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APRESENTAGCAO

A acGes promovidas pelo Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM), no ambito do
S Departamento de Gestdao Territorial (DEGET), envolvem a coordenagdo, supervisdo e
execugao de estudos do meio fisico voltados a conservagdao ambiental, ordenamento territorial e
prevencao de desastres.

Neste contexto, a Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP) tem papel fundamental na conducdo de
estudos, projetos e programas, cujo foco principal é produzir instrumentos técnicos capazes de
subsidiar os gestores publicos na formulacdo, aprimoramento e execuc¢do de politicas direcionadas
a mitigagao dos danos causados por eventos adversos de natureza geoldgica, como deslizamentos,
guedas de blocos de rocha, erosdes, inundagbes, dentre outros.

As atividades desenvolvidas pelo DEGET e pela DIGEAP incluem, ainda, acbes de fomento a
disseminacdo do conhecimento geocientifico, por meio da promocao de cursos de capacitacdo voltados
ao0s agentes publicos e a sociedade em geral.

Assim, com esse espirito de inovagcdo e com a responsabilidade de fomentar a ocupacdo segura e
sustentavel do territério, o SGB-CPRM espera que as informacdes contidas no presente relatério
possam ser empregadas em prol do bem-estar da sociedade brasileira.

Inacio Melo
Diretor-Presidente

Alice Silva de Castilho
Diretora de Hidrologia e Gestao Territorial



RESUMO

ste trabalho apresenta os resultados de avaliagao técnica realizada no municipio de Volta
Redonda (RJ), entre os dias 28/02/2024 e 01/03/2024, em decorréncia de solicitacdo (Oficio
CDMA N 001/2024) da Assembléia Legislativa do Estado do Rio de Janeiro (ALERJ) por meio de sua
Comissdo de Defesa do Meio Ambiente (ALERJ-CDMA) para avaliacdo geotécnica das pilhas de

escoria de aciaria sob responsabilidade da Harsco Metals LTDA e da Companhia Siderurgica Nacional
(CSN).

Palavras-chave: risco geoldgico; prevencdo de desastres; ordenamento territorial.
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1. INTRODUCAO

Em atendimento a solicitacdo recebida para avaliacdo geotécnica via Oficio CDMA-ALER) n2 001/2024,
o Servico Geoldgico do Brasil, apresenta neste trabalho os resultados da vistoria técnica realizada no entorno e
no patio de estocagem de escdria siderurgica da Harsco Metals LTDA / Companhia Siderurgica Nacional (CSN), localizado na
Rodovia Lucio Meira, n? 12.500, Brasilandia, Volta Redonda (RJ), entre os dias 28/02 e 01/03/2024.

Os levantamentos de campo foram realizados pelos profissionais listados no quadro 1.

Quadro 1 - Profissionais SGB que participaram dos levantamentos de campo.

Nome Cargo ou fungao Instituicao
Denilson de Jesus Analista em Geociéncias Servico Geoldgico do Brasil
Luiz Fernando dos Santos Pesquisador em Geociéncias Servico Geoldgico do Brasil

Na data de 01/03/2024 foi realizada uma reunido pré-vistoria na sede da Harsco Metals LTDA e em
conjunto com os representantes das instituicdes: Harsco, CSN, Comissdo de Defesa do Meio Ambiente da
ALERJ, Comissdo de Saneamento Ambiental da ALERJ, Comando da Policia Ambiental (CPAm), Delegacia de
Protecdo ao Meio Ambiente (DPMA) e do Instituto Estadual do Ambiente (INEA), listados no Anexo Il.

2.OBJETIVOS

Este estudo objetiva:

e Registrar e caracterizar a area dos depdsitos de escoria sidertrgica da CSN/Harsco Metals
indicadas pela ALERJ;

e Subsidiar os administradores e 6rgdos publicos na tomada de decisdes voltadas a prevencao,
mitigacdo e resposta a potenciais desastres;

3. APLICABILIDADES E LIMITACOES DE USO

Este trabalho pode ser utilizado para:

e Subsidiar o poder publico na selecdo das areas prioritarias a serem contempladas por acdes
destinadas a prevencdo dos desastres;

e  Contribuir para a elaboracdo de projetos de intervencao estrutural,

e Embasar a elaboracdo de planos de contingéncia;

e Auxiliar a construcdo de sistemas de monitoramento e alerta de desastres;
e Direcionar as a¢des da Defesa Civil;

e Fomentar acdes de fiscalizacdo.




Este trabalho ndo deve ser aplicado para:

Qualquer aplicacdo incompativel com a escala cartografica de elaboragdo (1:10.000);
Substituir analises de estabilidade de taludes e encostas;

Substituir projetos de engenharia destinados a correta selecdo, dimensionamento e
implantacdo de obras estruturais;

Avaliar a pertinéncia e eficacia de obras de engenharia de qualquer natureza;

Indicar quando ocorrerdo eventos adversos nas areas cartografadas.

E importante ressaltar que os resultados expostos no presente relatério representam as condicdes
observadas no momento da visita de campo, as quais podem se alterar ao longo do tempo.
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4. CARACTERIZACAO

O Servico Geoldgico do Brasil (SGB-CPRM) foi demandado pela Assembléia Legislativa do Rio de Janeiro
(ALERJ) a realizar uma avaliagdo geotécnica nas pilhas de escéria siderdrgica do patio de estocagem da Harsco
Metals LTDA (Anexo I).

As pilhas de escoria de aciaria estdo localizadas ao Nordeste da sede municipal de Volta Redonda (RJ),
nas margens do Rio Paraiba do Sul, estando limitadas ao Norte pela estreita faixa de planicie de inundacdo do
rio ainda disponivel, em terreno plano e de génese provavel vinculada a dinamica hidrica do rio. Os depdsitos
tecnogénicos se estendem ao Sul sendo parcialmente limitados por um morro residual e pelas atividades
desenvolvidas no manejo dos residuos. O limite ao Oeste se da com o bairro Volta Grande 4 e ao Leste pela
BR-393, que também dd acesso ao empreendimento (Figura 1).

O Rio Paraiba do Sul tem importancia por sua transposicdo, por uma série de barragens, para o
manancial que abastece a regido metropolitana do Rio de Janeiro. A proximidade do patio de estocagem com
o curso d’agua do Rio Paraiba do Sul é o objeto de pedido de avaliacdo geotécnica das pilhas de escéria.

595500 597000
x MAPA DE LOCALIZACAO

Empreendimento da Harsco Metals
LTDA, Volta Redonda (RJ).

‘ BIRA| « Localidades

é H++ Ferrovias
—— Rodovias
Hidrografia
—— Drenagem

I Massa d'agua

0 750 1.500 m

595500 597000

Figura 1 — Localizagdo do empreendimento no contexto do municipio de Volta Redonda (RJ). Fonte: Rio de
Janeiro (2024); Google Earth (2024).

4.1. ESCORIA SIDERURGICA

Parte inevitavel do processo siderurgico, as escorias sdo um tipo de residuo sélido industrial altamente
alcalino (pH> 12) proveniente da producdo do aco nas usinas siderurgicas, como a Usina de Presidente Vargas
(UPV) de responsabilidade da CSN. Sdo constituidas de elementos removidos do processamento do metal, tais
como cal, silica, fésforo, dxidos basicos e outros, durante a transformacdo do minério em ferro gusa e do refino
deste em aco, geralmente combinado com sucata. Sdo respectivamente denominadas de escéria de alto-forno
(ou, do gusa) e de escdria de aciaria (Baltazar, 2001).
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A composicdo das escorias e suas propriedades sdo dependentes da qualidade e composigao do ferro,
fundentes, quantidades, velocidade de producgdo, do processamento e sua eficiéncia. Em geral, as escérias de
alto-forno tém 95% de sua composicdo formada de silica, alumina, cdlcio e magnésio e teores menores de
fosforo e enxofre, com a fase mineraldgica dependendo do tipo de resfriamento. Porém, quase a totalidade
(93,3%) da escoria de alto-forno é reciclada para aplicagdo nas industrias cimenteiras (Baltazar, 2001).

De acordo com informacg@es prestadas por funcionarios da Harsco/CSN durante a vistoria, o patio de
estocagem tem licenga para receber os 2 tipos de escoéria siderurgica, porém, a totalidade da escéria de alto-
forno é direcionada a producdo de cimentos e ndo € estocada no patio da Harsco Metals LTDA.

A composicdo das escorias de aciaria dependem do tipo de forno (a oxigénio ou elétrico), da carga
metalica (gusa e/ou sucata), dos fundentes (cal ou dolomita, por exemplo) e da oxidacdo das impurezas na
fusdo e refino do aco, tais como o silicio, fosforo, enxofre e da reducdo do carbono (Baltazar, 2001).

De acordo com as informagdes prestadas pela Harsco/CSN existem dois tipos de aciaria na UPV: a de
forno elétrico e a de LD (Linz-Donawitz), ou conversor a oxigénio. A maior parte da producdo é relacionada ao
conversor LD, sendo, portanto, considerado o principal tipo de escdria recebido no patio de estocagem.

A composicdo quimica da escdria de aciaria de fornos LD é principalmente de dxidos de célcio (Ca0),
magnésio (MgO) e ferro (FeO, Fe,0s), além de silica (SiO,), ferro metalico (Fe) e outros elementos em menor
teor. Sua mineralogia é formada por B-silicato dicalcico (B-C5S, larnita), ferrita dicalcica (2Ca0.Fe,0s), wiistita
(FeQ), cal livre (Ca0), periclasio (MgO), entre outras (Raposo, 2005; Polese et al., 2006).

As escorias de aciaria, quando expostas ao ar e a agua, apresentam baixa estabilidade volumétrica
(Figura 2A, Figura 2B) em decorréncia da expansdo promovida por rea¢des de hidratacdo, carbonatagdo e/ou
oxidacdo de seus compostos. A principal fonte de instabilidade ocorre pela hidratacdo dos éxidos CaO (éxido
de cdlcio, cal livre) em Ca(OH), (hidréxido de célcio, cal hidratada) e MgO (éxido de magnésio, cal dolomitica
livre) em Mg(OH),, este Ultimo ocorrendo de forma mais lenta em relacdo a cal (Baltazar, 2001).

A hidratacdo destes oxidos depende das condi¢cdes de umedecimento, temperatura e acesso da agua
as porgBes que contém a cal, que pode estar inserida, por exemplo, em fragdes granulométricas mais grossas
da escdria e isoladas, mesmo mediante intempéries ou tratamento. Assim, a hidratacdo e expansdo destes
oxidos pode levar de alguns dias, como no caso do Ca0, até meses ou anos, no caso do MgO.

O tratamento convencional é a exposicdo ao ar e a agua, incluindo umedecimento induzido para
acelerar o tempo de cura, para enquadramento as normas de utilizagdo como agregado em diferentes
aplicacbes comerciais. Baltazar (2001) indica um tempo minimo de seis (06) meses para apassivacdo
volumétrica das escdrias quando expostas nos patios de estocagem, enquanto Rohde (2002) indica um tempo
entre trés (03) meses e um (01) ano, dependendo das caracteristicas do tratamento.

Assegurada sua estabilidade volumétrica, as escoérias apresentam comportamento mecéanico similar
ao dos agregados minerais e, por sua composicdo, ainda podem sofrer autocimentac¢do, ou concrecionamento,
pela reacdo com a agua, propiciando aumento de resisténcia e comportamento estrutural semelhante ao de
estruturas rigidas ou semi-rigidas, com alta dureza. Um dos elementos cimentantes é o carbonato de calcio
precipitado, produto da reacdo da cal virgem com a dgua e o CO; da atmosfera (Rohde, 2002).

Figura 2 — A) Pavimento rompido: expansdo da escoria utilizada na construgdo de rodovia no ES. Fonte:
Baltazar (2001). B) Deformacdes pela expansdo da escoria utilizada em pavimento. Fonte: Raposo (2005).
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5.  RESULTADOS

O trabalho desenvolvido entre os dias 28/02 e 01/03/2024 no municipio de Volta Redonda (RJ)
consistiu no reconhecimento realizado no entorno do empreendimento da Harsco Metals LTDA, para uma
avaliagdo geotécnica expedita (Figura 3A), culminando em uma visita interna ao patio promovida pela ALERJ e
demais 06rgdos publicos presentes ao empreendimento (Figura 3B). Adicionalmente, foram utilizadas
aeronaves remotamente pilotadas (RPAs) com sensores embarcados para identificacdo, caracterizacdo e
avaliagdo de condicionantes geoldgicos e geotécnicos pertinentes a caracterizacdo dos depdsitos e seu
entorno (Figura 3C), incluindo a geragdo de modelo digitais e outros produtos para analise espacial do terreno
(Figura 3D).

C
AR oty "‘z?)r' 8 .

Figura 3 — A) Avaliagdo geotécnica expedia ao entorno das pilhas de escéria. B) Vistoria interna ao patio de
estocagem. C) Utilizacdo de drones de ultima geracdo para obtengdo de produtos digitais de andlise. D)
Modelagem 3D a partir de dados obtidos em campo.

5.1. ASPECTOS GEOLOGICOS-GEOTECNICOS

O municipio de Volta Redonda (RJ) estd inserido no contexto de um embasamento formado por
terrenos proterozéicos/eopaleozdicos da Faixa Ribeira, constituido por complexos ortoderivados
paleoproterozoicos, complexos paragnaissicos neoproterozoicos e suites intrusivas neoproterozoicas
/eopaleozoicas em forma de corpos alongados de diregdo NE-SW, conforme trend regional (Figura 4). Ademais
esta situado sobre depdsitos da bacia sedimentar de Volta Redonda, vinculada ao segmento central do Rifte
Continental do Sudeste do Brasil (RCSB) (Riccomini, 1989) com deposicdo de sedimentos orientada na direcdo
NE-SW, originada dos diferentes estagios do processo de rifteamento (Negrdo et al., 2015).
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Os sistemas de falhas normais controlam a geracdo, preenchimento sedimentar dos grabens e dos
sistemas de drenagens. O evento distensivo NW-SE holocénico é atribuido como o gerador dos depocentros
guaternarios (graben da Usina, p. ex.) e demais ocorréncias aluviais ao longo do trend NE-SW. Os depdsitos
aluviais quaternarios, relacionados a este evento distensivo, sdo caracterizados por relevo plano relacionado
aterracos e planicies de inundacgdo, ocorrendo proximos as cotas topograficas do nivel base local e constituido
por areias, lamas e cascalhos originados a partir da dindmica fluvial recente. (Negrdo et al., 2015).

Os depdsitos sdo configurados em um corpo principal de escéria, de maior volume, paralelo ao longo
do Rio Paraiba do Sul, colocado lindeiro a atual planicie de inundacdo e outros empilhamentos de menor
monta, com destaque para o corpo colocado nas proximidades da encosta de um morrote (Figura 5A).
Apresenta diferentes amplitudes ao longo de seu eixo devido as operacdes de deposicdo e retirada de material
e, em geral, apresenta taludes ingremes e declivosos. As maiores amplitudes chegam a cerca de 40,0 metros
a partir da via de acesso na base do empilhamento nos trechos em que existe, da base ao topo, uma face
continua pela configuracdo de deposicdo dos empilhamentos (Figura 5B).

Na porcdo da pilha mais préoxima ao Rio Paraiba do Sul foi identificada uma série de trés cortes
subverticais e execucdo de bermas subhorizontais de forma escalonada a partir do topo, um tipo de
intervencdo que geralmente objetiva um ganho na estabilizacdo, ou no aumento da seguranca frente a
instabilizacOes, pela alteracdo do perfil e da geometria original do talude de escéria (Figura 6A e Figura 7B).

Os cortes subverticais, por sua geometria, aceleram 0s processos intempéricos nestes taludes
declivosos, ficando mais suscetiveis aos processos erosivos, assim como na drea de interface entre a
modificagdo/intervencdo geométrica e os taludes originais formados pelas deposi¢cBes seguidas no
empilhamento.

MAPA GEOLOGICO

Regido do entorno do
empreendimento da Harsco Metals
LTDA.

7515000
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" PP2q - Complexo Quirino
~ PRpssgn - Complexo Paraiba do
Sul

7513500
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—— Drenagem
I Massa d'agua
g
R
0 750 1.500 m
|

594000 595500 597000

Figura 4 — Geologia do entorno do empreendimento. Fonte: Heilbron et al. (20073, b).
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Figura 5 — A) Modelo digital de terreno com sobreposicdo de ortofoto para caracterizagdo geral dos
depdsitos de escdria, com principais pontos cotados e curva de nivel de referéncia (390,0m). B) Detalhe em
primeiro plano da regido mais proxima ao curso do Rio Paraiba do Sul

Em comunicacdo verbal por parte da Harsco/CSN, na data de 01/03/2024 foi apresentado que houve
recuo em relacdo a distancia da margem do rio para adequacdo da drea de preservagdo permanente (APP),
conforme requisicdo feita pelo érgdo ambiental competente. Aparentemente, este recuo foi realizado no
trecho em que houve o retaludamento.

Seguindo o talude, a SW, estdo localizadas as maiores amplitudes em relacdo a via de acesso lindeira
a base do empilhamento e a planicie de inundacédo do Rio Paraiba do Sul, chegando a cerca de 40,0 metros
(Figura 5B, Figura 6B e Figura 7C). Esta porg¢do do talude apresenta alta inclinagdo (inclinagdo média de 39,7
graus, chegando a mais de 45 graus em alguns trechos) e em alguns trechos existem cortes na base do talude
(Figura 7C).

A continuidade do talude sentido ao bairro Volta Grande apresenta outra geometria com amplitude
em cerca de 15,0 metros (Figura 6C, Figura 7D). Existe, portanto, uma diversidade de geometrias do talude
voltado ao Rio Paraiba do Sul (Figura 6, Figura 7) que devem ser consideradas em uma andlise integrada de
avaliacdo geotécnica.
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Figura 6 — A) Fotografia aérea obliqua tomada por RPA da porcdo da pilha de escdria siderurgica que se
localiza mais préxima da margem direita do Rio Paraiba do Sul. Observar o escalonamento em bermas
realizado no trecho destacado. B) Trecho intermediario dos taludes voltados ao Rio Paraiba do Sul: maior
amplitude identificada (~40,0m). C) Trecho nas proximidades do bairro Volta Grande de menor amplitude.
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Figura 7 — Perfis topograficos do talude voltado ao Rio Paraiba do Sul (sentido N-NW): A) Localizagdo dos
perfis; B) Perfil A-A’, drea do retaludamento; C) Perfil B-B’, maior amplitude identificada; D) Perfil C-C'.
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O material aparente no talude tem distribuicdo irregular, com granulometria geral grossa,
heterogéneo, de coloragdo cinza a cinza escuro, depositado ao longo de anos de operagdo do patio de
estocagem, formando o corpo principal do depdsito de escéria (Figura 8A). A superficie do talude apresenta
alta resisténcia a escarificacdo (mediante escarificacdo utilizando faca) e a desagregacdo manuais, estando
concrecionada ou cimentada e, sendo uma das caracteristicas de comportamento mecanico esperado para a
escoria exposta as intempéries (Figura 8B).

Alguns cortes subverticais, na base dos taludes, ao longo da via de acesso paralela ao Rio Paraiba do
Sul, apresentam fei¢es quimiogénicas, como a precipitacdo de fei¢cGes tubulares, como as estalactites (Figura
8C). Considerando a composicdo quimica da escéria, é provavel que estas feicGes precipitadas sejam
provenientes de reacGes internas ao macico, podendo indicar também a composicdo do conteldo cimentante
identificado na superficie endurecida dos taludes (Figura 8D).]

Esta caracteristica pode diminuir a infiltracdo e a percolacdo das dguas pluviais no macico e, portanto,
ocorrer a diminuicdo da interacdo da agua e do ar com os elementos em seu interior, e ainda considerando a
fracdo granulométrica grossa, € possivel ter fragcGes ainda com capacidade de expansdo volumétrica.

b) Detalhe do aspecto da escdria: fracdo grosseira; c) Corte na base do talude de escéria: acumulagBes de
precipitados de coloracdo branca; D) Detalhe dos precipitados cimentando o talude de corte. Notar a
formacdo de fei¢cdes tubulares a partir do topo.
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Algumas feicGes de instabilidade foram observadas em campo e também por fotointerpretacdo das
imagens aéreas obtidas por RPAs: estas incluem trincas de tracdo, cicatrizes de rupturas rasas e sulcos erosivos
promovidos pelas aguas pluviais. As evidéncias observadas indicam que as instabilizagBes sdo induzidas,
especialmente, por cortes na regido do sopé dos taludes. Os cortes sdo parte das operacles de desmonte,
retaludamento e execugdo de acessos ao interior dos depdsitos. As Figuras 9 a 11 ilustram as principais fei¢cdes
identificadas no corpo principal da escoria.
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Figura 9 — Fei¢cdes em talude voltado para o interior do patio de estocagem. A) Mapa de fei¢cGes de
instabilidade #1: feicBes de rupturas translacionais condicionadas por cortes no talude de escéria
siderurgica. B) Vista do chdo da fei¢do direita do mapa: trincas de tragdo a montante indicando instabilidade
no topo do talude; por conta das operacdes existe a execucdo de uma berma na base coincidente com um
corte. C) Vista do chdo: detalhe das trincas (em destaque) no topo.
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Figura 10 — Fei¢Ges em talude voltado para o Rio Paraiba do Sul. A) Mapa de fei¢bes de instabilidade #2:
taludes voltados ao Rio Paraiba do Sul. B) Vista do chdo: movimentos rasos com acumulagdes lindeiras ao
sopé do talude de escdria. C) Vista aérea por RPA: destaque (seta amarela) dos deslizamentos translacionais
rasos na interface da intervengao por bermas com talude.
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Figura 11 — FeicGes em talude voltado para o Rio Paraiba do Sul. A) Mapa de fei¢cGes de instabilidade #3:
taludes voltados ao Rio Paraiba do Sul. B) Vista aérea por RPA: movimento translacional raso associado a
feicOes erosivas. C) Vista aérea por RPA: destaque (seta amarela) das feicGes erosivas e do deslizamento
translacional raso na interface de um corte no terco inferior do talude.

A presenca de fei¢cBes de instabilizagdo do macico, sua natureza e colocagdo nas interfaces com

taludes de corte e dreas de manejo da operacdo dos depdsitos, evidencia que cuidados devem ser tomados
no manejo das pilhas estocadas para evitar rupturas induzidas, mesmo que de pequena monta ou volume.
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5.2. PERIGO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA

A elaboracdo das areas de perigo a movimentos gravitacionais de massa se baseia no método
apresentado em detalhes por Pimentel et al. (2018), o qual, de maneira sintética, envolve as seguintes
atividades:

e Obtencdo e geracdo de modelo digital de terreno com alta resolucdo;

e Andlise do limite de abrangéncia dos processos;

e Aplicacdo de critérios topograficos para definicdo das areas de perigo em ambiente SIG;
e Correcdo e validacdo geométrica das areas resultantes do processo de modelagem.

A modelagem de perigo foi realizada considerando as principais feicGes de instabilidade observadas
em campo e no modelo digital de terreno obtido, entendendo o processo de ruptura presente e possivel de
ocorrer nas escorias como o do tipo deslizamento planar, ou translacional. Ademais, correcdes na modelagem
espacial de perigo foram realizadas manualmente para abranger a configuracdo das bermas e taludes de corte
dos depdsitos de escéria siderurgica, especialmente para os taludes voltados ao Rio Paraiba do Sul, e gerar as
areas de perigo aos deslizamentos. Assim, a analise das diferentes geometrias apresentadas pelos taludes
pode ser observada e contemplada por esta metodologia. As areas sdo apresentadas nas Figuras 12 e 13.

Notadamente o alcance de eventuais rupturas é influenciado pela configuracdo geométrica das
bermas executadas, pois reduzem a amplitude dos taludes (Figura 12). Para a face voltada ao Rio Paraiba do
Sul, do corpo principal de escéria, o modelo da drea de dispersdo fica restrita a planicie de inundagdo do rio,
nao alcancando o corpo d’dgua, mesmo no trecho do talude de maior amplitude e com face continua (da base
ao topo).

Apesar de ndo ser objetivo desta avaliacdo técnica, ressalta-se que o morrote inserido na propriedade
da Harsco Metals LTDA, por suas configuracdes, também apresenta-se englobado na drea de perigo (Figura
13). Os limites inferiores incluem parcialmente a primeira fileira de edificagdes ao longo da Rua 1021 no bairro
Volta Grande 2 (Figura 14). Como agravante existe uma feicdo de instabilidade, de pequena monta, na face do
talude (Figura 15), indicativo do tipo de processo atuante na face da encosta.
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Figura 12 — Caracterizacdo geral das dreas criticas e de dispersdo para as escorias siderurgicas do patio da
Harsco Metals LTDA, em Volta Redonda (RJ). Pode ser conferido no Anexo llI.

14



SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
AVALIAGAO TECNICA

595500 595750 596000 MAPA DE AREAS
CRITICAS E DE DISPERSAO
#2

Pilhas de escéria siderurgica
Harsco Metals LTDA.

Legenda

[ canaleta de drenagem
MDS sombreado 45/45
Areas de Perigo

[] Area Critica

[1 Area de Dispersdo

Ortomosaico

Il Banda 1 (Vermelho)
I Banda 2 (Verde)
Il Banda 3 (Azul)

— Curvas de nivel 5m

0 75 150 m

595500 595750 596000 596250

Figura 13 — Caracterizacao geral das dreas criticas e de dispersdo para as escdrias siderurgicas do patio da
Harsco Metals LTDA, em Volta Redonda (RJ). Pode ser conferido no Anexo ll.
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Figura 14 — Detalhe da regido do bairro Volta Grande 2
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Figura 15 — A) Vista do chdo do morrote localizado no interior da propriedade da Harsco Metals LTDA. B)
Cicatriz de deslizamento identificada em imagem aérea obtida por RPA

Cabe ainda ressaltar que, por ndo ser objeto deste estudo, ndo foi realizada a qualificacdo do perigo,
deixando apenas a delimitacdo das areas criticas e de dispersdo para referéncia e manejo do constatado pelos
orgdos responsaveis e pelo empreendimento.
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CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Foram realizados levantamentos por RPAs e geracdo de produtos digitais de alta resolucdo (DSM,
DTM, ortomosaico, etc.), validados na vistoria fisica, do patio de estocagem da Harsco Metals LTDA /
CSN para modelagem digital do terreno e andlise espacial de terreno. Os taludes de escéria, em geral,
apresentam inclinagdo média superior a 25° (com maximas podendo chegar a 45°); nos taludes de
corte a inclinacdo é superior a 45°, até subvertical;

As amplitudes chegam a cerca de 40 m em determinados trechos do empilhamento; No trecho em
que foi adotado o escalonamento em bermas (coincidente com o trecho mais préoximo ao Rio Paraiba
do Sul), as amplitudes, a partir da base na via de acesso lindeira ao rio, ficam em torno de 12 metros
para a primeira berma, de 19 metros para a segunda berma e de 30 metros para a terceira;

Foram identificadas feicdes de instabilidade, aferidas em campo, que referenciaram a modelagem de
perigo elaborada, com base nos produtos de alta resolucdo gerados, para os taludes de escéria
voltados ao Rio Paraiba do Sul; As maiores fei¢cdes identificadas foram induzidas por cortes na base
dos respectivos taludes;

Foi realizada anadlise de perigo para o morrote inserido no contexto do patio de estocagem e os
resultados apontam para o alcance de eventuais instabilizacdes até o bairro situado na base;

As escérias siderurgicas apresentam instabilidade volumétrica, inerente a sua composicdo, pela
interacdo com o ar e dgua (proveniente do umedecimento controlado ou das chuvas), caracteristica
relevante do ponto de vista geotécnico; Deve ser respeitado o tempo de cura do material
considerando sua disposi¢cdo no empilhamento;

Pela metodologia empregada para andlise, o alcance de eventuais rupturas nos taludes voltados ao
Rio Paraiba do Sul podem atingir a planicie de inundacdo, em especial nas por¢des de maior amplitude;
no entanto, o modelo ndo indica o atingimento direto do curso d’agua do rio. Uma canaleta de
drenagem situada no entorno do empilhamento e do empreendimento, para coleta de efluentes
alcalinos, em conjunto com o muro de divisa ajuda a dissipar a energia de eventuais massas rompidas;
Os resultados expostos no presente relatorio representam as condi¢ces observadas no momento da
visita de campo, as quais podem se alterar ao longo do tempo

Seguem abaixo recomendacdes:

S.m.j., recomenda-se respeitar o tempo de cura da escéria, para minimizar sua expansdo —
caracteristica geotécnica desfavoravel, antes de sua disposicdo/empilhamento final, especialmente
nas adjacéncias do Rio Paraiba do Sul;
Recomenda-se a contratacdo de profissionais e/ou empresas habilitados para elaboracdo de estudos
especificos e complementares sobre a reologia da escéria depositada e da analise da estabilidade dos
taludes formados pela escdria siderurgica, especialmente dos taludes voltados para o Rio Paraiba do
Sul, objeto de presente foco de investigacdo do poder publico;
Recomenda-se a adogdo de técnicas adequadas para desmonte dos empilhamentos e/ou recuperagdo
de escéria, considerando as boas praticas de engenharia, para evitar e/ou minimizar instabilizacdo dos
taludes e possiveis rupturas que possam ocorrer;
Recomenda-se a adocdo de barragens verdes com maior alteamento para minimizagdo dos impactos
ambientais e visuais que o empilhamento produz ou possa produzir (p. ex., a constituicdo de uma
barreira de espécies vegetais apropriadas e de porte arbdreo);
Recomenda-se o continuo estudo de alternativas de aplicacdes comerciais para a escoria siderurgica
evitando o acumulo no patio de estocagem, possibilitando os manejos que se fizerem necessarios, e
até mesmo reduzindo as pilhas existentes;
Por fim, considerando as implicacBes ambientais da atividade, deve-se garantir as determinacdes do
6rgdo ambiental competente no tocante a atividade instalada, sua operacdo e a disposicdo de residuos
siderdrgicos, inclusive aquelas relacionadas a proximidade da area de preservacdo permanente (APP)
do Rio Paraiba do Sul, adequando as operacGes de manejo e recuperacdo de escoéria estocada de
forma escalonada e segura, para seu atendimento na integralidade.
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8.  ANEXOS

Anexo | — Oficio ALERJ CDMA n? 001/2024

{ii“ . ALE RJ * | Comissdo de Defesa

do Meio Ambiente

ASSEMELELA LEGISLATTVA |
DO RIC DE JANEIRD

Oficio CDMA N°® 001/2024 Rio de Janeiro, 09 de janeiro de 2024

AQ

ILMO.SR.

INACIO MELO

M.D. DIRETOR-PRESIDENTE DO SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL - SGB

Ref.: Laudo de estabilidade de talude do Rio Paraiba do Sul

Prezado Diretor-Prasidente,

MNa qualidade de presidente da Comissfo de Defesa do Meio Ambiente da
Assembleia Legislativa do Estado do Rio de Janeiro, com base nas atribuigbes conferidas
pela Constituigio do Estado do Rio de Janeiro em seu artigo 99, inciso X, e pela Resolugdo
ALERJ N°® 810/1997 em seu artigo 28, incisos IV, V e V] e Paragrafo 18 em suas alineas "a",
‘b" e "¢", venho, por meio deste, solicitar laudo técnico de estabilidade do Ric Paraiba do
Sul, sobre o qual se encontram montes de escoria de aciaria em pétio sob responsabilidade
da Harsco Metals S.A., situada na Rodovia Licio Meira, 12500 - Brasilandia, Volta Redonda
- RJ em condigdc de altissimo risco de ocorréncia de desmorcnamento aoc longo da
margem ocupada, onde a estimativa de eventual deslocamento do volume do material pode
vir a ocasionar o solapamento, obstrugdo e poluigao do referido corpo hidrico.

MNa expectativa do acothimento deste, despe¢o-me com elevada estimada e
consideragao.

Atenciosamente,

Comissdo de Defesa do Meio Ambiente da Assembleia Legislativa do Estado do Rio de Janeiro.
ALERJAO - Rua da Ajuda, n® § — Centro - Rio de Janeiro.
E-mail; n1einamhicnte.denuncias@alerj.lj.gnv.bl
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Anexo Il — Lista de presenca da reunido pré-vistoria 01/03/2024 na sede da Harsco Metals LTDA.
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ANEXO Il — Mapas de areas criticas e dispersdo — Entorno do patio de estocagem Harsco Metals LTDA — Volta Redonda (RJ)
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ANEXO Il — Mapas de areas criticas e dispersdo — Entorno do patio de estocagem Harsco Metals LTDA — Volta Redonda (RJ)
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