

aberto, lavrada pelo método de bancadas.
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Figura 8 - Vista panordmica da mina de Santa Lucia. Na porgao central
observa-se um canal de drenagem e as bancadas.

Atualmente se realiza a lavra da porgéo situada mais para sul, onde se
observa a existéncia de duas bancadas para a extragdo de material
decomposto, avermelhado (manto de alteragdo), mineralizado a prata e ouro. A
geometria dos taludes e a natureza das litologias contribuem para a geracgao de
drenagem &cida e ocorréncia de deslizamentos, ocasionados pela retirada de
material para a cobertura de locais onde ja ocorreram problemas de
autocombustdo (Figura 9). Na base desta cava antiga abriu-se um canal para
drenagem, o qual também gera drenagem &cida, direcionada, sem tratamento
algum, para um curso d agua da bacia do rio Santa Lucia.
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Figura 9 — No centro observam-se as porgoes na antiga frente de lavra onde
houve problemas de autocombustdo. Verifica-se também a disposi¢ao de
material para cobertura dos locais que entraram em combustao.

Pilhas de estéreis de cobertura (escombreras)

Na mina Santa Lucia existe disposi¢do de estéreis de cobertura em
diferentes locais. As duas maiores pilhas situam-se junto ao flanco leste da
area mineralizada, como mostra a Figura 7. Os taludes destas escombreras
possuem, em alguns locais, altura superior a 50m. Ao longo do caminho de
acesso 4 mina existem mais cinco pontos onde ha escombreras, as quais sao
de menores dimensdes se comparadas aquelas posicionadas a leste. O
principal problema destas pilhas de rejeito é a geragao de drenagem acida e a
contaminacao dos recursos hidricos superficiais e subterraneos e dos solos.

Constatou-se também que héa transporte de grande quantidade de
material fino destas pilhas para os vales adjacentes, 0 que provoca O
assoreamento dos cursos d agua e sufocamento da vegetacao nativa.

Além disso, as duas escombreras do flanco leste, devido as suas
dimensoes, causam grande impacto paisagistico.

Galeria exploratéria (socavon)

Esta galeria também constitui um importante ponto de geracao de

drenagem 4cida. Trata-se de uma pequena galeria, projetada e aberta por
técnicos russos, para obtengdo de amostras para ensaios tecnologicos.
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Atualmente, sua boca se encontra tamponada, porém, de seu interior ainda
extravasa agua acida, anteriormente conduzida para um tanque onde se
colocavam fragmentos de rochas calcarias para neutralizagao da acidez,
procedimento este reconhecidamente pouco eficiente. As aguas acidas
provenientes desta antiga galeria (figura 10) se dirigem diretamente para um
importante curso d'agua local, que desagua no rio Santa Luca,
comprometendo a qualidade ambiental desse rio. Acredita-se que com a
continuidade das atividades de lavra nesta mina sera possivel eliminar este

foco de contaminagao dos recursos hidricos superficiais.

Figura 10 - A direita obsewa-se a drenageéclda onuda do socavon
existente na Mina de Santa Lucia

4.1.2 Mina de Castellano

4.1.2.1 Aspectos Geologicos
Na Mina de Castellano ocorrem varias cunhas de metassedimentos de

idade Jurassica e Cretacea, pertencentes a8 Formagdo San Cayetano,
constituida no local por uma seqiiéncia de metarenitos e xistos carbonosos
intercalados ritmicamente. De maneira subordinada ha intercalagoes de
metacalcarios (dolomitos) e, na porg¢éo superficial, geralmente ocorre um
espesso manto de alteragao onde séo freqlientes crostas ferruginosas.

O jazimento de Castellano faz parte de um anticlinorio, orientado
segundo N40°-60°W, com mineralizagdo controlada por falhas de empurrao de
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orientagao nordeste. Como consequéncia disso, ocorrem frequientes repetigoes
de camadas devido as falhas de empurrdo de baixo dnguio. Junto as zonas de
falhas as rochas estdo muito brechadas e/ou milonitizadas.

Do ponto de vista genético, da mesma forma que 0 jazimenio de Sania
Lucia. trata-se de uma mineralizagao sedimentar singenético-exalativa —
SEDEX, comparavel aos depositos de Meggen na Alemania e Selwyn no

Canada.

4.1.2.2 Aspectos Geotécnicos

Caracterizacao das frentes de lavra

A area que ja foi lavrada em Castellano € bem mais extensa do que
aquela observada na Mina Santa Lucia, com dimensoes aproximadas de 350m
x 200m e, por isso, apresenta grande comprometimento ambiental e diversos
locais com riscos geotecnicos.

As varias bancadas superpostas constituem taludes com inclinagoes
exageradas, muitas vezes superiores a 45°. As antigas frentes de lavra
apresentam, em toda sua extensao, evidéncias de processos erosivos, com
varias porgoes sujeitas a movimentos gravitacionais, com enormes blocos de
rochas suspensos e passiveis de caimento a qualquer momento, colocando em
risco as pessoas que aii trabalham ou transitam (Figura 2).

Constatou-se também que na base dos taludes ha varios locais com
geragao de drenagem acida, os quais correspondem a planos de falha ou
fraturas, que constituem o aquifero fraturado. Esta agua subterranea, ao entrar
em contato com o ar, transforma-se rapidamente em drenagem acida. Como
ndo ha estacdo de tratamento, essa drenagem dirige-se diretamente para 0s

cursos dagua locais, tributarios dos rios Palma e Nombre de Dios.

Pilhas de estéreis de cobertura (escombreras)

Da mesma forma que na Mina Santa Lucia, ha enormes pilhas de
estéreis de cobertura, dispostas sem qualquer critério técnico e com sulcos de
erosdo. cunhas de deslizamento e vossorocas em varios locais.

Estas pilhas sdo importantes focos de geragao de drenagem acida que

comprometem os cursos d'agua, aquiferos e solos do entorno. Devido as
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dimensodes e a falta de cobertura vegetal, elas também causam grande impacto
paisagistico (figura 11).

Figura 11 — Vista parcial de uma escombrera, existente na Mina de Castellano,
que causa grande impacto paisagistico.

Pilhas de rejeito de beneficiamento (coleras)

Nas cotas mais baixas ao norte do jazimento de Castellano, na bacia do
rio Palma, h4 grandes pilhas de rejeito de beneficiamento, resultantes do
tratamento industrial para o minério de Au e Ag extraido das minas de
Castellano e Santa Lucia respectivamente. Estas pilhas eram protegidas, em
seu entorno, por mantas PEAD (polietileno de alta densidade), porem os
trabalhos de campo constataram que tais mantas de prote¢cdao nao existem
mais, foram rompidas, ou estdo cobertas pelas préprias pilhas (Figura 12). Este
fato indica que o material lixiviado das coleras, enriquecido com varios
compostos perigosos, inclusive cianeto, escorre diretamente para 0S CUrsos

d'agua locais.
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Figura 12 - Vista parcial de uma colera existente na Mina de Castellano. Nota-
se que ndo ha a protegdo com manta PEAD.

4.1.3 Caracterizacéo hidrogeolégica
Os trabalhos realizados indicaram que na area estudada ocorrem

rochas com diferentes caracteristicas granulométricas, texturais e estruturais.
Indicaram também que ao longo das bacias dos rios Santa Lucia, Palma,
Biajaca e Nombre de Dios existem porgoes que foram mineradas a céu aberto,
focos de geragdo de drenagem acida, bem como alguns locais cobertos por
rejeito. Todos estes fatores revelam a necessidade de se realizar uma
caracterizacdo hidrogeolégica para se avaliar a possibilidade de
intercomunicacdo entre os diferentes intervalos aqiiiferos e as fontes de
poluicdo presentes.

A caracterizacdo hidrogeologica e hidroquimica permitira ©
conhecimento regional do sentido de fluxo bem como o comportamento das
aguas subterr@neas do ponto de visia qualitativo. Sabe-se que estas
informacgdes sdo essenciais para a definigdo de medidas cujo objetivo seja a
otimizacdo das futuras operagbes de lavra e beneficiamento de minério
polimetélico em consonancia com a preservagao ambiental.
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Na area de estudo ocorrem dois sistemas aquiferos importantes,
relacionados geneticamente a diferentes tipos de rochas ou depositos
inconsolidados.

As rochas areniticas, xistos carbonosos, calcarios impuros, brechas e
argilitos das Formagdes San Cayetano e Esperanza constituem o Sistema
Aquifero Profundo; os depdsitos quaternarios e o manto de intemperismo, O
Sistema Aquifero Subsuperficial. Este Ultimo nd@o ocorre nos terrenos
correspondentes as duas minas. Estd presente apenas nas areas
topograficamente mais baixas e relativamente planas, onde se situam 0S
povoados de Santa Lucia e La Sabana.

As unidades geologicas mapeadas foram analisadas e hierarquizadas
quanto & sua maior ou menor capacidade de armazenamento de agua. No
dominio dos sedimentos quaternarios (e manto de alteragdo), O
armazenamento é controlado pelo maior ou menor grau de permeabilidade dos
sedimentos. Neste sentido, quanto mais arenoso for o sedimento maior
quantidade de espacos intergranulares ela tera e, consequentemente, maior
permeabilidade apresentara.

No caso das rochas metamorficas, o armazenamento € controlado
pelas fraturas. Desta forma, quanto mais fraturadas as rochas tiverem, maior a
possibilidade de ocorréncia de agua subterranea. Cabe ressaltar que em
alguns locais se percebe uma intercalagao ritmica de metareniios e
metapelitos, sendo que as camadas de metarenito podem atuar como intervalo
aquifero com porosidade intergranular. Em outros locais percebe-se uma
xistosidade marcante, que pode servir de caminho preferencial para
percolagdo, ampliando a capacidade de armazenamento de agua.

Na area da Mina Santa Lucia, a drenagem acida oriunda da galeria de
exploragdo (socavon) resulta de uma fratura aberta, que constitui o aquifero
profundo, transposta por ocasido da abertura da referida galeria. Do ponto de
vista hidrogeologico, trata-se de um aquifero fraturado, pouco extenso, com
regime de fluxo semi-confinado ou confinado, com nivel estatico profundo.

Com relacdo ao aquifero subsuperficial, pretende-se realizar uma
avaliacdo das informagdes obtidas por ocasido do cadastramento de pontos

d'agua para entdo se proceder a caraclerizagao hidrogeologica do mesmo.
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4.2 Diagnéstico geoquimico ambiental

As bases para o planejamento da campanha de amostragem
geoquimica foram a andlise da distribuicao da drenagem existente na folha
planiaitimétrica da regido (Folha 3483-IV-a Minas de Matahambre, escala
1:25.000) e o reconhecimento geografico do entorno das minas, realizado nos
dias 07 e 08 de novembro de 2007. A partir da avaliagao desses dados definiu-
se a area de influéncia na qual trabalhariamos, a qual foi dividida, no mapa-
base, em quatro bacias hidrograficas: rios Sania Lucia, Palma, Biajaca e
Nombre de Dios, todas, em maior ou menor grau, impactadas pela atividade
mineral, mais especificamente pela drenagem acida e assoreamento dos vales.

Foram definidos, entdo, os locais de amostragem de aguas superficiais e
sedimentos de fundo em pontos estratégicos nas drenagens das quatro bacias,
a jusante e montante (amostras de referéncia) das duas minas, de modo que,
ao final dos trabalhos, se obteve um acervo de 44 amostras de aguas e 41
amostras de sedimentos de fundo (Tabela 1 e Figura 13). E Importante citar
que, apesar das dificuldades de acesso a alguns locais de topografia mais

ingreme e outros alagadi¢os, a programagcao prevista foi toda cumprida.

Tabela 1 — Distribuicdo dos pontos de amostragem de aguas superficiais e
sedimentos de corrente por bacias hidrograficas

Bacia Hidrografica Am‘;s;;a: rf?; eﬁg“a AS“;?:::;‘%
Santa Lucia 20 19
" Palma 15 13
Biajaca 3 3
~ Nombre de Dios 6 8
Total 44 41

"Duas dessas amostras foram coletadas em represa de aguas industriais utilizadas na
planta de beneficiamento de Castellano.
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Figura 13 — Mapa esquemdtico de amostragem de aguas superficiais e
sedimentos de fundo no entorno das minas Santa Lucia e Castellano.

As amostras de agua foram coletadas sempre em duas aliquotas: uma
de 250ml, filtrada (filtros de papel) e acidificada (HNO3 1:1) no préprio campo,
destinada a andlise dos cations, e outra de 1.500mi, ndo filtrada nem
acidificada, destinada a andlise dos anions (Figura 14). Esta amostra de
1.500ml, logo apds a coleta, era conservada sob refrigeracdo. Houve
problemas quanto a este procedimento, devido ao grande volume de amostras
associado a caréncia de caixas de isopor. Tivemos que improvisar e utilizar
como recipiente alguns baldes plasticos com gelo. Infelizmente, Cuba passa
por um periodo de dificuldades econdmicas, e materiais corriqueiros para nos
da CPRM, como caixas de isopor e sacos plasticos, sdo de dificil obtengao
para os 6rgéos publicos daquele pais. Em todos os pontos de amosiragem
foram medidos, diretamente nos corpos d'agua, a condutividade elétrica e o pH
dos mesmos, por meio de aparelhos digitais da ONRM (Figura 14).
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Figura 14 — A esquerda, filtragem de amostra d agua da na bacia do rio
Santa Lucia: a direita, coleta de 4gua e medicao de pH em drenagem acida.

Outra dificuldade vivida foi quanto ao envio periodico das amostras de
agua para o laboratério (LACEMI) em Havana, tendo vista que os anions,
segundo orientagdo dos quimicos, precisam ser dosados em um periodo
méaximo de 48 horas ap0s sua coleta. A caréncia de transporte no trecho Santa
Lucia — Havana foi um problema dificil de ser superado.

Cada amostra de sedimentos de fundo foi tomada no mesmo ponto da
coleta de agua, na forma de amostra composta, ou seja, coletada em diversas
posicbes do curso d'dgua, com auxilio de uma pa, até cerca de 50m a
montante e 50m a jusante do ponto geoereferenciado. Essas amostras foram
peneiradas a -10 mesh, no préprio local da coleta e com utilizagdo das aguas
da prépria drenagem, até se obter um total de cerca de 2 a 3kg, para garantir
uma quantidade minima de finos (argila e silte) para as analises quimicas, ja
que no fundo da maioria dos rios e arroios da regido predomina amplamente a

fracdo arenosa e cascalho (Figura 15).

Figura 15 - £ esquda, amostragem de sedimentos fluviais em arroio da bacia
do rio Santa Lucia; a direita, peneiramento de sedimentos coletados.
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Para completar a campanha foram amostradas aguas de quatro pogos
de monitoramento existentes na mina de Castellano, dos quais dois situados
ao lado de pilhas de rejeito da planta de beneficiamento, e dois ao lado dos

tanques que contém o liquido das pilhas de lixiviagao do material mineralizado
a prata proveniente da mina de Santa Lucia (Figura 16). Também foram
amostrados quatro pogos tubulares pertencentes ao sistema publico de
abastecimento de agua para consumo humano dos moradores de Santa Lucia
e La Sabana. Nesses oito pogos também foram medidos, no momento da
coleta, os valores de pH e condutividade elétrica.

s

\

Figura 16 — £ uerda.anmstragem em poc¢o de monitoramento na mina de
Castellano: a direita, tanque de “licor” para onde é direcionado o efluente
gerado pela lixiviagdo das pilhas de minério de prata (plano de fundo).

No LACEMI, em Havana, os cations dissolvidos nas amostras de agua
serdo analisadas via ICP-AES enquanto os anions serao deteminados por
métodos diversos. A visita a esse laboratério também serviu para definir o
método de preparagdo e andlise dos sedimentos, questao ainda em aberto até
entdo. Assim, apos reunido com o chefe do LACEMI, ficou acertado que o
método utilizado seria o seguinte: secagem em estufa a 60°C; desagregagao e
peneiramento a -80 mesh; quarteamento da fragao passante; digestao de 0,5g
do material com agua-régia (3 HCI + 1 HNO3) e andlise via ICP-AES. Tambem
ficou definido que a aliquota ndo passante na peneira de 80 mesh seria
enviada para a CPRM ou ONRM para eventuais ensaios no futuro.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES

A despeito das dificuldades de material de trabalho, deslocamento na
area e de envio de amostras de agua para Havana, todas as atividades de
campo foram executadas dentro do prazo previsto.

Os trabalhos geologicos e geotécnicos realizados no interior e no
entorno das minas Santa Lucia e Caslellano permitiram constatar a existéncia
de sérios problemas ambientais e riscos a saude dos moradores da regiao.
Tais problemas se relacionam ao comprometimento dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos, a cobertura vegetal original e ao solo. Pelo fato de
ambas as minas estarem situadas nas proximidades do litoral norte de Cuba,
em uma area de beleza cénica, com grande potencial turistico, conslaia-se
também comprometimento ambiental relacionado aos aspeclos paisagisticos.

Tais problemas foram detectados nas frentes de lavra (canteras) ativas e
inativas, nos canais de drenagem e nas pilhas de esléreis de coberiura
(escombreras) em ambas as minas. Na Mina Castellano constataram-se ainda
problemas ambientais nas pilhas de rejeito de beneficiamento (coleras) e no
patio da mina, e na Mina Santa Lucia verificou-se a geragao de drenagem
acida resultante da abertura de uma galeria (socavon) para exiragao de
amostras para ensaios industriais. *

No que se refere ao diagnoéstico geoquimico ambiental da area, os
resultados preliminares ja revelam que o impacto gerado pela drenagem acida
nos cursos d'agua adjacentes as minas € intenso e extenso, afetando
tributarios das bacias dos rios Santa Lucia, Paima e Nombre de Dios. Uma
quantificagdo mais precisa desses impactos, nas aguas superficials e
sedimentos fluviais, assim como nas aguas subterraneas, sera obtida assim
gue tivermos os resultados das analises quimicas.

Devido a complexidade dos problemas geotécnicos e ambieniais
detectados. notadamente na Mina de Castellano, sera preciso um tempo bem
maior do que o previsto pelos técnicos cubanos para a implementagao de todas
as medidas necessarias ao adequado fechamento dessas minas, a
recuperagao ambiental das areas mineradas e a definicao do uso futuro. Desse
modo, entende-se que sera necessaria a continuidade da colaboragao da

CPRM na projecao e na execugao dos trabalhos futuros.
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Recomenda-se que se implantem imediatamente as medidas
necessarias ao equacionamento dos problemas detectados em alguns locais
das minas, principalmente nos taludes da frente de lavra da Mina de
Castellano, onde existem varias porgoes que oferecem risco iminente de queda
de blocos e deslizamentos, os quais podem colocar em risco a vida dos
trabalhadores da empresa e das pessoas que por la transitam.

Tendo em vista a excelente experiéncia que foi o intercambio cultural e
técnico entre os especialistas brasileiros e cubanos, com constante troca de
conhecimentos entre as duas equipes, recomendamos a manutencgao e, até
mesmo, expansao do acordo de cooperagao técnica Brasil-Cuba, com busca
de novos projetos de natureza semelhante a este. Poderia se pensar, por
exemplo, num projeto futuro de cooperagao Brasil-Cuba a ser desenvolvido em
territorio  brasileiro, onde os técnicos cubanos pudessem adquirir
conhecimentos a serem aplicados em seu pais. De modo similar, entendemos
que deveriam ser buscados acordos de cooperagao técnica, na area ambiental,

com outros paises da America Latina.
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