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RESUMO

LELLES, Leandro Camillo de, M.S., Universidade Federal de Vicosa, marco de 2004.
Avaliacéo qualitativa de impactos ambientais oriundos da extragdo de areia em
cursos dégua. Orientador: Elias Silva. Conselheiros. James Jackson Griffith e
Sebastido Venancio Martins.

As atividades de extracdo de areia sdo de grande importancia para o
desenvolvimento social, mas também sdo responsaveis por impactos ambientais
negativos, alguns inclusive irreversiveis. Neste sentido, este trabalho teve como objetivo
central avaliar qualitativamente os impactos ambientais decorrentes deste tipo de
empreendimento. A identificacdo e a caracterizagdo qualitativa dos impactos ambientais
foram feitas utilizando-se de dois métodos. matriz de interacdo e “check-list”. Os
resultados obtidos por meio do método da matriz de interacdo possibilitaram identificar
14 atividades impactantes ara as trés fases consideradas — implantacéo, operacéo e
desativagdo —, com 6, 6 e duas atividades impactantes, respectivamente, e 25 fatores
ambientais relevantes, perfazendo, assm, um total de 350 possiveis relacdes de
impacto. Dessas 350 possiveis relacbes de impacto, a matriz permitiu identificar e
caracterizar qualitativamente 139 impactos ambientais, ou sgja, aproximadamente
39,71% da sua capacidade total, em concordancia com outros trabalhos similares
metodol ogicamente, sendo 109 negativos (78,42%) e 30 positivos (21,58%). Por sua
vez, 0 método do “checklist” identificou 93 impactos, sendo 76 negativos (81,72%) e 17
positivos (18,28%). Foram delineadas 157 e 20 medidas mitigadoras e potencializadoras
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para 0s impactos ambientais negativos e positivos, respectivamente. Por via de regra,
essas medidas sdo de carater preventivo, devendo ser executadas pelo préprio
empreendedor, 0 que refor¢a a idéia de que se deve instituir o processo de avaliacéo de
impactos ambientais em sua rotina técnico-administrativa. A principal concluséo é a de
que este estudo pode ser utilizado como referencial didético para subsidiar 0 processo

de licenciamento ambiental deste tipo de empreendimento.



ABSTRACT

LELLES, Leandro Camillo de, M.S., Universidade Federal de Vicosa, March, 2004.
Qualitative evaluation of environmental impacts of sand extraction from water
courses. Advisor: Elias Silva. Committee members. James Jackson Griffith and
Sebastido Venancio Martins.

Sand extraction and related activities of are of great social importance, but they
are also responsible for negative environmental impacts, some of which are irreversible.
In this sense, this study aimed mainly at a qualitative evaluation of the environmental
impacts caused by this kind of undertaking. The qualitative identification and
characterization of its environmental impacts was conducted via two methods. the
interaction matrix and the checklist. Results obtained by the interaction matrix allowed
the idertification of 14 activities with a lasting effect in the three phases taken into
consideration— installation, operation, and shutdown —, with six, six, and two activities
with a lasting effect, respectively, and 25 relevant environmenta factors, thus making
up, totally, 350 possible impact relations. Of these 350 possible impact relations, the
matrix allowed a qualitative identification and characterization of 139 environmental
impacts, in other words, approximately 39.71% of its total capacity. This agrees with
other methodologically similar studies, considering that 109 were negative (78.42%)
and 30 positive (21.58%). On the other hand, the checklist method identified 93
impacts, in which 76 were negative (81.72%) and 17 positive (18.28%). Mitigating

(157) and magnifying measures (20) were outlined for the negative and positive



environmental impacts, respectively. As a rule, these measures, which the production
manager should execute personally, are of preventive character. This reinforces the
view that the process of evaluation of environmental impacts must be included in the
technical-administrative routine. A man conclusion is that this study may serve as
didactic reference to support the process of environmenta licensing for this kind of

enterprise.
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1. INTRODUCAO

As atividades de extracdo minera sd de grande importancia para o
desenvolvimento social, mas também sdo responsaveis por impactos ambientais
negativos muitas vezes irreversiveis (BRANDT, 1998). Estes se tornam mais visiveis
com a dinamizagdo do processo de industrializagdo e o crescimento das cidades, que
aceleram os conflitos existentes entre a necessidade de buscar matérias-primas e a
conservacdo do meio ambiente (POPP, 1992).

A mineracdo € uma das atividades humanas que mais contribui para a ateracdo
da superficie terrestre, afetando o local de lavra e o seu entorno, e provocando impactos
negativos sobre a &gua, 0 ar, 0 solo, o subsolo, a flora, a fauna e a paisagem como um
todo, os quais sdo sentidos por grande parte da populagdo (GRIFFITH, 1980 e
NASCIMENTO, 2001). Por outro lado, tem grande alcance social, na medida em que
gera empregos e renda.

BAUERMEISTER e MACEDO (1994), consideram a atividade extrativista de
areia grande causadora de problemas ambientais e onde se concentram graves
transformagdes da pai sagem.

Segundo 0 DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUCAO MINERAL —
DNPM (2002), a areia € um produto de baixo valor econdmico, sendo até 2/3 do seu
preco devido ao transporte. Em concordancia com isso, VALVERDE e SINTONI
(1994) argumentam que a mineracdo de areia torna-se problematica, pois se constitui na
busca de matéria-prima de baixa relacdo preco/volume, sendo seu principa fator

limitante a distancia do mercado consumidor. Deste modo as mineradoras procuram



areas 0 mais proximo possivel dos centros de consumo (centros urbanos na sua
maioria), o que potencializa situagdes de conflito entre a mineragdo e o uso urbano do
€spaco.

Além desse conflito pelo espaco urbano, a extracdo ce areia, como qual quer
outra atividade humana, interfere no meio ambiente, alterando o0s recursos naturais.
Quando se da em rios, pode provocar graves danos ambientais, como 0 aumento da
turbidez da &gua e até mesmo o desvio dos leitos, dentre outros.

Nesse contexto, e reconhecendo gue este tipo de empreendimento, denominado
extracdo de areia em cursos d’ &gua, apresenta forte perfil impactante, fazse necessériaa
compreensdo, em base cientifica, dos reais impactos oriundos do mesmo, o que justifica
a avaliacdo prévia da compatibilidade do seu desenvolvimento com a conservacdo dos
recursos naturais.



2. OBJETIVOSE HIPOTESES

Com base no exposto, o objetivo gera deste trabalho foi:

- Avaliar qualitativamente os impactos ambientais decorrentes da extracdo de
areia em cursos d’ agua, no Brasil.

Os objetivos especificos foram:

- ldentificar e descrever as atividades impactantes decorrentes do citado
empreendimento;

- ldentificar e caracterizar qualitativamente os impactos ambientais observados;

- Delinear medidas minimizadoras e potencializadoras para 0s impactos
ambientais negativos e positivos, respectivamente;

- Verificar a aplicabilidade dos métodos de matriz de interagéo e “checklist” no
processo de avaliagéo de impactos ambientais do citado empreendimento;

- Subsidiar o processo de licenciamento ambiental deste tipo de empreendimento
como referencial didatico;

- Subsidiar pesguisas quantitativas de impactos ambientais deste tipo de
empreendimento.

Em concordancia com estes objetivos, foram as seguintes as hipoteses
norteadoras deste trabal ho:

- A extragdo de areia em corpos d’ agua gera impactos ambientais negativos e
positivos, sendo possivel, portanto, definiremse medidas mitigadoras e
potencializadoras para 0s mesmos, respectivamente;

- Os métodos da matriz de interagdo e do “checklist” sdo capazes de retratar 0s

impactos ambientai s negativos e positivos gerados pelo citado empreendimento.

3



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Areia

Segundo GUERRA et al. (1999), a arela é produto da desintegracdo mecanica
das rochas através de agentes exteriores, elas podem ser encontradas em varios tipos de
depdsitos, como aluvides (quando o transporte dessas particulas se da pela agua),
coluvides (quando o transporte dessas particulas se da por gravidade) e eluvides
(quando o transporte dessas particulas se da por acdo do vento).

A areia é formada principalmente por quartzo (SO,), mas dependendo da rocha
origin&ria, pode agregar outros minerais. Em funcdo dessa variedade, suas aplicacOes
sdo diversas. De acordo com NAVA (1994), as areias podem ser usadas para: aquelas
com alto teor de silica e que possuem em sua constituicdo alumina e potassio sao
utilizadas na industria do vidro; as areias silicosas sGo empregadas na fabricacdo de
abrasivos e como fundentes; das areias monoziticas se extrai 0 cino, que € usado em
pedras de isqueiros; e areias usadas no preparo de concreto, fabricacdo de refratarios e
argamassa

De acordo com a DNPM (2002), cerca de 80% da areia produzida no pais €
utilizada na construgdo civil, sendo as vérzess, leitos de rios e depdsitos lacustres os

principais locais de producéo para determinada finalidade.



3.2. A Extracdo de Areia no Brasil
3.2.1. Oferta Nacional, Consumo e Geracao de Empregos

Segundo 0 Sumé&rio Mineral/2001, encontrado em DNPM (2002), a mineracdo
em leitos de rios € responsavel por 90% da producdo brasileira de areias. Os 10%
restantes sdo obtidos pela lavra em planicies de inundagdo, depdsitos lacustres e em
horizontes de rochas ateradas. No Estado de Sdo Paulo, a relacéo é diferente: 45% sdo
provenientes de varzeas, 35% de leitos de rios e o restante de outras fontes.

De acordo com este Sumério Mineral, a producéo naciona de areia no ano de
2001 foi de 236,1 milhdes de toneladas (t), com um consumo “per capita’ de 1,4 t por
ano, a um preco médio no Estado de Sdo Paulo de U.S.$ 1.70/t. Este Estado foi
responsavel por 33,2% da producdo, seguido por Minas Gerais (11,1%), Parana (9,7%),
Rio de Janeiro (8,6%), Rio Grande do Sul (6,7%) e Santa Catarina (3,8%). Vade
ressaltar que esses valores de producdo sdo aproximados, de acordo com o mesmo
orgéo, tendo em vista o alto indice de clandestinidade no setor.

Segundo DNPM (2002), destacamse como principais polos de producdo de
areia as regides do Vale do Rio Paraiba do Sul, no Estado de Sdo Paulo, que representa
cerca de 25% da producéo paulista e 10% da producéo nacional. Outras grandes regides
produtoras sdo: Sorocaba, Piracicaba e Vae do Rio Ribeira de Iguape, também no
Estado de S&o Paulo; Seropédica, Itaguai, Barra de Sao Jodo e Silva Jardim, no Estado
do Rio de Janeiro; os Rio Guaibas, Cai e Jacui, no Estado do Rio Grande do Sul; Vale
do Rio Itgjai, em Santa Catarina; Véarzea do Rio Iguagu na Regido Metropolitana de
Curitiba, Vale do Rio Tibagi no Municipio de Ponta Grossa e 0 Rio Parana na Regido
de Guairg, no Estado do Paran&

Com um consumo em 2001 de 39,8 milhGes de toneladas, a Regido
Metropolitana de S0 Paulo é o maior mercado consumidor de areia no pais (DNPM,
2002).

Existem aproximadamente 2.000 empresas atuando no setor, com carater
predominantemente familiar e de pequeno porte, gerando cerca de 45.000 empregos
diretos. Destas empresas, 60% produzem menos de 6.000 n¥/més, 35% produzem entre
6.000 e 15.000 n/més e 5% produzem mais de 15.000 nt/més (DNPM, 2002).



3.2.2. Métodos de Extracéo

Conforme se verificou em DNPM (2002), sdo os seguintes os métodos de
extracdo de arela

- Manual;

- Em fossg;

- Em cavas, predominantemente em varzess;

- Em leito de cursos d' &gua; e

- Por desmonte hidréulico.

No presente estudo, serdo abordados especificamente os métodos de extracdo de
arela em cursos d'é&gua, que serdo descritos resumidamente a seguir, conforme
BRUSCHI e PEIXOTO (1996):

- Extracdo manual: Método rudimentar, realizado por meio de pas em colunas
d &gua pouco profundas, promovendo o desmonte manual das jazidas,

- Extracdo de arela em leito de rios ndo- navegaveis. Redliza-se por meio de
dragas de sucgdo instaladas em plataformas flutuantes (balsas), denominadas “Portos de
Areid’. O material extraido € lancado em éreas de deposicdo, onde sofrem drenagem
natural, com a &gua drenada e as particulas finas dissolvidas sendo direcionadas para
bacias de decantacdo. Posteriormente, o liquido resultante é encaminhado ao rio;

- Extragdo de areia em leitos de rios navegéveis: O processo € realizado por
meio de embarcagdes adaptadas com silos de estocagem e equipamentos de escavagdo
do tipo de lanca “Clamshell”. A escavacéo se faz pela queda da cagcamba e posterior
fechamento da mandibula, de modo que a remoc¢do da areia avance verticamente, em
profundidade. O material é estocado temporariamente no silo do barco, até ser

encaminhado para o “Porto”.

3.3. Base Legal do Empreendimento
3.3.1. Regime de Licenciamento

A Congtituicdo Federal de 1988, no artigo 20, inciso IX, classificou, como bens
da Unido, “os recursos minerais, inclusive os do subsolo”. Portanto, para a exploragéo
destes € necessaria a autorizagdo da Unido, através do Departamento Nacional de
Producdo Mineral (DNPM). Para a extracdo de Minerais de Classe I, ardésia, areia,
cascalho, argilas, quartzitos e saibros, segundo FREIRE (1995), € necessario obter



autorizacdo junto a Prefeitura Municipal e o registro no DNPM, além do Licenciamento
Ambiental, fornecido pelo 6rgéo federal, estadual ou municipal competente.

Este regime de licenciamento € disciplinado pela Lei Federal 1f 6.567, de 24 de
setembro de 1978, que dispbe sobre o aproveitamento das substancias minerais
enquadradas na Classe |l. Esta lei estabelece um limite maximo de 50 hectares para a
area objeto de licenciamento, ficando a cargo da administracdo local a concesséo de
licenca, que tem validade somente apds 0 seu registro no DNPM e publicagcdo no Diario
Oficia daUnido (FREIRE, 1995).

3.3.2. Compensacao Financeira sobre a Exploracdo de Recur sos Minerais— CFEM

De acordo com DNPM (2002), a Compensagéo Financeira sobre a Exploracéo
de Recursos Minerais (CFEM) foi estabelecida pela Constituicéo de 1988, em seu artigo
20, parégrafo 2, e é devida aos Estados, ao Distrito Federal, aos Municipios e aos
orgaos administradores da Unido, como contraprestacdo pela utilizacdo econémica dos
recursos minerais em seu respectivo territorio. Congtitui fato gerador da CFEM a saida
por venda do produto mineral dos depdsitos e a transformac&o industrial do produto
mineral ou MesmMo 0 seu consumo por parte do minerador.

A CFEM é calculada sobre o valor do faturamento liquido, obtido por ocasiéo
da venda do produto minera. Considera-se faturamento liquido o valor da venda do
produto mineral, deduzindo-se os tributos, que incidem na comercializagdo, como
também as despesas com transporte e seguro. Quando ndo ocorre a venda, porque o
produto mineral € consumido, transformado ou utilizado, pelo préprio minerador, entdo
se considera como valor, para efeito do calculo da CFEM, a soma das despesas diretas e
indiretas ocorridas até o momento da utilizac&o do produto mineral (DNPM, 2002).

As aiquotas aplicadas sobre o faturamento liquido para a obtencéo do célculo
da CFEM variam de acordo com a substancia mineral. No caso da areia, aplica-se a
aliquota de 2%. O recolhimento da CFEM é mensal, podendo ser paga em qualquer
agéncia do Banco do Brasil (DNPM, 2002).

Os recursos da CFEM sdo distribuidos da seguinte forma: 12% para a Uniéo,
23% para a unidade federativa onde for extraida a substancia mineral e 65% para o
municipio produtor. Caso a extragcdo abranja mais de um municipio, € observada a
proporcionalidade da producéo efetiva para o cilculo da CFEM (DNPM, 2002).



3.3.3. Licenciamento Ambiental

O Licenciamento Ambiental € obrigatério segundo aLei Federal n? 6.938, de 31
de agosto de 1981, com as modificacGes introduzidas pela Lei Federal n? 7.804, de 18
de julho de 1984, artigo 10. O Decreto Federal n® 99.274, de 6 de junho de 1990,
estabeleceu que o Licenciamento Ambiental é composto de trés fases distintas: Licenca
Prévia (LP), na fase de plangiamento; Licenca de Instalacéo (L1), na fase de instalacéo;
e Licenca de Operacdo (LO), durante a fase de funcionamento (SOUZA, 1997).

O citado Decreto, além de expressar a obrigatoriedade do licenciamento
ambiental, estabel eceu os graus de competéncia para a sua execucao. Assim, os Estados,
através dos seus Orgaos Estaduais de Meio Ambiente, sdo responsaveis pela andlise dos
estudos de impacto ambiental dos projetos e pela autorizagcdo de operacdo dos
empreendimentos potencial ou efetivamente degradadores dos recursos ambientais. No
ambito da Unido, o Ingtituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) € o 6rgéo responsavel pelo licenciamento nos casos de
atividades, cuja localizagéo e, oy, impacto ambiental se estende a mais de uma unidade
federativa (SILVA, 1999).

Em Minas Gerais, o Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) é
responsavel pela conducéo e aplicagdo da Politica Ambiental do Estado. A Deliberacdo
Normativa (DN) COPAM n?3/91, estabelece aos Conselhos Municipais de
Desenvolvimento Ambiental (CODEMA’s) a competéncia do licenciamento e
fiscalizacdo ambiental das atividades de extracéo de areia e cascal ho, de uso imediato na
construcdo civil, cuja producdo mensal ndo exceda a 2.000 metros cubicos, atuando
supletivamente o 6rgéo estadual de controle ambiental (SOUZA, 1997).

Outra DN do COPAM importante ao empreendimento em questdo, é a de ¥
3/90, que estabelece normas para o licenciamento ambiental das atividades de extracéo
minera daclasse Il (SOUZA, 1997).

3.4. O Processo de Avaliacdo de I mpactos Ambientais no Brasi

Segundo SILVA (1999), o primeiro dispositivo legal que explicitou o tema
Avaliacdo de Impactos Ambientais (AIA), em nivel federal, foi aLei r 6.938, de 31 de
agosto de 1981, que estabeleceu a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) e

criou, para sua execucao, o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), sendo a



sua regulamentacao realizada apos dois anos, por meio do Decreto Federal nn? 88.351,
de 1 junho de 1983, alterado posteriormente pelo Decreto Federal 1 99.274, de 06 de
junho de 1990.

No entanto, somente com a edi¢cdo da Resolugdo nn? 1, do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), de 23 de janeiro de 1986, € que ficaram estabelecidas
as defini¢des, as responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para o uso e
a implementagdo da avaliagdo de impacto ambiental como um dos instrumentos da
Politica Nacional do Meio Ambiente (SILVA, 1994).

De acordo com CUNHA e GUERRA (1999), a referida Resolucéo regulamentou
a elaboracdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e seu respectivo Relatério de
Impacto Ambiental (RIMA) para 16 categorias de projetos que possam ser instalados ou
ampliados, aém de estabelecer que as autoridades estaduais podem também exigir a

apresentacao desses documentos para outros projetos que considerem impactantes.

3.4.1. Conceitos Basicos

3.4.1.1. Impacto Ambiental

Conforme evidencia SILVA (1999), e de acordo com a Resolucdo n? 1 do
CONAMA, de 23 de janeiro de 1986, impacto ambienta &

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer forma
de maté&ria ou energia resultante das atividades humanas
que, direta ou indiretamente, afeta: a salde, a seguranca e o
bem-estar da populacdo; as atividades sociais e
econdmicas, a biota; as condi¢des estéticas e sanitarias do
meio ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais.

3.4.1.2. Avaliacdo de Impactos Ambientais

De acordo com MOREIRA (1985), a avaliagcdo de impactos ambientais “é um
instrumento de politica ambiental formado por um conjunto de procedimentos capaz de
assegurar, desde o inicio do processo, que se faga um exame sistematico dos impactos
ambientais de uma acdo proposta (projeto, programa, plano ou politica) e de suas
aternativas, e que os resultados sejam apresentados de forma adequada ao publico e aos

responsaveis pela tomada de decisdo, e por eles devidamente considerados’.
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3.4.1.3. Atributos Principais dos | mpactos Ambientais

A magnitude e a importancia constituem-se nos atributos principais dos impactos
ambientais, segundo MOREIRA (1985), que define:

A magnitude € a grandeza de um impacto em termos
absolutos, podendo ser definida como a medida de alteracdo
no valor de um fator ou parametro ambiental, em termos
quantitativos ou qualitativos. Para o calculo da magnitude
deve ser considerados o0 grau de intensidade, a
periodicidade e a amplitude temporal do impacto, conforme
0 Caso.

A importancia é a ponderacdo do grau de significancia de
um impacto em relacdo ao fator ambiental afetado e a
outros impactos. Pode ocorrer que um certo impacto,
embora de magnitude elevada, ndo sga importante quando
comparado com outros, no contexto de uma dada avaliagcdo
de impactos ambientais.

3.4.1.4. Atores Sociais

O processo de avaliacdo de impactos ambientais envolve uma série de atores
sociais interessados nos seus resultados e possivels desdobramentos, e de acordo com
SILVA (1994), é possivel identificar os seguintes atores envolvidos na dindmica do
processo: parte interessada, os idealizadores da proposta; parte elaboradora do projeto;
parte avaliadora, ou sgja, 0 corpo técnico-administrativo dos 6rgdos publicos
licenciadores; setores governamentais, comunidade diretamente afetada; associagOes

civis interessadas, imprensa de um modo gera; e comunidades e autoridades internacionais.
3.4.2. Métodos de Avaliacdo de | mpactos Ambientais

Segundo SILVA (1994), sdo os seguintes os métodos aplicados na avaiacéo de

impactos ambientais:

Método “ad hoc” — € um método que utiliza a préatica de reunifes entre especialistas de
diversas &reas, para se obter dados e informagdes, em tempo reduzido, imprescindivels a
conclusdo dos estudos. O método sofre muitas criticas, pois ainda ndo se compreendeu
em que situagOes deve ser empregado, como por exemplo, quando n&o se dispde de

tempo suficiente para a realizagcdo de um estudo convencional.
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M étodo da listagem de controle (“ checklist”) — representa um dos principais métodos
de avaliagdo de impactos ambientais, por ser de fécil aplicacdo. Ajusta-se bem ao
método “ad hoc”, pois num esforco multidisciplinar pode-se efetuar uma lista dos
impactos mais relevantes, mesmo com a auséncia de certos dados. S&o quatro os tipos

de listagem: descritiva, comparativa, em questionario e ponderavel.

M étodo da sobreposicédo de cartas (“overlay mapping”) — € um método associado a
técnica de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), uma vez que deve ser assistido
por computador, 0 qual permite a aquisicdo, 0 armazenamento, a andlise e a
representacdo de dados ambientais. A esséncia desse método é a elaboracéo e a
posterior sobreposicdo de cartas teméticas (solo, vegetacdo etc.) de uma determinada

area, representando o diagnostico ambiental.

Método dos modelos mateméticos — € um método moderno e que funciona como
model os mateméticos que permitem simular a estrutura e o funcionamento dos sistemas
ambientais, pela consideracéo de todas as relagdes biofisicas e antrépicas possiveis de
serem compreendidas no fendbmeno estudado. Podem ser processadas variavels
qualitativas e quantitativas e simular, por exemplo, a magnitude de uma determinada
acao (atividade) ambiental sobre um dado fator ambiental. A principal critica ao método
é a smplificacdo de uma realidade ambiental pela consideracdo de uma relacéo
matemética.

Método das matrizes de interacdo — € um méodo que utiliza uma figura para
relacionar os impactos de cada agdo com o fator ambiental a ser considerado, a partir de
quadriculas definidas pelo cruzamento de linhas e colunas. Funcionam como listagens
de controle bidimensionais, uma vez que as linhas podem representar as agdes
impactantes e as colunas os fatores ambientais impactados. As matrizes podem ser

qualitativas ou quantitativas.

M étodo das redes de interacdo — € um método que permite estabelecer a sequiéncia dos
impactos ambientais desencadeados por uma agdo ambiental. O modo de representar
cadeia de impactos pode ser a mais diversa possivel, mas comumente séo utilizados

fluxogramas e gréficos.
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3.4.3. Classificacdo Qualitativa de Impactos Ambientais

Segundo SILVA (1994), os impactos ambientais podem ser classificados

qualitativamente em seis critérios, descritos a seguir:

Critério de Valor — impacto positivo (quando uma acdo causa melhoria da qualidade
de um fator ambiental) e impacto negativo (quando uma acdo causa um dano a
qualidade de um fator ambiental).

Critério de Ordem — impacto direto, primario ou de primeira ordem (quando resulta de
uma simples relacdo de causa e efeito) e impacto indireto, secundério ou de enésima
ordem (quando é uma reacdo secundéria em relacdo a acdo, ou quando € parte de uma

cadeia de reacOes).

Critério de Espaco — impacto local (quando a agdo circunscreve-se ao proprio sitio e as
suas imediagdes); impacto regional (quando o efeito se propaga por uma area além das
imediacdes do sitio onde se da a reacdo) e impacto estratégico (quando € afetado um

componente ambiental de importancia coletiva, nacional ou mesmo internacional).

Critério de Tempo — impacto a curto pazo (quando o efeito surge a curto prazo);
impacto a médio prazo (quando o efeito surge a médio prazo) e impacto a longo prazo

(quando o efeito se manifesta a longo prazo).

Critério de Dinamica — impacto temporério (quando o efeito permanece por tempo
determinado, apos a realizagcdo da acdo); impacto ciclico (quando o efeito faz sentir em
determinados ciclos, que podem ou ndo ser constantes ao longo do tempo) e impacto
permanente (quando uma vez executada a acdo, os efeitos ndo param de se manifestar

num horizonte temporal conhecido).

Critério de Plastica — impacto reversivel (quando uma vez cessada a agdo, o fator
ambiental retorna as suas condicdes originais) e impacto irreversivel (quando cessada a
acdo, o fator ambiental ndo retorna as suas condicdes aiginais, pelo menos num

horizonte de tempo aceitavel pelo homem).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Avaliacdo de I mpactos Ambientais

A identificacBo e a descricdo das atividades impactantes relacionadas ao
empreendimento em foco foram feitas com base na consulta a referéncias bibliogréficas,
em especial materiais desenvolvidos pelo DNPM (Departamento Naciona de Producéo
Mineral), FEAM/MG (Fundacdo Estadua do Meio Ambiente de Minas Geras),
FEEMA/RJ (Fundacéo Estadual de Engenharia de Meio Ambiente do Rio de Janeiro) e
CETESB (Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental de S&o Paul o).

A identificagdo e a caracterizacdo qualitativa dos impactos ambientais foram
feitas a partir da utilizacdo de dois métodos de avaliacdo de impactos ambientais, ou
sgja, 0 da matriz de interagdo e do “checklist”, que foram discutidos anteriormente. A
matriz de interagdo foi o primeiro método a ser empregado, contendo em suas linhas e
colunas, respectivamente, tal como preconiza SILVA (1999), as atividades impactantes
em sua sequéncia cronolégica de redlizacdo e os fatores ambientais relevantes
subdivididos nos meios fisico, bidtico e antrépico. As linhas e as colunas da matriz
foram definidas em consulta a literatura especializada. A escolha destes dois métodos
baseou-se na relativa facilidade de aplicacdo, nas caracteristicas dos dados disponiveis e
na complementariedade que geram, pois a matriz de interagcdo identifica os impactos
ambientais de forma gréfica, enquanto o “checklist” os aborda analiticamente.

A referida matriz constituiu-se em uma forma qualitativa, pois foi preenchida

com 0s seis critérios ja apresentados anteriormente. A identificacdo dos impactos
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ambientais neste método se da quando, a critério do usuario, é possivel estabelecer
alguma relacdo de impacto entre a agdo prevista (linha) e o fator ambiental considerado
(coluna). O método do “checklist”, por sua vez, foi utilizado de forma complementar,
no sentido de explicitar analiticamente os impactos ambientais detectados na matriz de
interacdo. Foi utilizado um “checklist” descritivo, igualmente recomendado por SILVA
(1994), ARRUDA (2000), LUDKE (2000) e BRITO (2001), para empreendimentos
impactantes como reflorestamento, hidrelétrica, exploracdo de florestas nativas no
Estado do Amazonas e praias fluviais no Estado do Tocantins, respectivamente.

No sentido de induzir uma melhor compreenséo no delineamento das medidas
ambientais minimizadoras ou potencializadoras, definidas para os impactos ambientais
negativos e positivos, respectivamente, explicitouse, ao seu final, o responsavel pela

sua execucao (empreendedor, 6rgao de pesquisa, setor publico).

4.2. ldentificacdo e Descricao das Atividades | mpactantes

As atividades impactantes desse empreendimento foram divididas de acordo

com as seguintes fases: implantacéo, operacéo e desativacao.

4.2.1. Fase de Implantacdo

As atividades relacionadas com a implantacéo de projetos de extracéo de areia

em cursos d’ agua estdo descritas a seguir.

- Registro da Extracéo de Areia

O registro da extracdo de areia éfeito pelo regime de Licenciamento. Este
regime é disciplinado pela Lei Federa r?6.567, de 24 de setembro de 1978, que dispde
sobre o aproveitamento das substéncias minerais da classe Il. A licenca deve ser
expedida pela autoridade administrativa local, com validade somente ap0s 0 seu registro
no Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) e publicacdo no Diério
Oficial da Unido. O regime de licenciamento sO pode, em principio, ser outorgado ao
proprietério do solo ou a quem dele tiver autorizacdo expressa. Além do regime de
licenciamento, a extracdo também deve obter sua licenca ambiental, para regularizar o

empreendimento miner&rio. Essa atividade € muito importante na geracéo de renda
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local, pois com a regularizacdo do empreendimento, se assegura ao Poder Publico, a

Compensacao Financeira pela Exploracéo de Recursos Minerais - CFEM.

- Aquisicao de Fatores de Producao

Representa a atividade de compra de fatores de producdo (maquinarias,
tubulacBes, etc.) necess&rios a extracdo de arela. Muitos desses fatores de producéo
podem ser comprados na propria regido de extragdo, dependendo da infra-estrutura

comercia local.

- Contratacéo de Mao-de-obra

Refere-se a contratacdo da forca de trabalho responsavel pela realizacdo de todas
as atividades relacionadas a extracdo de areia. Dependendo da tecnol ogia empregada na

extracdo, se necessita de um maior ou menor uso de forca bracal.

- Abertura da Rede Viéria

Consiste na abertura da malha viéria para 0 acesso aos cursos d’ agua onde se
praticara a extracdo de areia, implicando no uso de diversas maguinarias para as
diferentes etapas (retirada da vegetacdo, abertura do leito carrogavel, compactacdo do
solo, cascalhamento do leito da estrada, etc.). S&0 usadas maquinas pesadas, como

caminhdes e tratores.
- Remocéo da Vegetacao

Refere-se a retirada da vegetacdo existente e a compactacdo do solo na area
destinada a instalagdo das estruturas de extracdo, beneficiamento e disposicdo do
material extraido. Por via de regra, so usadas motosserras para a derrubada das arvores,

bem como tratores e caminhdes para a retirada do material lenhoso da area.

- Instalacéo de Estruturas para a Extracéo de Areia

Consiste na instalagdo dos paiois, caixotes, balsas e outros tipos de estruturas,

que sdo indispensaveis a0 cumprimento das atividades de extracdo de areia.
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4.2.2. Fase de Operacao

As atividades relacionadas com a operacéo do empreendimento estdo descritas a

seguir.

- Retirada do Material Mineral

S80 normamente duas as maneiras usadas para a retirada de areia nos cursos
d agua. O processo mais comumente empregado utiliza dragas com bombas de succéo e
recalque, movidas a 6leo diesel e, oy, energia elétrica, que se instalam sobre barcacas ou
plataformas flutuantes (os popularmente conhecidos “portos de arei@’). Essas dragas
podem ser fixas (“Beaver”) ou autocarregaveis moveis e possuem a finalidade de
escavar e remover areia submersa, transportando-a através de tubul agdes acopladas ou
balsas de estocagem temporaria para locais previamente selecionados, respectivamente.
O segundo processo utiliza retroescavadeira equipada com “Clamshell”, que é
constituida de duas partes moéveis (“mandibula’), sendo comandada por cabos ou com

“Dragling”, paraicar aareiado curso d agua.
- Estocagem

A areia é conduzida aos locais de estocagem — temporarios ou ndo — denominados
caixotes, paidis e, oy silos. Os locais de estocagem sdo temporarios quando a arela
retirada ainda passara por um processo de peneiramento ou drenagem, e somente depois
serd conduzida aos locais de estocagem permanente, onde ocorrera o carregamento para
0 seu transporte. S80 usadas também estruturas de beneficiamento que possuem
peneiras e silos de estocagem temporério, onde ja € feita a separacdo do mineral, por

granulometria, e adrenagem inicial.
- Drenagem

Apls a arela ser conduzida aos locais de estocagem, ela recebe drenagem
natural, sendo que as &guas e as particulas finas dissolvidas vao direto ao curso d’ agua
ou retornam atraveés de canaletas e,ou canais coletores a lagoa de decantagdo de finos,

para posteriormente entrarem em contato com o rio.
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- Peneiramento

O peneiramento pode acorrer antes da estocagem da areia ou apds a sua
drenagem, a depender das técnicas empregadas na extracdo. O peneiramento é
importante para melhorar a qualidade da areia, tendo em vista os diferentes usos que se

pode ter desse material, segundo a sua granulometria.

- Carregamento

Consiste no carregamento dos caminhdes, que fardo o transporte da areia para a
fonte de consumo. S80 comumente usadas carregadeiras de pneus e retroescavadeiras
para essa atividade. Se o local de estocagem for elevado, esse carregamento se da por
esteiras.

- Transporte

Refere-se a entrega do produto final na fonte de consumo; o0 meio rodoviério € o
mais empregado, sendo utilizados normamente caminhdes com cacambas de um ou

dois e xos trasairos.

4.2.3. Fase de Desativagao

As atividades relacionadas com a desativacdo do empreendimento estéo

descritas a seguir.

- Retirada das Estruturas de Extracdo de Arela

Apos a utilizagdo da &rea, as estruturasinstaladas para a extracéo de areia devem
ser retiradas, podendo ser reutilizadas em outro empreendimento. S&o utilizados tratores

e caminhdes, tendo em vista o peso e as dimensdes destas estruturas.

- Recuperacéo e Reabilitacdo da Area

Por constituirem um processo longo, dinamico e extremamente complexo, a
recuperacdo e a reabilitacdo das &reas afetadas devem ser observadas desde a fase de

concepcdo até o término da extracdo. Devem utilizadas técnicas que recuperam as
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caracteristicas do solo (fertilidade, estrutura, textura, etc.), envolvendo, quase sempre,
prédticas como o reflorestamento e a recomposicdo paisagistica, no sentido de
possibilitar um retorno a vocagdo inicial da érea, ou oferecer uma nova aternativa de
uso, levando sempre em consideragéo os ansei0s dos interessados No processo.

De maneira gera, segundo GRIFFITH et a. (2000), SOUZA (2000) e
NASCIMENTO (2001), os objetivos e a metas a serem atingidas sdo,
fundamental mente:

Curto prazo: recomposicdo da topografia do terreno, controle de erosdo,
reflorestamento, recomposi c&o paisagistica e controle da deposi¢éo de rejeitos.

Meédio prazo: recuperacdo das caracteristicas do solo, surgimento do processo de
sucessao e regparecimento da fauna silvestre.

Longo prazo: auto-sustentacdo do processo de recuperacdo e utilizagao futura da
area.

A reabilitacdo deve resguardar a qualidade das &guas, mantendo-as dentro dos
padrbes estabelecidos pela DN n? 10/86, do COPAM, no caso de Minas Gerais.
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5. RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados relativos a avaliacdo dos impactos ambientais das atividades
comumente empregadas na exploracdo de areia em cursos d' agua foram discutidos na
seguinte sequéncia:

- Primeiramente, foram preenchidas as matrizes de interacdo para cada fase —
implantagdo, operacéo e desativacdo —, identificando e caracterizando qualitativamente
0s impactos decorrentes das atividades impactantes, segundo os fatores ambientais
relevantes considerados.

- Em seguida, foi elaborada uma listagem de controle, em que foram descritos os
impactos ambientais identificados para cada uma das mencionadas fases, com as
medidas ambientais (mitigadoras ou potencializadoras) cabiveis e 0 respectivo

responsavel pela sua execucao.

5.1. Identificacdo e Caracterizacdo Qualitativa de Impactos Ambientais pelo

Método da Matriz de I nteracéo

As matrizes de interacdo relativas a identificacdo e caracterizagdo qualitativa dos
impactos das fases de implantag&o, operacéo e desativacdo sao apresentadas nas Figuras
1, 2 e 3, respectivamente.

Considerando-se estas trés matrizes, identificaramse 350 possiveis relacfes de

impacto, as quais resultam da multiplicacdo do nimero de linhas (14) pelo de colunas
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Fatores Ambientais Relevantes
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HEIE IR IR IR IR R A R IR R IR 1A A I A R I
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Registro da Extragéo de pde
Areia ctv
Aquisicao de Fatores de pdr pdrc
o Produco ctv tv
@ [ Contratacdo de Mao-de- pdi pdr
& obra ctv ctv
E AberturadaRede Viaia | ndl | ndl nir | nir nir | nir |nd |[ndl Nil [ nd | ndl ndl nir [nir [ndl [ndl |[nir |nir | nd pdr | ndl
g' ctv | ctv cas |cas |cas [cas |cas |cas |cas |cas [cas |cas |cas |cas [ctv |ctv |ctv [ctv [ cas cas | ctv
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Instalagdio de Estruturas | ndl | ndll nir | nirct ndl | ndl | nil nir | nir nir |nir | nd par | ndl
paaaExtragiodeAreia | ctv | ctv v |v v [ctv |ctv v | ctv v |ctv |ctv ctv | ctv

Caracteristicas dos impactos:
Valor: positivo (p); ordem: direto (d); espago: local (I) tempo: curto prazo (c), negativo (n); indireto (i); regional (r); médio prazo (m); estratégico (e); longo prazo (l);
dinadmica: temporario (t); pléastica: reversivel (v); ciclico (y); irreversivel (s); e permanente (a).

Figura 1 — Matriz de interagdo para identificac@o e caracterizacdo qualitativa de impactos ambientais da extracdo de areia em cursos d’ agua —
fase de implantacéo.
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Caracteristicas dos impactos:
Valor: positivo (p); ordem: direto (d); espago: local (I); tempo: curto prazo (c); negativo (n); indireto (i); regional (r); médio prazo (m); estratégico (€); longo prazo (o);

dindmica: temporério (t); plastica: reversivel (v); ciclico (y); irreversivel (s); e permanente (a).

Figura2 — Matriz de interagdo para identificagéo e caracterizacdo qualitativa de impactos ambientais da extracdo de areia em cursos d’ agua —
fase de operacéo.
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Caracteristicas dos impactos:
Valor: positivo (p); ordem: direto (d); espago: local (l); tempo: curto prazo (c); negativo (n); indireto (i); regional (r); médio prazo (m); estratégico (e); longo prazo (0);
dindmica: temporério (t); plastica: reversivel (v); ciclico (y); irreversivel (s); e permanente (a).

Figura 3 — Matriz de interacdo para identificac8o e caracterizacdo qualitativa de impactos ambientais da extracéo de areia em cursos d’ agua —
fase de desativagao.
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(25), sendo que 150 (42,86%), 150 (42,86%) e 50 (14,28%) referemse as fases de
implantagdo, operacao e desativagao, respectivamente.

Do total de 350 possiveis relagdes de impacto, foi possivel identificar e
caracterizar qualitativamente 139 impactos ambientais, ou sgja, apenas 39,71% da
capacidade total da matriz, sendo 109 negativos (78,42%) e 30 positivos (21,58%). Este
resultado esta em concordancia com trabalhos que também utilizaram o método das
matrizes de interacdo, como SILVA (1994), ARRUDA (2000), LUDKE (2000) e
BRITO (2001), o que demonstra que, meso para diferentes tipos de empreendimentos
impactantes, mantémse o preenchimento de apenas cerca da metade da capacidade total
deste tipo de figura. Isto se explica, pelo fato das atividades impactantes (linhas da
matriz) serem especificas, mantendo relagdes de impacto td somente com
determinados fatores ambientais (colunas da matriz), que como se sabe, pertencem a
trés meios: fisico, bidtico e antrépico.

Percebe-se, portanto, que cerca de % (78,42%) sdo de impactos ambientais
negativos, ou sgja, a grande maioria, umavez que a extracdo de areiaem cursos d’ agua
interfere de forma radical no ambiente, pois objetiva retirar do meio, com maguinarias
pesadas, um recurso ndo-renovavel, gerando, desse modo, transtornos para 0s mais
diversos fatores dos meios fisico, bidtico e antrépico, mesmo que se executem projetos
de recuperacéo e reabilitacéo dos locais degradados.

No meio fisico, foram identificados 60 impactos ambientais, o que corresponde a
42,86% da sua capacidade total. No meio bidtico, por sua vez, foram registrados 48, ou
sga, 38,09% da sua capacidade total. Por fim, no meio antrOpico, ocorreram 31
impactos ambientais, o que corresponde a 36,90% de sua capacidade total.

A seguir, sdo discutidos, por fase, os impactos ambientais causados pelas

atividades impactantes consideradas no método da matriz de interag&o.

5.1.1. Implantagdo

A fase de implantagdo apresentou seis atividades impactantes (linhas), que, se
multiplicadas pelo nimero de 25 fatores ambientais relevantes (colunas), perfazem 150
possiveis relagdes de impactos (Figura 1).

Dessas 150 possivels relagdes de impacto, 60 (40%), 54 (36%) e 36 (24%)

recairam, respectivamente, sobre os meios fisico, bidtico e antrdpico.
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Das 150 relacbes de impacto possiveis, a matriz permitiu identificar e
caracterizar qualitativamente 60 impactos ambientais, ou sgja, 40% de sua capacidade
total, sendo 53 negativos (88,33%) e 7 positivos (11,67%), todos passiveis de mitigacdo
ou potencializagdo, conforme o caso. Esta situacdo confirma as duas hipéteses lancadas
para o presente estudo, no que tange ao uso do método das matrizes de interacdo para a
fase de implantacdo do empreendimento.

No meio fisico foram identificados 25 impactos ambientais, 0 que corresponde a
41,66% da sua capacidade total de preenchimento. No meio bidtico identificaram-se 22
impactos, o que implica em 40,74% da sua capacidade total. No meio antrdpico, por sua
vez, foram registrados 13 impactos, correspondendo a 36,11% da sua capacidade total.

A seguir, sdo discutidos os impactos ambientais de cada uma das seis atividades
impactantes da fase de implantacéo.

- Registro da Extracéo de Areia

Esta atividade impactante, como visto anteriormente, refere-se a obtencéo de
uma licenga, fornecida pelo Departamento Nacional de Producéo Mineral (DNPM), pela
autoridade administrativa local e pelo érgdo ambiental responsavel, para que o
empreendedor possa efetivamente implantar sua atividade. Assim, estabelecemse
relacdes entre 0 empreendedor e esses atores socials citados, melhorando o desempenho
do setor e contribuindo para uma maior arrecadacdo de impostos por parte do Poder
Publico.

Portanto, esta atividade manteve relacdo de impacto com um fator do meio
antrépico — desenvol vimento regional —, do seguinte modo:

- Positivo: por representar uma cooperacdo entre 0rgaos, com desdobramentos
benéficos para todos, incluindo-se a arrecadacdo de impostos, que permite o
desenvolvimento regional;

- Direto: ja que se refere a uma relacdo de causa e efeito;

- Estratégico: uma vez que a arrecadacdo de impostos permite o
desenvolvimento em termos nacionais,

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporario: porque esta autorizacao tem um prazo de validade;

- Reversivel: pelo fato do impacto ser temporério.
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- Aquisicao de Fatores de Producéo

Esta atividade se refere a compra de materiais diversos, para serem utilizados
na construcéo e operacdo do empreendimento. Foram dois fatores ambientais afetados

por essa atividade, conforme se mostra a seguir:

a) Emprego

- Positivo: a aquisicdo de materiais implica em aguecimento da economia
regional, repercutindo, assim, na abertura de postos de trabal ho;

- Direto: € umarelacdo de causa e efeito;

- Regional: a agquisicdo se da regionamente, tendo em vista a diversidade de
equipamentos necessarios ao empreendimerto;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporario: pois essa abertura de postos de trabalho ocorre em determinados
prazos, exatamente para atender a referida aquisicao de fatores de producéo;

- Reversivel: pelo fato do impacto ser temporario.

b) Desenvolvimento Regional

- Positivo: a aquisicdo de materiais dinamiza a circulagdo de renda, via
pagamentos destes;

- Direto: representa umarelagdo de causa e efeito;

- Regional: pois essa dinamizac&o atinge toda a regiao em que ocorre a aquisiGao;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacéo;

- Temporario: pois essa aquisi¢ao ocorre em determinados prazos;

- Reversivel: pois uma vez cessada a atividade, a economia regional volta ao
estégio anterior.

- Contratacéo de M&o-de-obra

Esta atividade atinge dois fatores ambientais do meio antrdpico, sdo eles:
a) Emprego
- Positivo: aumenta a ocupagaéo da mé&o-de-obra no local do empreendimento;

- Direto: € umarelacéo de causa e efeito;
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- Loca: a contratacdo da mao-de-obra se da localmerte, ndo havendo
necessidade do envolvimento de pessoas de outra regido;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporario: pois esses empregos perduram por algum tempo, até a exaustdo
dajazidade areig;

- Reversivel: pois uma vez cessada a atividade, a taxa de emprego local volta

a0 que era antes.

b) Desenvolvimento regional

- Positivo: a contratagcéo de méo-de-obra dinamiza a circulagdo de renda, via
pagamentos destes trabal hadores,

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Regional: pois essa dinamizagdo da renda repercute na regido como um todo;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporério: pois essa contratacdo perdura por determinado periodo;

- Reversivel: pelo fato do impacto ser temporario.

- Abertura da Rede Viéria

a) Ar (Particulas Solidas)

A qualidade do ar € afetada pela atividade, pois ha o emprego de maguinarias
diversas, que atuam na emissdo, para a atmosfera, de particulas solidas.

- Negativo: pelo aumento da concentracdo de particulas solidas na atmosfera;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Local: o impacto se dalocamente;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporario: decorrido certo tempo da acdo ha a deposi¢éo das particulas;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

b) Ar (Gases de Motores)

A qualidade do ar € afetada pela atividade, pois ha o emprego de maquinarias
diversas, que atuam na emisséo, para a aimosfera, de gases de combust&o.

- Negativo: pelo aumento da concentragdo de gases na atmosfera;
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- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Local: o impacto se dalocamente;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporario: decorrido certo tempo da acdo ha a dispersio dos gases,

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

¢) Recurso Hidrico (Turbidez, Assoreamento, Vazdo e Qualidade Quimica)

A erosdo, que ocorrera quando da abertura do acesso rodoviario, atuara no
aporte de sedimentos para 0s mananciais hidricos, ocasionando, assim, 0 seu
assoreamento, o aumento da turbidez e a sua contaminagdo quimica. A vazdo é
comprometida na medida em que a compactacdo, ocorrida na abertura da rede viaria,
dificulta a infiltracdo de agua no perfil do solo, o que implica no abastecimento
inadeguado do lencol fredtico.

- Negativo: pelas implicaces na qualidade e quantidade de agua;

- Indireto: é resultado de um impacto que surge primeiramente nNo recurso
edafico, para depois se manifestar no recurso hidrico;

- Regional: o impacto abrange uma regido, pois envolve recursos hidricos;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Permanente: em virtude da exposi¢do e compactacéo do solo serem permanentes,

- Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

d) Recurso Edafico (Compactacéo e Eroséo)

A construcdo da rede viaria implica na exposi¢éo e compactacdo do solo. Isto
potencializa alavagem do solo e dificulta ainfiltraco da agua no perfil do terreno.

- Negativo: a exposicdo e a compactacéo contribuem para a perda de certas
caracteristicas importantes do solo;

- Direto: representa uma relagdo de causa e efeito;

- Local: o impacto se dalocamente;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Permanente: em virtude da exposi¢do e compactacéo do solo serem permanentes,

- Irreversive: pelo fato de o impacto ser permanente.
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€) Recurso Edéfico (Microbiota)

A construcéo da rede viaria implica na exposi¢éo e compactacéo do solo, com
conseqiiéncias negativas para a sua microbiota.

- Negativo: a exposicao e a compactacdo contribuem para a perda de certas
caracteristicas importantes do solo;

- Indireto: primeiro se da a compactacéo, para depois ocasonar 0 dano em questéo;

- Local: o impacto se da localmente, ao longo do leito darede viaria;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacéo;

- Permanente: em virtude da exposi¢éo e compactacéo do solo serem permanentes,

- Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

f) Flora Terrestre (Vegetacdo Natural, Base Genética e Regeneracdo Natural)

A construcdo do acesso viario implica na remocao da vegetacdo existente ao
longo de seu leito sob uma forma permanente, significando que ndo havera o
restabelecimento vegetal nestes locais, 0 que acarreta a reducdo de habitat e a
possibilidade de alteracdo na composicéo floristica, tendo em vista processos de
fragmentacdo e erradicacéo da cobertura vegetal .

- Negativo: pois ocorre a reducdo do habitat ocupado pela flora terrestre e a
fragmentacdo da vegetacdo, com 0 consequiente estreitamento da base genética das
espécies presentes,

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Local: o impacto se dalocamente;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Permanente: pois ndo havera o restabel ecimento da vegetacdo nessas aress;

- Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.
g) Flora Aquética (Macrdfitas e Fitoplancton)

A erosdo, gque ocorrera quando da abertura do acesso rodoviario, atuara no
aporte de sedimentos para 0s mananciais hidricos, ocasionando, assm, 0 seu
assoreamento, 0 aumento da turbidez e a sua contaminagdo quimica, 0 que
indiretamente afetara a flora aquatica.
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- Negativo: pois ocorre a depreciacdo da qualidade do habitat ocupado pela
flora aguética, com o conseqliente estreitamento da base genética das espécies presentes,

- Indireto: é resultado de um impacto que surge primeiramente NoO recurso
edafico, para depois se manifestar no recurso hidrico e depois na flora aquética;

- Regional: o impacto abrange uma regido, pois atinge recursos hidricos;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacéo;

- Permanente: pela depreciacdo do habitat ser permanente;

- Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

h) Fauna Terrestre (Habitat Natural e Base Genética)

A construcdo do acesso vi&rio afeta a fauna terrestre, uma vez que representa
uma reducdo espacial do habitat silvestre; além disto ha a producdo de ruidos pelas
maguinas, que acabam afugentando os animais.

- Negativo: pois ocorre a reducéo espacial e a fragmentacéo da vegetacéo,
impactando os animais, além da fuga dos mesmos pel os ruidos;

- Direto: representa umarelagdo de causa e efeito;

- Local: ocorre no local onde se esta abrindo o acesso rodoviario;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporario: decorrido certo tempo da acdo ha novamente a ocupacdo do
habitat pelos animais, pela plasticidade ambiental tipica de cada espécie;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

i) Fauna Aquatica (Zooplancton e Outros Organismos)

Com a construcéo da rede vidria, ocorrerdo fenbmenos erosivos e, com isso, 0
aumento da turbidez e também o assoreamento dos cursos d' agua, causando assim
impacto na fauna aquética.

- Negativo: pois altera 0 ecossistema aquético;

- Indireto: é resultado de um impacto que surge primeiramente no recurso
edéfico, para depois se manifestar no recurso hidrico e depois na fauna aquéatica;

- Regiond: pois uma mudanca no ecoss stema aquiético ultrapassa aos limiteslocais,

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporario: decorrido certo tempo da acdo ha novamente a ocupacdo do
habitat, pela plasticidade ambiental desses organismos agquéticos;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.
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j) Aspecto Paisagistico

- Negativo: pois as areas afetadas apresentam um impacto visual negativo;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Local: o impacto se dara apenas no local onde se implantara arede vi&ria;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Permanente: 0 ambiente afetado nunca mais voltara as suas condigBes anteriores,

- Irreversivel: pois o0 impacto é permanente.

k) Desenvolvimento Regional

A rede viéria poderd ser utilizada por toda a comunidade regional, visando o
deslocamento de pessoas, escoamento de produtos agropecuéarios, entre outros. Com
isso, se prestard para dinamizar a economia regiona, uma vez considerada sua
importancia como infra-estrutura basica.

- Positivo: pois dinamiza a economiaregional;

- Direto: pois representa uma relacéo de causa e efeito;

- Regiond: o impacto se da de formaregiond, pelo uso que se faz darede viaria;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Permanente: pois representa uma infra-estrutura permanente;

- Irreversivel: pelo fato do impacto ser permanente.

) Poluigdo Sonora

O uso de diferentes maquinas na abertura da rede viaria gera muita pol ui o sonora.

- Negativo: pois interfere negativamente no ambiente;

- Direto: representa uma relacdo de causa e efeito;

- Local: a poluicéo sonora se dalocalmente, onde o ruido é produzido;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporé&rio: pois o ruido € produzido num intervalo de tempo, afetando as
pessoas haquele momento;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario
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- Remocéo da Vegetacdo

A remocdo da vegetacdo tem de ser feita para se montar a infra-estrutura do
empreendimento.

a) Ar (Particulas Sdlidas)

A qualidade do ar é afetada pela atividade, pois ha o emprego de maquinarias
diversas, que atuam na emisséo, para a atmosfera, de particulas solidas.

- Negativo: pelo aumento da concentracéo de particulas solidas na atmosfera;

- Direto: representa uma relacdo de causa e efeito;

- Local: o impacto se da localmente;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporario: decorrido certo tempo da agdo ha a deposi¢éo das particulas;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

b) Ar (Gases de Motores)

A qualidade do ar é afetada pela atividade, pois ha o emprego de maquinarias
diversas, que atuam na emissdo, para a atmosfera, de gases de combustéo.

- Negativo: pelo aumento da concentragdo de gases na atmosfera;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Local: o impacto se dalocamente;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporario: decorrido certo tempo da acdo ha a dispersio dos gases,

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

¢) Recurso Hidrico (Turbidez, Assoreamento, Vazdo e Qualidade Quimica)

A erosdo, que ocorrerd quando da retirada da vegetacdo, atuard no aporte de
sedimentos para os mananciais hidricos, ocasionando, assim, 0 Seu assoreamento, 0O
aumento da turbidez e a sua contaminagdo quimica. A vazao é comprometida na medida
em gue a compactacao, ocorrida na retirada da vegetacéo, dificulta a infiltragdo de agua
no perfil do solo, o que implica no abastecimento inadequado do lencol fredtico.

- Negativo: pela depreciacdo da qualidade da &gua;
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- Indireto: é resultado de um impacto que surge primeiramente no recurso
edafico, para depois se manifestar no recurso hidrico;

- Regional: o0 impacto se da regionalmente, pois envolve recursos hidricos;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacéo;

- Temporario: em virtude da reocupacdo posterior da vegetacdo nas areas
afetadas, estancando fendmenos erosivos;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

d) Recurso Edafico (Compactacéo e Erosdo)

A retirada da vegetacdo implica na exposicéo e compactacao do solo, afetando
negativamente algumas de suas caracteristicas, principamente pela incidéncia de
fendmenos erosivos.

- Negativo: a exposicao e a compactacdo contribuem para a perda e certas
caracteristicas importantes do solo;

- Direto: representa uma relagdo de causa e efeito;

- Local: o impacto se dalocamente;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporario: em virtude da reocupacao da vegetacdo nas areas afetadas, com a
melhoria das caracteristicas do solo;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.
€) Recurso Edéfico (Microbiota)

A retirada da vegetacdo implica na exposicdo e compactacdo do solo, com
evidentes repercussdes sobre a sua microbiota.

- Negativo: a exposicdo e a compactacdo contribuem para a perda de certas
caracteristicas importantes do solo, sendo uma delas a dinémica microbiang;

- Indireto: primeiro se daa compactacdo, para depois ocasionar 0 dano em questéo;

- Local: o impacto se da especificamente nos locais onde serdo instaladas as
estruturas para a extracdo de areia;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporario: em virtude da reocupacéo da vegetacdo nas areas afetadas, com a
melhoria das caracteristicas do solo;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.
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f) Flora Terrestre (Vegetacdo Natural, Base Genética e Regeneracéo Natural)

A retirada da vegetacdo implica na reducéo de habitat e na possibilidade de
alteracdo na composicao floristica, pelo menos temporariamente.

- Negativo: pois a remogdo da vegetagdo implica no estreitamento da base
genética das espécies vegetais presentes;

- Direto: representa uma relagdo de causa e efeito;

- Local: o impacto se dalocamente;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporario: em virtude da reocupacdo da vegetacao nas areas af etadas;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

g) Flora Aquatica (Macrdfitas e Fitoplancton)

A erosdo, que ocorrera quando da retirada de vegetacdo, a@uard no aporte de
sedimentos para 0s mananciais hidricos, ocasionando, assim, 0 seu assoreamento, O
aumento da turbidez e a sua contaminacdo quimica, o que indiretamente afetara a
ocupacdo do habitat pela flora aguética.

- Negativo: pois ocorre a diminuicdo na ocupacdo do habitat pela flora
aquatica, com o consequiente estreitamento da base genética das espécies presentes,

- Indireto: é resultado de um impacto que surge primeiramente no recurso
edafico, para depois se manifestar no recurso hidrico e depois na flora aquatica;

- Regional: o impacto abrange uma regido, pois envolve recursos hidricos,

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacéo;

- Temporario: pelo restabelecimento da vegetacdo nos locais afetados,
estancando a erosao, que é a desencadeadora do processo;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

h) Fauna Terrestre (Habitat Natural e Base Genética)

A remocdo da vegetacdo afeta a fauna terrestre, uma vez que representa uma
reducéo espacial do habitat silvestre, além dos ruidos afugentarem os animais.

- Negativo: pois ocorre areducdo espacia do habitat Slvesire e afugados animais,

- Direto: representa uma relagdo de causa e efeito;
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- Local: ocorre no local onde se esta abrindo 0 acesso rodoviario;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporario: pelo restabelecimento do habitat silvestre, em vista da retomada
da vegetacdo nos locais afetados;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

i) Fauna Aquatica (Zooplancton e Outros Organismos)

Com aretirada de vegetacdo, ocorrerdo fendbmenos erosivos e, com isso, 0
aumento da turbidez e também o assoreamento dos cursos d' agua, causando assim
impacto na fauna aquéatica.

- Negativo: pois altera 0 ecossi stema aquético;

- Indireto: é resultado de um impacto que surge primeiramente no recurso
edéfico, para depois se manifestar no recurso hidrico e depois na fauna aquética;

- Regiond: pois uma mudanca no ecoss stema aquiético ultrapassa aos limiteslocals,

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacéo;

- Temporario: pois a erosdo, que é a desencadeadora do processo, ser estancada
com o restabel ecimento da vegetacdo nos locais afetados,

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

j) Aspecto Paisagistico

- Negativo: pois as areas afetadas apresentam um impacto visua negativo;
- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Local: o impacto se d& apenas nos locais onde se remove a vegetagao;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporario: pois ha o restabelecimento da vegetacdo nos locais afetados,
- Reversive: pois o impacto é temporario.

k) Poluicéo Sonora

O uso de diferentes maguinas na retirada de vegetacdo gera muita poluicdo
sonora
- Negativo: pois interfere negativamente no ambiente;

- Direto: representa uma relagdo de causa e efeito;
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- Local: apoluicdo se dalocamente;
- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;
- Temporario: pois o ruido é produzido momentaneamente;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario

- Instalacéo de Estruturas para a Extracéo de Areia

Esta atividade consiste na Ultima etapa da fase de implantagcdo do
empreendimento. Nela sdo usadas diversas maguinarias pesadas e uma grande

quantidade de méo-de-obra.

a) Ar (Particulas Sdlidas)

A qualidade do ar é afetada pela atividade, pois hd o emprego de maguinarias
diversas, que atuam na emisséo, para a atmosfera, de particulas solidas.

- Negativo: pelo aumento da concentragéo de particul as solidas na atmosfera;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Local: o impacto se d& apenas nos locais onde serdo instaladas as estruturas
paraaextracao de areig;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporario: decorrido certo tempo da acdo ha a deposicéo das particul as,

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

b) Ar (Gases de Motores)

A qualidade do ar € afetada pela atividade, pois ha o emprego de maguinarias
diversas, que atuam na emissdo, para a atmosfera, de gases de combustdo.

- Negativo: pelo aumento da concentracdo de gases na atmosfera;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Local: o impacto se dalocamente;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacéo;

- Temporario: decorrido certo tempo da acdo ha a dispersdo dos gases;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.
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c) Recursos Hidricos (Turbidez e Assoreamento)

O trénsito de maquinarias ocasionard a compactacéo do solo, levando a erosdo
do mesmo, com implicacfes junto aos fatores assoreamento e turbidez.

- Negativo: pela depreciacdo da qualidade da &gua;

- Indireto: € resultado de um impacto que surge primeiramente no recurso
edéfico, para depois se manifestar no recurso hidrico;

- Regional: o impacto abrange uma regido, pois envolve recursos hidricos,

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacéo;

- Temporario: em virtude da reocupacao posterior da vegetacdo nas aress afetadas;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

d) Recurso Edafico (Compactacdo e Erosao)

A instalacdo de infra-estrutura implica na compactacéo do 0lo, o que leva a
um quadro de erosao.

- Negativo: a compactacdo e a erosdo contribuem para a perda de certas
caracteristicas importantes do solo;

- Direto: representa uma relagdo de causa e efeito;

- Local: o impacto se da apenas nos locais onde seréo instaladas as estruturas,

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporario: em virtude da reocupacéo da vegetacdo nas areas afetadas, com a
melhoria das caracteristicas do solo;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

€) Recurso Edéfico (Microbiota)

A instalagdo de estruturas implica na compactagdo do solo, afetando
evidentemente a sua microbiota.

- Negativo: a compactagdo contribui para a perda de certas caracteristicas
importantes do solo, como a dinamica microbiana;

- Indireto: primeiro se da a compactagdo, para depois ocasionar 0 dano em
questéo;

- Local: o impacto se dalocamente;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;
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- Temporario: pelo restabelecimento da vegetacdo nos locais afetados;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

f) Flora Aquética (Macrdfitas e Fitoplancton)

A erosdo do solo, com o concomitante aporte de sedimentos para o0 corpo
liquido, afetard a comunidade vegetal aquética, pela descaracterizacdo do seu habitat.

- Negativo: pela descaracterizagdo promovida no habitat aquético, com
repercussdeso obvias junto as macrdfitas e fitoplancton;

- Indireto: € resultado de um impacto que surge primeiramente no recurso
edéfico, para depois se manifestar no recurso hidrico e depois na flora aquética;

- Regional: o impacto abrange uma regiéo;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporario: pelo restabelecimento da vegetacdo nas dareas afetadas,
estancando o agente desencadeador, ou sgja, a eroséo do solo;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

g) Fauna Aquética (Zooplancton e Outros Organismos)

Com a instalagdo das estruturas de extracdo, ocorrerdo fendmenos erosivos e,
COM iS30, repercussdes negativas no ecoss stema aqutico, impactando assm a suafauna.

- Negativo: pois descaracteriza o habitat aquatico;

- Indireto: € resultado de um impacto que surge primeiramente no recurso
edafico, para depois se manifestar no recurso hidrico e depois na fauna aquatica;

- Regiond: pois uma mudanca no ecoss stema aquiético ultrapassa aos limiteslocais,

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporario: pelo restabelecimento da vegetacdo nos locais af etados;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

h) Aspecto Paisagistico

- Negativo: pois as areas afetadas apresentam um impacto visual negativo;
- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Local: o impacto se da pontual mente;
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- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;
- Temporario: pois as estruturas sdo temporarias,

- Reversivel: pois o0 impacto é temporario.

1) Desenvolvimento Regional

As estruturas montadas para a extragdo de areia viabilizam o empreendimento,
0 gue permite a producdo do bem mineral, com repercussdes obvias para o
desenvolvimento regional.

- Positivo:  pela viabilizacdo do empreendimento, repercutindo no
desenvolvimento regional;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Regional: com a producdo mineral, criamse melhores condigbes para o
desenvolvimento da regiéo;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacéo;

- Temporario: pelo fato da mineragdo ser temporaria;

- Reversivel: pois o impacto é temporario.

j) Poluicéo Sonora

O uso de diferentes maquinas na instalacdo das estruturas de extracdo gera
muita polui¢do sonora.

- Negativo: pois interfere negativamente no ambiente;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Local: a geracdo de ruidos se da apenas locamente;

- Curto prazo: o impacto surge na etapa de implantacao;

- Temporario: pois o ruido é produzido momentaneamente;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario

5.1.2. Operacéao

A fase de operacéo apresentou, como a fase de implantagdo, seis atividades
impactantes (linhas), que, se multiplicadas pelo 0 nimero de 25 fatores ambientais

relevantes (colunas), perfazem 150 possiveis relacdes de impactos (Figura 2).
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Dessas 150 possiveis relactes de impacto, 60 (40%), 54 (36%) e 36 (24%)
recairam, respectivamente, sobre os meios fisico, bidtico e antropico.

Das 150 possiveis relacbes de impacto, a matriz permitiu identificar e
caracterizar qualitativamente 42 impactos ambientals, ou sgja, 28% de sua capacidade
total, sendo 40 negativos (95,24%) e 2 positivos (4,76%), todos passiveis de mitigacdo
ou potencializacdo, conforme o caso. Esta situacdo confirma as duas hipéteses lancadas
para o presente estudo, no que tange ao uso do método das matrizes de interacdo para a
fase de operacéo do empreendimento.

No meio fisico foram identificados 19 impactos ambientais, 0 que corresponde
a 31,67% da sua capacidade total de preenchimento. No meio biético e antropico, por
sua vez, foram registrados, 13 e 10 impactos, correspondendo a 24,07% e 27,78% da
sua capacidade de preenchimento, respectivamente.

A seguir, sdo discutidos os impactos ambientais de cada uma das seis

atividades impactantes da fase de operacéo.

- Retirada do Material Mineral
a) Ar (Gases de Motores)

A qualidade do ar é afetada pela atividade, pois hd o emprego de motores, que
atuam na emissdo, para a atmosfera, de gases provenientes da queima de combustiveis.

- Negativo: pelo aumento da concentracéo de gases na atmosfera;

- Direto: representa uma relagdo de causa e efeito;

- Local: o impacto se dalocamente;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Temporario: decorrido certo tempo da acdo ha a dispersdo dos gases,

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

b) Recurso Hidrico (Geomorfologia Fluvial e Assoreamento)

A atividade utiliza equipamentos de desagregacéo sobre os leitos dos cursos d’
&gua, eliminando barramentos naturais ou contribuindo para a formagdo de bancos de
sedimentos, o que pode resultar em interferéncias no padréo de circulagdo das correntes
e na velocidade do fluxo d &gua. Quando se da essa interferéncia, o processo de erosdo

e desestabilizac&o das margens e taludes s&o dinamizados.
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- Negativo: pela descaracterizacdo do corpo liquido;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Regional: o impacto abrange uma regido, pois afeta recursos hidricos;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Permanente: uma vez ocorrido o impacto, as condigdes fluviais ndo retornam
as suas antigas caracteristicas;

- Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

¢) Recurso Hidrico (Turbidez e Qualidade Quimica)

O processo de retirada do material mineral gera pontos de turbilhonamento e o
lancamento de efluentes, com conseqliente aumento de particulas solidas dissolvidas na
&gua e a depreciacao da qualidade da mesma.

A qualidade quimica da agua € afetada também com o constante uso de
combustiveis e lubrificantes, que muitas vezes entram em contato com o corpo liquido.

- Negativo: pela depreciacdo da qualidade da &gua;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Regional: o impacto abrange uma regido, pois envolve recursos hidricos;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Temporario: em virtude da possibilidade de retorno as caracteristicas
anteriores das areas af etadas ap0s a desativacao das atividades;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

d) Flora Aquatica (Macrdfitas e Fitoplancton)

O aumento da turbidez, a depreciacdo da qualidade quimica da &gua e as
possiveis ateracdes nas caracteristicas fluviais afetardo indiretamente a ocupagdo do
habitat pela flora aguética.

- Negativo: pela descaracterizacdo do habitat aquatico, com a possibilidade de
ocorrer o estreitamento da base genética das espécies presentes;

- Indireto: é resultado de um impacto que surge primeiramente no recurso
hidrico e depois na flora aguética;

- Regiond: o impacto abrange umaregido, uma vez que envolve recursos hidricos;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;
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- Temporario: decorrido certo tempo da acdo ha novamente a ocupacdo do habitat;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.
€) Fauna Aquatica (Zooplancton e Outros Organismos)

- Negativo: pois altera 0 ecossistema aquatico, com repercussdes negativas
junto a sua comunidade animal;

- Indireto: é resultado de um impacto que surge primeiramente nNo recurso
hidrico e depois na fauna aquatica;

- Regiond: pois uma mudancga no ecossistema aguitico ultrapassa aos limiteslocais,

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Temporério: decorrido certo tempo da acdo h& novamente a ocupacdo do habitat;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

f) Aspecto Paisagistico

- Negativo: pois as areas afetadas apresentam um impacto visual negativo,
evidenciado pela interferéncia humanajunto ajazida de areig;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Local: o impacto se d& pontualmente, nos locais trabal hados;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Permanente: pois h& uma descaracterizacdo acentuada nas areas em que se
obtém aareig;

- Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

g) Uso Mliltiplo da Agua

Como a atividade afeta a qualidade da &gua, ela também provoca conflitos de
usos dos recursos hidricos.

- Negativo:  pois interffere  negativamente no ambiente  aquético,
comprometendo a qualidade da égua, o que pode levar a conflitos de usos,

- Indireto: € resultado de um impacto que surge primeiramente no recurso
hidrico e depois afeta 0 homem;

- Regional: pois uma mudanca na qualidade da égua de um determinado curso
d &gua ultrapassa aos limites locais,

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;
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- Temporario: apés cessar a atividade, o problema tende a desaparecer;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario

h) Poluicdo Sonora

O uso de diferentes maquinas na retirada da areia gera muita poluicdo sonora.
- Negdtivo: poisinterfere negativamente no ambiente, por meio da producéo de ruidos,
- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Local: a producéo de ruidos ocorre localmente;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Temporario: pois o ruido é produzido momentaneamente;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporério

- Estocagem
a) Recurso Edéfico (Compactagéo e Erosdo)

A estocagem do material retirado implica em compactacdo do solo, que, como
evidenciado anteriormente, interfere negativamente em certas caracteristicas do solo.

- Negativo: a compactagdo contribui para a perda de certas caracteristicas
importantes do solo;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Locd: o impacto se dalocdmente, nos locais definidos para a estocagem da areig;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Temporario: em virtude da reocupacdo da vegetacao nas areas afetadas, com a
melhoria das caracteristicas do solo;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

b) Recurso Edafico (Microbiota)

A estocagem implica na compactacdo do solo, com repercussdoes negativas
junto a sua microbiota.

- Negativo: a compactacdo contribui para uma menor dinamica microbiana no solo;

Indireto: primeiro se d4 a compactacéo do solo, para depois ocasionar o dano

em questéo;
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Local: o impacto se da localmente, nas areas utilizadas para a estocagem;

Médio prazo: o impacto surge na etapa de operagéo,

Temporario: em virtude da reocupacdo da vegetacdo nas areas afetadas, o0 que
cria melhores condi¢des para a vida microbiana;

Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

c) Flora Terrestre (Vegetacdo Natural, Base Genética e Regeneracdo Natural)

A estocagem da arela implica na reducéo do habitat ocupado pela flora
terrestre, pois abrange, muitas vezes, grandes areas em ambientes ribeirinhos.

- Negativo: pois implica ha reducdo do habitat ocupado pela floraterrestre;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Local: o impacto se da localmente, ou sgja, apenas nas areas efetivamente
ocupadas com a estocagem;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Tempor&rio: em virtude da reocupacéo posterior da vegetacdo nas &reas af etadas,

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

d) Fauna Terrestre (Habitat Natural e Base Genética)

A estocagem do material afeta a fauna terrestre, uma vez que representa uma
reducdo espacial do habitat silvestre. Além disso, ha a geracéo de ruidos pelas maguinas
que fazem a estocagem da areia, afugentando animais silvestres.

- Negativo: pois ocorre a reducéo espacial do habitat e a fuga de animais;

- Direto: representa uma relagdo de causa e efeito;

- Local: ocorre no pétio de estocagem,

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Temporario: decorrido certo tempo da acdo ha novamente a ocupacdo do habitat;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

€) Aspecto Paisagistico

- Negativo: pois as éreas afetadas apresentam um impacto visua negativo;

- Direto: representa umarelagdo de causa e efeito;
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- Local: o impacto se da pontualmente;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operagao;

- Temporéario: decorrido certo tempo da acd ha novamente a ocupacdo do
habitat pela flora nativa, com a melhoria da qualidade cénica do local;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

- Drenagem
a) Recurso Hidrico (Turbidez, Assoreamento e Qualidade Quimica)

O processo de drenagem da arela gera lancamento de efluentes, com o
conseguiente aumento da concentracdo de particul as solidas na agua.

- Negativo: pela depreciacdo da qualidade da agua;

- Direto: representa umarelagcdo de causa e efeito;

- Regional: o impacto abrange uma regido, pois envolve recursos hidricos,

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Temporario: em virtude do retorno as caracteristicas anteriores, apds o
encerramento das atividades;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

b) Flora Aquética (Macrdfitas e Fitoplancton)

O aumento da turbidez e do assoreamento e o comprometimento da qualidade
quimica da adgua afetardo indiretamente a ocupacao do habitat pela flora aquatica.

- Negativo: pois ocorre a descaracterizacdo do habitat aquético, com obvias
repercussdes junto a sua flora tipica;

- Indireto: € resultado de um impacto que surge primeiramente no recurso
hidrico e depois na flora aquética;

- Regional: o impacto abrange uma regido, pois envolve recursos hidricos,

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Temporario: cessada a agdo, o problema tende a se minimizar, o que permite a
reocupacdo do habitat pela flora aquética;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.



c¢) Fauna Aquatica (Zooplancton e Outros OrganiSmos)

- Negativo: pois altera o ecoss stema aquético;

- Indireto: € resultado de um impacto que surge primeiramente no recurso
hidrico e depois na fauna aquética;

- Regiona: pois uma mudancga no ecossistema aguatico ultrapassa aos limites
locais;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Temporario: decorrido certo tempo da acdo ha novamente a ocupacdo do
habitat pela fauna aguatica;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

d) Uso Mdiltiplo daAgua

Como a atividade afeta a qualidade da agua, ela também provoca conflitos de
usos dos recursos hidricos.

- Negativo: pois afeta a qualidade da &gua, que leva a conflitos de uso deste
recurso;

- Indireto: € resultado de um impacto que surge primeiramente no recurso
hidrico e depois afeta o homem,

- Regional: pois envolve recursos hidricos;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Temporario: apos cessar a atividade, o problema tende a desaparecer;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario

- Peneiramento

a) Ar (Particulas Solidas)

A qualidade do ar é afetada pela atividade, pois ha o revolvimento do material
mineral, que libera particulas sdlidas para a atmosfera.

- Negativo: pelo aumento da concentracdo de particulas solidas na atmosfera;

- Direto: representa uma relagdo de causa e efeito;

- Local: o impacto se dalocamente;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;
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- Temporario: decorrido certo tempo da acdo ha a deposicéo das particul as,

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

- Carregamento

a) Ar (Particulas Sdlidas)

A qualidade do ar € afetada pela atividade, pois ha o emprego de tratores, que
atuam na emissdo, para a atmosfera, de particulas solidas.

- Negativo: pelo aumento da concentracéo de particulas sélidas na atmosfera;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Local: o impacto se da localmente;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Temporario: decorrido certo tempo da acdo ha a deposi¢éo das particulas;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

b) Ar (Gases de Motores)

A qualidade do ar é afetada pela atividade, pois ha o emprego de tratores, que
atuam na emissdo, para a atmosfera, de gases de combust&o.

- Negativo: pelo aumento da concentracao de gases na aimosfera;

- Direto: representa uma relagdo de causa e efeito;

- Local: o impacto se dalocamente;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Temporario: decorrido certo tempo da acdo ha a dispersio dos gases,

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

c) Aspecto Paisagistico

A retirada da areia estocada, por meio do carregamento, atua positivamente
junto ao aspecto paisagistico, na medida em que elimina as pilhas formadas.

- Positivo: pois elimina as pilhas de areia formadas;

- Direto: representa umarelagdo de causa e efeito;

- Local: o impacto se da pontualmente;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;
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- Temporario: devido a formagdo de novas pilhas, ao longo do tempo;

- Reversivel: pois o impacto é temporério.

d) Poluicdo Sonora

O uso de tratores e caminhdes no carregamento de areia gera muita poluicdo
sonora.

- Negativo: pois a exposicédo a ruidos € maléfica a salide humana;

- Direto: representa uma relagdo de causa e efeito;

- Local: ageracéo de rudos se da localmente;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Temporario: pois a producdo de ruidos € momentanes;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

- Transporte
a) Ar (Particulas Sdlidas)

A qualidade do ar ¢ afetada pela atividade, pois hd a movimentacéo do material
mineral, que atua na emissdo, para a aimosfera, de particul as solidas.

- Negativo: pelo aumento da concentragéo de particul as slidas na atmosfera;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Regional: pois o transporte se da para diferentes localidades;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Temporario: decorrido certo tempo da agdo ha a deposi¢éo das particulas;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

b) Ar (Gases de Motores)

A qualidade do ar é afetada pela atividade, pois hd o emprego de caminhdes,
que atuam na emissao, para a aimosfera, de gases de combustéo.

- Negativo: pelo aumento da concentragdo de gases na atmosfera;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Regional: pois o transporte se da para diferentes localidades;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;
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- Temporario: decorrido certo tempo da acdo ha a dispersio dos gases,

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

) Recurso Edafico (Compactacdo e Erosdo)

O trangporte implica na compactacdo do solo, 0 que induz o surgimento de
fendmenos erosivos.

- Negativo: a compactacdo contribui para a perda de certas caracteristicas
importantes do solo;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Regional: pois o transporte se da para diferentes localidades;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Permanente: em virtude de induzir uma compactacéo do solo permanente, ja
que ocorre no leito de estradas;

- Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

d) Recurso Edafico (Microbiota)

O trangporte implica na compactacdo do solo, que induz o surgimento de
fenbmenos erosivos, impactando a sua microbiota.

- Negativo: pois interfere na dindmica microbiana do solo;

- Indireto: ocorre primeiramente a compactacdo do solo, para depois acontecer
0s danos a microbiota;

- Regional: pois 0 impacto se da ao longo das estradas;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Permanente: em virtude da compactacéo do solo ser permanente;

- Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

€) Aspecto Paisagistico

- Positivo: pois o transporte remove as pilhas de areig;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Local: o impacto se da pontualmente, no pétio de estocagem da areia;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Temporario: pois ha a formacao de novas pilhas de areia, a0 longo do tempo;
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- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

f) Oferta do Produto

A oferta de areia contribui para a urbanizacdo do pais, sendo esse minera de
grande importancia para a construcao civil.

- Posgitivo: aumenta a oferta de produto na regiéo;

- Direto: € umarelagdo de causa e efeito;

- Regional: pois a areia produzida é normalmente ofertada emnivel regional;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Temporério: pois essa oferta perdura por determinados periodos;

- Reversivel: pois o0 impacto é temporario.

g) Poluicéo Sonora

O uso de caminhdes gera polui¢do sonora.

- Negativo: pois a exposi¢éo a ruidos € maléfica ao seres humanos;
- Direto: representa uma relagdo de causa e efeito;

- Regional: pois o transporte se da para diferentes localidades;

- Médio prazo: o impacto surge na etapa de operacao;

- Temporario: devido ao ruido ser gerado momentaneamente;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

5.1.3. Desativacao

A fase de desativacdo apresentou duas atividades impactantes (linhas), que, se
multiplicadas pelo nimero de 25 fatores ambientais relevantes (colunas), perfazzm 50
possiveis relaces de impactos (Figura 3).

Dessas 50 possiveis relagfes de impacto, 20 (40%), 18 (36%) e 12 (24%)
recairam, respectivamente, sobre os meios fisico, bidtico e antropico.

Das 50 possiveis relacbes de impacto, a matriz permitiu identificar e
caracterizar qualitativamente 37 impactos ambientais, ou sgja, 74% de sua capacidade
total, sendo 16 negativos (43,24%) e 21 positivos (56,76%), todos passiveis de
mitigagdo ou potencializagdo, conforme o caso. Esta situagcdo confirma as duas

49



hipéteses lancadas para 0 presente estudo, no que tange ao uso do método das matrizes
de interag&o para a fase de desativagéo do empreendimento.

No meio fisico foram identificados 16 impactos ambientais, 0 que corresponde
a 80% da sua capacidade total. No meio hidtico e antrépico, por sua vez, foram
registrados 13 e 8 impactos, correspondendo a 72,22% e 66,67% da sua capacidade total
de preenchimento, respectivamente.

A seguir, sdo discutidos os impactos ambientais das duas atividades

impactantes da fase de desativacéo.

- Retirada das Estruturas de Extracdo de Areia

Esta atividade referese ao trabalho de desmontagem e retirada da infra-

estrutura basica do empreendimento.

a) Ar (Particulas Sdlidas)

A qualidade do ar é afetada pela atividade, pois ha o emprego de tratores e
caminhdes para a retirada das estruturas, que atuam na emissdo, para a aimosfera, de
particulas solidas.

- Negativo: pelo aumento da concentrago de particul as solidas na atmosfera;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Local: o impacto se da localmente;

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de desativacao;

- Temporario: decorrido certo tempo da acdo ha a deposicéo das particul as,

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

b) Ar (Gases de Motores)

A gqualidade do ar ¢ afetada pela atividade, pois ha o emprego de caminhdes
para a retirada das estruturas, que atuam na emisséo, para a atmosfera, de gases de
combusto.

- Negativo: pelo aumento da concentracéo de gases na atmosfera;

- Direto: representa uma relagdo de cawsa e efeito;

- Local: o impacto se da localmente;
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- Longo prazo: o impacto surge na etapa de desativacao;
- Temporario: decorrido certo tempo da agdo ha a dispersdo dos gases;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

¢) Recurso Hidrico (Turbidez, Assoreamento, Vazéo e Qualidade Quimica)

A utilizagdo de equipamentos pesados na retirada das estruturas resultara em
compactacdo do solo, afetando, como jafoi descrito anteriormente, os recursos hidricos.

- Negativo: pelas interferéncias na qualidade e quantidade de &gua;

- Indireto: é resultado de um impacto que surge primeiramente no recurso
edéfico, para depois se manifestar no recurso hidrico;

- Regional: o impacto abrange uma regido, pois atinge recursos hidricos;

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de operagao;

- Temporario: em virtude da reocupacdo da vegetacdo nas areas af etadas,

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

d) Recurso Edafico (Compactacdo e Erosao)

A utilizacdo de equipamentos pesados na retirada das estruturas resultard em
compactagdo do solo, potencializando, como j& descrito anteriormente, a ocorréncia de
fendmenos erosivos.

- Negativo: a compactacdo contribui para a perda de certas caracteristicas
importantes do solo;

- Direto: representa uma relagdo de causa e efeito;

- Local: o impacto se da localmente;

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de desativacao;

- Temporario: em virtude da reocupacdo da vegetacdo nas areas afetadas, com a
melhoria das caracteristicas do solo;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

€) Recurso Edéfico (Microbiota)

A retirada das estruturas de extragao implica na compactagcdo do solo, o que

interfere na dinamica microbiana.
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- Negativo: pelainterferéncia maléfica na vida microbiana do solo;

- Indireto: ocorre primeiramente a compactagdo, para depois acontecer 0s
danos junto a microbiota do solo;

- Local: o impacto se da locamente, nos locais compactados,

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de desativacgao;

- Temporario: pela reocupacéo da vegetacdo nas éreas afetadas, com a melhoria
das caracteristicas do solo;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

f) Flora Aquética (Macrdfitas e Fitoplancton)

A compactacdo, advinda do uso de equipamentos pesados na retirada das
estruturas de extragdo, potencializard a erosdo, que atuard no aporte de sedimentos para
0s mananciais hidricos, ocasionando, assim, 0 seu assoreamento, 0 aumento da turbidez
e a sua contaminacdo quimica, o que indiretamente afetara a ocupacdo do habitat pela
floraaquética.

- Negativo: pela descaracterizacdo do habitat aguatico, com implicacdes
mal éficas para as macrdfitas e fitoplancton;

- Indireto: € resultado de um impacto que surge primeiramente no recurso
edéfico, para depois se manifestar no recurso hidrico e depois na flora aquética;

- Regional: o impacto abrange uma regido, pois envolve recursos hidricos,

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de desativagao;

- Temporario: decorrido certo tempo da acdo ha novamente a ocupacdo do habitat;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

g) Fauna Aquatica (Zooplancton e Outros Organismos)

- Negativo: pois dtera 0 ecoss stema aguético, com repercussdes na sua faunatipica;

- Indireto: é resultado de um impacto que surge primeiramente nNo recurso
edafico, para depois se manifestar no recurso hidrico e depois na fauna aquatica;

- Regiond: pois uma mudanca no ecoss stema aquético ultrgpassa aos limiteslocals,

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de desativacao;

- Temporério: decorrido certo tempo da acdo ha novamente a ocupacéo do habitat;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.
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h) Aspecto Paisagistico

- Positivo: pois havera a remocgéo das estruturas, que geram impactos visuais
negativos;

- Direto: representa uma relagdo de causa e efeito;

- Local: o impacto se da pontualmente;

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de desativagao;

- Permanente: pois as estruturas serdo retiradas e levadas para outros locais,

- Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

i) Uso Mdiltiplo da Agua

Como a atividade afeta a qualidade da agua, ela também provoca conflitos de
usos dos recursos hidricos.

- Negativo: pela geracdo de conflitos no uso do recurso hidrico;

- Indireto: é resultado de um impacto que surge primeiramente nNo recurso
hidrico e depois afeta 0 homem;

- Regional: pois envolve recursos hidricos;

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de desativacao;

- Temporério: apos cessar a atividade, o problematende a desaparecer;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.

j) Ofertado Produto

A oferta de areia contribui para a urbanizacdo do pais, sendo esse minera de
grande importancia para a construcdo civil. Neste sentido, a retirada das estruturas que
fazem a sua extragao representa um aspecto negativo.

- Negativo: diminui a oferta do produto na regiéo;

- Direto: é umarelacdo de causa e efeito;

- Regional: pois a areia é ofertada regionalmente;

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de desativagao;

- Temporario: pois oferta tende a ser substituida por outras fontes,

- Reversivel: pois o impacto é temporério
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k) Desenvolvimento Regional

- Negativo: pois aretirada das estruturas implica na ndo producéo de areia, que
€ de fundamental importancia para a construcdo civil, afetando naturalmente o
desenvolvimento regional;

- Direto: representa umarelacdo de causa e efeito;

- Regional: pois a areia é normalmente comercializada em nivel regional;

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de desativacao;

- Temporario: pois essa oferta tende a ser substituida por outras fontes,

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporério.

) Poluicéo Sonora

O uso de diferentes maquinas na retirada das estruturas de extragdo gera muita
poluicéo sonora.

- Negetivo: pois aexposi¢do aruidos interfere negativamente na salide humang;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Local: a geracdo de ruidos se da em locais especificos, em que se encontram
as estruturas a serem retiradas;

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de desativagao;

- Temporario: devido ao ruido ser gerado momentaneamente;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario

- Recuperacéo e Reabilitacdo da Area
a) Recurso Hidrico (Turbidez, Assoreamento, Vazéo e Qualidade Quimica)

A recomposicéo da cobertura vegetal praticada nesta etapa ira melhorar as
condicdes hidroldgicas dos terrenos afetados pelo empreendimento, pois induzira um
maior recobrimento do solo.

- Positivo: pois repercutira de forma benéfica na qualidade e quantidade de
&gua, tendo em vista um maior recobrimento do solo;

- Indireto: é resultado de um impacto que surge primeiramerte no recurso

edéfico, para depois se manifestar no recurso hidrico;



- Regional: devido ao impacto estar envolvido com recursos hidricos;

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de desativagao;

- Permanente: em virtude do trabalho visar o estabelecimento de um novo
equilibrio ecolgico, que se pressupde sustentavel;

- Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

b) Recurso Edafico (Compactacdo, Erosdo e Microbiota)

A Utilizacdo de técnica de descompactagdo do solo, como o0 uso de
escarificadores, repercutira positivamente em termos de contencdo dos fendmenos
erosivos. Esta situacdo permitird a dinamizac&o da vida microbiana no solo.

- Positivo: pois as técnicas de recuperacdo induzem a minimizagdo de
fenbmenos erosivos, contribuindo para o restabelecimento da vida microbiana no solo;

- Direto: representa uma relagdo de causa e efeito;

-Loca: o impacto se da locamente, nos pontos impactados peo
empreendimento;

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de desativacao;

- Permanente; em virtude do equilibrio que o sistematende a atingir;

- Irreversivel: pelo fato de o0 impacto ser permanente.

c) Flora Terrestre (Vegetagdo Natural, Base Genética e Regeneracéo Natural)

A recomposicéo vegetal, com base em material genético nativo da regido,
guarda relagbes extremamente positivas com estes fatores ambientais considerados.

- Positivo: pois a recomposicdo vegetal recupera, de certo modo, a base
genética da flora nativa do local;

- Direto: representa uma relagdo de causa e efeito;

- Locdl: o impacto se dalocamente;

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de desativagao;

- Permanente: pelo equilibrio ecol 6gico que se propde atingir;

- Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.
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d) Flora Aquatica (Macrdfitas e Fitoplancton)

A mehoria das caracteristicas dos recursos edéficos e hidricos afetara
beneficamente as comunidades aquéticas.

- Positivo: pois ocorre a potencializacdo da ocupacdo do habitat pela flora
aquética;

- Indireto: é resultado de um impacto que surge primeiramente nos recursos
edafico e hidrico, para depois afetar a flora aguética;

- Regional: o impacto abrange uma regido, pois envolve recursos hidricos,

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de desativacao;

- Permanente; em virtude do equilibrio ecol6gico que o sistematende a atingir;

- Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.

€) Fauna Terrestre (Base Genética e Habitat Natural)

A recomposicdo vegetal, com base em material genético nativo da regiéo,
guarda relacbes extremamente importantes com estes fatores ambientai s considerados.

- Positivo: pois permite a reocupacao do habitat pela fauna terrestre;

- Direto: representa uma relacdo de causa e efeito;

- Local: pois ocorre nos locais recuperados;

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de desativacao;

- Permanente: em vista do equilibrio ecol 6gico que o sistema tende a atingir;

- Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.
f) Fauna Aquética (Zooplancton e Outros OrganiSmos)

A melhoria das caracteristicas dos recursos edadficos e hidricos afetara
beneficamerte as comunidades aquéticas.

- Positivo: pois melhora varias caracteristicas do ecossistema aguatico, com
beneficios evidentes & sua comunidade faunistica;

- Indireto: é resultado de um impacto que surge primeiramente nos recursos
edafico e hidrico, para depois afetar a fauna aquatica;

- Regiona: pois umamudanca no ecoss stema aguético ultrapassa os limiteslocais,

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de desativacao;

- Permanente; em virtude do equilibrio ecol6gico que o sistema tende a atingir;
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- Irreversivel: pelo fato de o impacto ser permanente.
g) Aspecto Paisagistico

- Positivo: pois as areas recuperadas resgatam o valor paisagistico;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Local: o impacto se da pontualmente, nos locais recuperados;

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de desativacgao;

- Permanente: pelo equilibrio ecolégico que o sistema tende a atingir,
incluindo-se aspectos ligados ao pai sagismo;

- Irreversivel: pois 0 impacto € permanente.

h) Emprego

A recuperacdo e a reabilitacdo da érea tém a capacidade de gerar novos postos
de trabalho, dependendo, é claro, dos objetivos almeados no projeto e do potencial da
&rea para usos futuros.

- Positivo: pois a recuperacdo e a reabilitacdo apresentam, implicitamente,
capacidade geradora de emprego;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Regional: 0 emprego tende a se dar em nivel regional;

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de desativagao;

- Temporario: a geracao de empregos é temporaria;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporério

1) Desenvolvimento Regional

- Positivo: pois a recuperacdo e a reabilitagdo apresentam capacidade geradora
de emprego, com repercussdes obvias no desenvolvimento regional;

- Direto: representa uma relacéo de causa e efeito;

- Regional: pelo fato da geracéo de empregos repercutir regional mente;

- Longo prazo: o impacto surge na etapa de desativacao;

- Temporario: pelo fato do agente desencadeador, ou sgja, a geracdo de
empregos, ser temporaria;

- Reversivel: pelo fato de o impacto ser temporario.
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5.2. ldentificacdo de I mpactos Ambientais e Delineamento das M edidas Mitigadoras e

Potencializador as pelo M étodo da Listagem de Controle

Com base nos resultados alcancados pelo método da matriz de interacéo, e de
forma complementar, foi possivel listar 93 impactos ambientais para o empreendimento
de extracdo de areia em cursos d agua, assim distribuidos, respectivamente, para as
etapas de implantagcdo, operacdo e desativacdo: 36 (38,71%), 43 (46,24%) e 14
(15,05%). Do total de impactos, apenas 17 (18,28%) se mostraram positivos, sendo 3
para a etapa de implantagdo, 5 para a etapa de operacéo e 9 para a etapa de desativacao.
Portanto, foram listados 76 (81,72%) impactos ambientais negativos, sendo 33, 38 e 5
para as fases de implantagcdo, qperacdo e desativagao, respectivamente. Deste modo,
confirmam:se também para 0 método do “checklist” as duas hipoteses levantadas, ou
sga, de que o empreendimento em questdo gera impactos ambientais negativos e
positivos, bem como que o procedimento metodoldgico adotado € capaz de retratar
fielmente estes desdobramentos.

Para os 93 impactos ambientais identificados, foram delineadas 177 medidas
ambientais, sendo 20 potencializadoras (11,30%) e 157 minimizadoras (88,70%), em
que amaioriatem carder preventivo, podendo ser executada pelo proprio empreendedor.

A seguir, sdo listados todos esses impactos, para cada uma das etapas, com as

respectivas medidas ambientais e 0s responsavei s pela sua execucao.

5.2.1. Implantacéo

a) Impactos Positivos e Respectivas Medidas Potencializadoras com o0s Agentes

Responsaveis pela Execucdo

- Aumento da oferta de emprego, pela contratacdo de méo-de-obra nas
diferentes operaces da implantacdo do empreendimento, com a consequiente melhoria
da qualidade de vida. Medidas: Contratar prioritariamente pessoal da propria regido
(Empreendedor); e Alocar a méo-de-obra em operacdes que perdurem por um periodo
maior de tempo (Empreendedor).

- Dinamizac&o do setor comercial, devido a aquisicdo de fatores de producéo,
proporcionando um agquecimento da economia local. Medida: Adquirir os fatores de

producdo, sempre que possivel, na propriaregido do empreendimento (Empreendedor).
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- Contribuicdo para 0 desenvolvimento regional, quando da implantacdo da
rede viaria. Medida: Implantar a rede viéria de forma integrada ao sistema porventura

existente (Empreendedor).

b) Impactos Negativos e Respectivas Medidas Mitigadoras com o0s Agentes
Responsaveis pela Execucéo

- Depreciacéo da qualidade do ar, causada pela emissdo de gases poluentes,
provindos da combust&o no motor de maguinarias utilizadas em diferentes operagGes.
Medidas: Desenvolver e utilizar equipamentos e combustiveis com menor potencial
poluidor (Orgdo de Pesquisa, Setor Empresarial e Empreendedor); e Implantar um
sistema eficiente de manutencdo das maquinarias (Empreendedor).

- Depreciacdo da qualidade do ar, em decorréncia do aumento da concentracéo
de particulados, devido ao desnudamento da area e consegiiente exposi¢do do solo aos
ventos. Medidas. Aprimorar o treinamento dos operarios na execucdo das tarefas,
evitando a exposi¢cao excessiva do solo (Empreendedor); e Utilizar caminhdes-pipa para
irrigar o solo em areas acessiveis, durante a execucao das tarefas (Empreendedor).

- Depreciagéo da qualidade do ar, em decorréncia do aumento da concentragéo
de particulas sdlidas, advindas da movimentacdo do solo em algumas das atividades de
implantagdo do empreendimento. Medidas: Aperfeicoar o treinamento dos operérios na
execucao das tarefas, evitando a movimentagéo excessiva de solo (Empreerdedor); e
Utilizar caminhBes-pipa para irrigar o solo em éreas acessivels, durante a execucado das
tarefas (Empreendedor).

- Aumento da concentracdo de particulas em suspensao (turbidez) no curso d’
&gua, em virtude do surgimento de fendbmenos erosivos, decorrente da exposicdo do
solo as intempéries. Medidas. Aperfeicoar o treinamento dos operarios para a execucao
racional das tarefas mecanizadas (Empreendedor); e Executar projeto de implantagcdo de
rede viaria em época seca, contando com sistemas de escoamento das aguas superficiais
e adequada estabilizacdo de encostas e taludes de corte e aterro (Empreendedor).

- Contaminagdo do curso d agua causada pelos residuos (Oleos, graxas,
lubrificantes) provenientes de maquinarias utilizadas nos diferentes tipos de operacgoes.
Medidas: Efetuar, periodicamente, revisdo mecanica nas maquinas e equipamentos
utilizados na extragdo de arela (Empreendedor); e Acondicionar e manusear

adequadamente os dleos, graxas e lubrificantes, de modo a evitar a contaminagdo dos
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recursos hidricos (Empreendedor).

- Diminuicdo da infiltracdo de agua no solo, devido & compactacdo ocasionada
pelo uso de maéaquinas pesadas. Medidas. Desenvolver maquinarias com menor
capacidade de compactagio do solo (Orgdo de Pesquisa, Setor Empresaria e
Empreendedor); e Aprimorar o treinamento dos operarios na execucdo das tarefas,
evitando o excesso de compactacdo (Empreendedor).

- Diminuigdo da infiltragdo de &gua no solo, em virtude da impermeabilizacdo
promovida pela instalacdo da infra-estrutura do empreendimento. Medida: Racionalizar
as tarefas relativas aimplantagdo da infra-estrutura necessaria, minimizando a ocupagéo
do espaco (Empreendedor).

- Desregularizagdo da vazdo dos cursos d &gua, quando da erradicacdo da
cobertura vegetal. Medidas. Aprimorar o treinamento dos operarios na execucdo das
tarefas, evitando a retirada indiscriminada da vegetagdo (Empreendedor); e Elaborar e
executar projeto de implantacdo da rede vidria, procurando minimizar a densidade de
estradas e acessos, com menor interferéncia possivel na vegetacdo (Orgdo de Pesquisa e
Empreendedor).

- Desregularizacdo da vazdo dos cursos d' agua, quando da compactacdo do
solo. Medidas: Desenvolver maguinarias com menor capacidade de compactacéo do
solo (Orgdo de Pesquisa, Setor Empresarial e Empreendedor); e Aprimorar o
treinamento dos operérios na execucdo das tarefas, evitando o excesso de compactacdo
(Empreendedor).

- Depreciacdo da qualidade do solo, decorrente da diminuicdo da fertilidade,
em funcdo da compactacdo do mesmo. Medidas. Desenvolver maquinarias com menor
capacidade de compactagio do solo (Orgdo de Pesquisa, Setor Empresaria e
Empreendedor); e Aprimorar o treinamento dos operarios na execucdo das tarefas,
evitando o excesso de compactacdo (Empreendedor).

- Depreciagéo da qualidade do solo, decorrente da diminuicéo da fertilidade,
devido a remocéo da matéria organica nas areas onde o mesmo foi exposto. Medida:
Aprimorar o treinamento dos operérios na execucdo das tarefas, evitando a retirada
indiscriminada da vegetacéo e da manta organica do solo (Empreendedor).

- Depreciacéo da qualidade do solo, em virtude da diminuicdo da aeracéo,
devido & compactagdo ocasionada pelo uso de maquinarias pesadas. Medidas:
Desenvolver maguinarias com menor capacidade de compactagio do solo (Orgdo de

Pesquisa, Setor Empresarial e Empreendedor); e Aprimorar o treinamento dos operarios
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na execucado das tarefas, evitando o excesso de compactacéo (Empreendedor).

- Depreciagdo da qualidade do solo, em virtude da alteragdo na sua
plasticidade, decorrente da compactacdo, com conseqientes mudancas nas taxas de
infiltracdo, escoamento superficial e fertilidade. Medidas. Desenvolver magquinarias
com menor capacidade de compactacio do solo (Orgdo de Pesquisa, Setor Empresarial
e Empreendedor); e Aprimorar o0 treinamento dos operarios na execucdo das tarefas,
evitando o excesso de compactagdo (Empreendedor).

- Incidéncia de processos erosivos no solo, em virtude da interferéncia advinda
da compactagdo, com a consequente depreciacdo da sua qualidade. Medidas:
Desenvolver maquinarias com menor capacidade de compactacdo do solo (Orgéo de
Pesquisa, Setor Empresarial e Empreendedor); e Aprimorar o treinamento dos operarios
na execucdo das tarefas, evitando o excesso de compactacéo (Empreendedor).

- Danos a microbiota do solo, ocasionados pelos trabalhos de remocgdo da
vegetacdo e abertura darede viaria. Medidas: Aprimorar o treinamento dos operérios na
execucao das tarefas, evitando a retirada indiscriminada da vegetacdo (Empreendedor);
e Elaborar e executar projeto de implantagdo da rede viaria, procurando minimizar a
densidade de estradas e acessos, com menor interferéncia possivel na vegetacdo (Orgdo
de Pesquisa e Empreendedor).

- Danos a microbiota do solo, causados pela interferéncia direta nesta,
decorrente da compactacdo dos solos, em virtude do trafego de maquinarias pesadas.
Medidas: Desenvolver maquinarias com menor capacidade de compactagcdo do solo
(Orgdo de Pesquisa, Setor Empresarial € Empreendedor); e Aprimorar o treinamento
dos operarios na execucdo das tarefas, evitando 0 excesso de danos mecanicos a
microbiota do solo (Empreendedor).

- Depreciacéo da qualidade do solo, decorrente da contaminagcdo causada pelos
residuos (6leos, graxas, lubrificantes, etc.) provenientes das maguinas utilizadas nos
diferentes tipos de trabalho. Medidas: Efetuar, periodicamente, revisdo mecanica nas
maguinas e equipamentos Uutilizados na extracdo de areia (Empreendedor); e
Acondicionar e manusear adequadamente os 0leos, graxas e lubrificantes, de modo a
evitar a contaminacao dos solos (Empreendedor).

- Estresse da fauna silvestre, ocasionado pela geracéo de ruidos advindos do
transito de maquinarias. Medidas: Efetuar, periodicamente, revisdo mecéanica das
méquinas, visando minimizar a geracdo de ruidos (Empreendedor); Aprimorar o

treinamento dos operdrios na execucdo das tarefas, minimizando a geracdo de ruidos
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(Empreendedor); e Limitar a velocidade dentro do empreendimento (Empreendedor).

- Estresse da fauna silvestre, ocasionado pela geracéo de ruidos advindos do
aumento de presenca humana no local. Medida: Disciplinar a entrada e a movimentagéo
de pessoas na area (Empreendedor).

- Comprometimento da vida aquatica, devido ao carreamento de particulas
sdlidas, na fase de implantagdo do empreendimento. Medidas. Aprimorar o treinamento
dos operarios na execucdo das tarefas, visando minimizar 0S processos erosivos
(Empreendedor); e Elaborar e executar projeto de implantacdo de rede vidria,
procurando minimizar a densidade de estradas e acessos, com menor interferéncia
possivel na vegetacdo (Orgdo de Pesquisa e Empreendedor).

- Reducgdo espacial do habitat silvestre, quando da erradicagéo da cobertura
vegetal nativa nas éreas destinadas a instalacdo das estruturas de extracéo de areia
Medidas: Aprimorar o treinamento dos operérios ha execucdo das tarefas, evitando a
retirada indiscriminada da vegetacdo (Empreendedor); Implantar projeto de
recomposicdo floristica em édreas mais afetadas (Empreendedor); Priorizar a
implantacdo desse tipo de infra-estrutura em &areas ja ateradas antropicamente
(Empreendedor); e Implantar esse tipo de infra-estrutura de forma que os remanescentes
vegetais nativos sgjam contiguos e representem as melhores areas, em termos de estado
de conservacéo (Empreendedor).

- Reducéo espacial do habitat silvestre, quando da erradicacéo da cobertura
vegetal nativa ao longo da rede viaria. Medidas: Aprimorar o treinamento dos operarios
na execucdo das tarefas, evitando a retirada indiscriminada da vegetacdo
(Empreendedor); Implantar projeto de recomposicdo floristica em areas mais afetadas
(Empreendedor); Priorizar a implantacdo desse tipo de infra-estrutura em areas ja
alteradas antropicamente (Empreendedor); Implantar esse tipo de infra-estrutura de
forma que os remanescentes vegetais nativos sejam contiguos e representem as
melhores areas, em termos de estado de conservacdo (Empreendedor); e Elaborar e
executar projeto de implantacdo de rede viaria, procurando minimizar a densidade de
estradas e acessos, com menor interferéncia possivel na vegetagio (Orgdo de Pesquisa e
Empreendedor).

- Diminuicéo da capacidade de suporte do meio para a fauna silvestre, quando
da reducéo do habitat natural. Medidas. Aprimorar 0 treinamento dos operarios na
execucdo das tarefas, evitando a retirada indiscriminada da vegetacéo (Empreendedor);

e Implantar projeto de recomposi¢ao floristica em &reas mais afetadas (Empreendedor).
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- Reducéo do banco de propagulos do solo, devido a erradicacéo da vegetacdo
para abertura da maha viéria e instalagcdo das estruturas de extracdo de arela. Medidas.
Fazer coleta de propagulos vegetais para futuro projeto de recomposicéo floristica das
areas afetadas (Empreendedor); Aprimorar o treinamento dos operdrios ha execucdo das
tarefas, evitando a retirada indiscriminada da vegetagdo (Empreendedor); Priorizar a
implantagdo desse tipo de infra-estrutura em areas ja alteradas antropicamente
(Empreendedor); e Elaborar e executar projeto de implantacdo de rede vid&ia,
procurando minimizar a densidade de estradas e acessos, com menor interferéncia
possivel na vegetacio (Orgdo de Pesquisa e Empreendedor).

- Achatamento da base genética das espécies vegetais terrestres, em funcdo da
erradicacéo da cobertura vegetal nativa para a instalagdo do empreendimento, inclusive
em ambientes de preservagao permanente. Medidas: Fazer coleta de propagulos vegetais
para futuro projeto de recomposicdo floristica das &reas afetadas (Empreendedor);
Aprimorar o treinamento dos operérios na execucdo das tarefas, evitando a retirada
indiscriminada da vegetacdo (Empreendedor); Priorizar a implantagdo desse tipo de
infra-estrutura em &reas ja ateradas antropicamente e se possivel, fora das areas de
preservacdo permanente (Empreendedor); e Elaborar e executar projeto de implantacéo
de rede viéria, procurando minimizar a densidade de estradas e acesso, @m menor
interferéncia possivel na vegetacso (Orgdo de Pesquisa e Empreendedor).

- Tendéncia a0 achatamento da base genética das espécies vegetais aquéticas,
induzido pelas conseqiiéncias negativas do aumento de turbidez nos cursos d’ agua.
Medidas: Aprimorar o treinamento dos operarios na execucdo das tarefas, visando
minimizar 0s processos erosivos (Empreendedor); e Executar projeto de implantacéo de
rede viaria em época seca, contando com sistemas de escoamento das aguas superficiais
e adequada estabilizacdo de encostas e taludes de corte e aterro (Empreendedor).

- Depreciacdo da qualidade de vida dos trabal hadores e de vizinhos situados no
entorno do empreendimento, devido aos ruidos causados pelas méquinas nas diferentes
operacoes de implantacdo do empreendimento. Medidas. Aprimorar o treinamento dos
oper&rios na execucdo das tarefas, visando minimizar a geracdo de ruidos
(Empreendedor); e Utilizar abafador de ruido nas maguinas e protetores auriculares por
parte dos trabal hadores (Empreendedor).

- Comprometimento do fluxo de veiculos automotores, devido a ocupacdo de
parte da via por maquinarias, no periodo de construcdo do empreendimento. Medida:

Colocacdo de placas de sinalizac&o e de adverténcia em pontos estratégicos, para aertar
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quanto ao tréfego de maquinarias pesadas (Empreendedor).

- Impacto visual, associado as estruturas instaladas, na fase de implantacéo do
empreendimento. Medidas. Racionalizar as tarefas relativas a implantacdo da infra
estrutura necessaria, minimizando a ocupacéo do espaco (Empreendedor); e Priorizar a
implantacdo desse tipo de infra-estrutura em areas ja alteradas antropicamente
(Empreendedor).

- Impacto visual associado a0 processo de retirada da vegetacdo. Medidas:
Racionalizar as tarefas relativas a implantacdo da infra-estrutura necessaria,
minimizando a ocupagdo do espagco (Empreendedor); e Aprimorar o treinamento dos
operarios na execucdo das tarefas, evitando a retirada indiscriminada da vegetacdo
(Empreendedor).

- Possivels danos a salde publica, pela importacdo e disseminacdo de vetores e
doencas com a vinda de trabahadores de outras regides. Medida: Implantar programa
admissional junto ao contingente de trabalhadores, com enfoque na identificagdo de
doencas contagiosas (Empreendedor).

- Diminuicdo da possibilidade de usos multiplos da &gua, tendo em vista o
aumento da turbidez e a possibilidade de contaminacdo desta. Medida: Aprimorar o
treinamento dos operarios na execucdo das tarefas, evitando o aumento excessivo de
turbidez e a contaminacdo do corpo liquido com O&leos, graxas e lubrificantes
(Empreendedor).

- Depreciacdo do patrimonio publico, em virtude das trepidacdes ocorridas com
0 uso de méquinas pesadas, podendo provocar avarias em pontes, estradas e construgdes
proximas ao local. Medidas: Aprimorar o treinamento dos operérios na execucao das
tarefas, evitando o trafego desnecess&rio das maquinarias (Empreendedor); e Avaliar
previamente as edificagbes do entorno, com a tomada de providéncias cabiveis
(Empreendedor e Setor Publico).

5.2.2. Operacao

a) Impactos Positivos e Respectivas Medidas Potencializadoras com os Agentes

Responsaveis pela Execugédo

- Diminuicdo do assoreamento dos cursos d’ &gua, em virtude da remocéo dos

sedimentos para a obtencdo da arela, que traz implicagdes positivas para a qualidade de
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vida das populacdes ribeirinhas, em vista de uma menor possibilidade de ocorréncia de
enchentes. Medida: Dragar o trecho do rio de forma a remover todo o banco de areia
(Empreendedor).

- Diminuicdo da proliferacéo de vetores de doencgas - insetos e moluscos-,
decorrente do favorecimento a0 aumento da vazéo dos rios, devido a remocdo do
material solido no leito destes. Medida: Dragar o trecho do rio de forma a remover todo
0 banco de areia (Empreendedor).

- Aumento da oferta de emprego, pela contratacdo de méo-de-obra na fase de
operagdo do empreendimento, com a conseqiente melhoria da qualidade de vida
Medidas. Contratar prioritariamente pessoal da propria regido (Empreendedor); e
Alocar a mao-de-obra em operagdes que perdurem por um periodo maior de tempo
(Empreendedor).

- Aumento da receita dos governos estaduais e, principamente, dos municipais,
em virtude da obtencdo, por parte destes, da Compensacéo Financeira pela Exploracéo
de Recursos Minerais - CFEM. Medida: Fiscalizar sistematicamente o empreendimerto
minerério, para se fazer os recolhimentos devidos (Setor Publico).

- Aumento da oferta de areia, com repercussdes positivas para a sociedade em
geral, mediante seu uso para diversos fins, com a consequiente melhoria da qualidade de

vida. Medida: Garantir o suprimento de areia para a sociedade (Empreendedor).

b) Impactos Negativos e Respectivas Medidas Mitigadoras com o0s Agentes

Responsaveis pela Execugdo

- Depreciacéo da qualidade do ar, causada pela emissdo de gases poluentes,
provindos da combustdo o motor de maquinarias utilizadas em diferentes operacoes.
Medidas: Desenvolver e utilizar equipamentos e combustiveis com menor potencial
poluidor (Orgdo de Pesquisa, Setor Empresarial e Empreendedor); e Implantar um
sistema eficiente de manutencdo das maquinarias (Empreendedor).

- Depreciacdo da qualidade do ar, em decorréncia do aumento da concentracéo
de particulados, advinda da movimentagdo do material mineral. Medidas. Utilizar
veiculos com carrocerias de guardas laterais fechadas e cobrir devidamente a areia com
lonas ou similares, para o transporte do material mineral (Empreendedor); e Aprimorar
o treinamento dos operérios na execucdo das tarefas, evitando a movimentacéo

desnecessé&ria do material mineral (Empreendedor).
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- Depreciacéo da qualidade do ar, em decorréncia do aumento da concentragcdo
de particulados, devido ao desnudamento da area e consegiiente exposi¢éo do solo aos
ventos. Medidas: Aprimorar 0 treinamento dos operarios na execucéo das tarefas,
evitando a exposicao excessiva do solo (Empreendedor); Utilizar caminhdes-pipa para
irrigar 0 solo em é&reas acessivels, durante a execucdo das tarefas (Empreendedor);
Implantar projeto de revegetacdo de areas degradadas (Empreendedor); e Utilizar
quebra ventos com espécies vegetais (Empreendedor).

- Aumento da concentracdo de particulas em suspensdo (turbidez) no curso d’
&gua, em virtude do surgimento de fendbmenos erosivos, decorrente da exposicdo do
solo as intempéries. Medidas. Aperfeicoar o treinamento dos operarios para a execucao
racional das tarefas mecanizadas (Empreendedor); Implantar técnicas adequadas de
estabilizacdo de terreno (Empreendedor); e Implantar projeto de revegetacéo de éreas
degradadas (Empreendedor).

- Contaminagdo do curso d é&gua causada pelos residuos (6leos, graxas,
lubrificantes) provenientes de maquinarias utilizadas nos diferentes tipos de operagoes.
Medidas. Efetuar, periodicamente, revisdo mecanica nas méquinas e eguipamentos
utilizados na extracdo de areia (Empreendedor); Acondicionar e manusear
adequadamente os dleos, graxas e lubrificantes, de modo a evitar a contaminagdo dos
recursos hidricos (Empreendedor); Dotar as balsas das dragas de uma protecéo em suas
laterais, para evitar o derramamento de Oleos e graxas nos cursos d agua
(Empreendedor); e Separar, para posterior tratamento, as aguas de lavagem das
maguinas e dos equipamentos, antes de retornarem ao curso d’ dgua (Empreendedor).

- Aumento da concentracdo de particulas em suspensdo (turbidez) no curso d’
agua, devido ao atrito do material mineral com o corpo liquido, durante o processo de
extracdo de areia. Medida: Aperfeicoar o treinamento dos operarios na execucdo das
tarefas de obtencdo do material mineral (Empreendedor).

- Diminuicdo da infiltracdo de agua no solo, devido a compactacdo ocasionada
pelo uso de méaquinas pesadas. Medidas. Desenvolver maguinarias com menor
capacidade de compactagio do solo (Orgdo de Pesquisa, Setor Empresaria e
Empreendedor); e Aprimorar o treinamento dos oper&rios na execucdo das tarefas,
evitando o excesso de compactacéo (Empreendedor).

- Desregularizacdo da vazdo dos cursos d' agua, quando da compactacdo do
solo. Medidas: Desenvolver maguinarias com menor capacidade de compactacéo do

solo (Orgdo de Pesquisa, Setor Empresarid e Empreendedor); e Aprimorar o
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treinamento dos operarios na execucao das tarefas, evitando 0 excesso de compactacéo
(Empreendedor).

- Contaminacdo da agua subterranea, por possiveis derramamentos de 06leos,
graxas e lubrificantes em diferentes tipos de operacdo. Medidas. Efetuar,
periodicamente, revisdo mecanica nas maguinas e equipamentos utilizados na extracdo
de areia (Empreendedor); Acondicionar e manusear adequadamente os 6leos, graxas e
lubrificantes, de modo a evitar a contaminagdo dos recursos hidricos (Empreendedor);
Dotar as balsas das dragas de uma protecdo em suas laterais, para evitar o
derramamento de 6leos e graxas nos cursos d &gua (Empreendedor); e Separar, para
posterior tratamento, as aguas de lavagem das maquinas e dos equipamentos, antes de
retornarem ao curso d’ &gua (Empreendedor).

- Depreciacéo da qualidade fisica, quimica e biol 6gica da &gua superficial, pelo
lancamento de efluentes advindos do esgoto sanitério. Medidas: Implantar um sistema
de coleta de esgotamento sanité&rio no empreendimento (Empreendedor); e Efetuar,
periodicamente, \istorias para averiguacdo de possiveis vazamentos de esgoto para o
manancia (Empreendedor).

- Alteracdo da calha origina dos cursos d &gua, em virtude do uso de
equipamentos de extracdo de areia nos leitos dos rios. Medidas. Observar o
posicionamento correto dos equipamentos de sucgdo, que nunca devem ser voltados
para as margens dos corpos d’ agua (Empreendedor); e Averiguar a potenciaidade da
jazida, evitando a degradacéo excessivado curso d' égua (Empreendedor).

- Possibilidade de interferéncia na \elocidade e na diregdo do curso d’ agua,
tendo em vista a eliminacdo de bancos de sedimentos presentes nos leitos dos rios.
Medida: Aprimorar o trabalho da draga, no sentido de garantir a remocéo de bancos de
areia apenas nos locais previamente definidos (Empreendedor).

- Depreciacdo da qualidade do solo, decorrente da diminuicdo da fertilidade,
em funcdo da compactacdo do mesmo. Medidas: Desenvolver maquinarias com menor
capacidade de compactagio do solo (Orgdo de Pesquisa, Setor Empresaria e
Empreendedor); e Aprimorar o treinamento dos operarios na execucdo das tarefas,
evitando o excesso de compactacdo (Empreendedor).

- Depreciacéo da qualidade do solo, em virtude da diminuicdo da aeracéo,
devido a compactacdo ocasionada pelo uso de maquinarias pesadas. Medidas:
Desenvolver maquinarias com menor capacidade de compactacio do solo (Orgdo de

Pesquisa, Setor Empresarial e Empreendedor); e Aprimorar o treinamento dos operarios
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na execucado das tarefas, evitando o excesso de compactacéo (Empreendedor).

- Depreciacdo da qualidade do solo, em virtude da alteragéo na sua plasticidade
decorrente da compactagdo, com consequentes mudancas nas taxas de infiltracéo,
escoamento superficial e fertilidade. Medidas: Desenvolver maguinarias com menor
capacidade de compactagio do solo (Orgdo de Pesquisa, Setor Empresaria e
Empreendedor); e Aprimorar o treinamento dos oper&rios na execucdo das tarefas,
evitando o excesso de compactagdo (Empreendedor).

- Incidéncia de processos erosivos no solo, em virtude da interferéncia advinda
da compactagdo, com a consequente depreciacdo da sua qualidade. Medidas:
Desenvolver maguinarias com menor capacidade de compactacdo do solo (Orgéo de
Pesquisa, Setor Empresarial e Empreendedor); e Aprimorar o treinamento dos operarios
na execucao das tarefas, evitando o excesso de compactacéo (Empreendedor).

- Danos a microbiota do solo, causados pela interferéncia direta nesta,
decorrente da compactacdo dos solos, em virtude do trafego de maquinarias pesadas.
Medidas. Desenvolver maquinarias com menor capacidade de compactacdo do solo
(Orgdo de Pesquisa, Setor Empresariadl @ Empreendedor); e Aprimorar o treinamento
dos operarios na execucdo das tarefas, evitando o excesso de danos mecanicos a
microbiota do solo (Empreendedor).

- Danos a microbiota do solo, em virtude de uma maior exposicdo do solo as
intempéries, decorrente da retirada da vegetacdo nessas areas. Medida: Aprimorar o
treinamento dos operarios na execugdo das tarefas, evitando a retirada indiscriminada da
vegetacao (Empreendedor).

- Inducdo a uma instabilidade do solo nos ambientes ribeirinhos, tendo em vista
a concentracéo de operagdes nos mesmos para a extracao de areia. Medidas. Implantar
técnicas de estabilizacdo de terrenos em ambientes ribeirinhos (Empreendedor);
Aprimorar o treinamento dos operarios na execucdo das tarefas, evitando o trafego
excessivo das maguinarias (Empreendedor); e Observar 0 posicionamento correto dos
equipamentos de succdo, que nunca devem ser voltados para as margens dos corpos d’
&gua (Empreendedor).

- Depreciacéo da qualidade do solo, decorrente da contaminacdo causada pelos
residuos (6leos, graxas, lubrificantes, etc.) provenientes das maguinas utilizadas nos
diferentes tipos de trabalho. Medidas: Efetuar, periodicamente, revisdo mecanica nas
maquinas e equipamentos Uutilizados na extragdo de areia (Empreendedor);

Acondicionar e manusear adequadamente os 06leos, graxas e lubrificantes, de modo a
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evitar a contaminacdo dos solos (Empreendedor); e Separar, para posterior tratamento,
as aguas de lavagem das méquinas e dos equipamentos, antes de retornarem ao curso
d &gua (Empreendedor).

- Estresse da fauna silvestre, causado por ruidos dos equipamentos (bombas) e
méquinas (tratores) utilizados na fase de operacdo do empreendimento. Medidas:
Efetuar, periodicamente, revisdo mecanica das maquinas e equipamentos, visando
minimizar a geracdo de ruidos (Empreendedor); e Aprimorar o treinamento dos
operarios na execucao das tarefas, minimizando a geracdo de ruidos (Empreendedor).

- Estresse da fauna silvestre, ocasionado pela geracéo de ruidos advindos do
aumento de presenca humana no local. Medida: Disciplinar a entrada e a movimentacéo
de pessoas na area (Empreendedor).

- Comprometimento da vida aquética, devido ao carreamento de particulas
solidas na fase de operacdo do empreendimento. Medidas: Aprimorar o0 treinamento dos
oper&rios na execucdo das tarefas, visando minimizar 0S pProcessos €rosivos
(Empreendedor); e Implantar projeto de recomposicdo floristica das éreas afetadas,
visando a diminuicdo dos processos erosivos (Empreendedor).

- Estresse da fauna aguética, ocasionado pela geracdo de turbuléncia no curso
d &gua quando da extracdo de areia. Medida: Aprimorar o treinamento dos operérios na
execucdo das tarefas, minimizando turbuléncias no corpo liquido (Empreendedor).

- Tendéncia a0 achatamento da base genética das espécies animais aquédticas,
advindo das consequéncias negativas no corpo liquido, por possiveis derramamentos de
Oleos, graxas e lubrificantes. Medidas. Efetuar, periodicamente, revisdo mecanica nas
maguinas e equipamentos Uutilizados na extragdo de arela (Empreendedor);
Acondicionar e manusear adequadamente os 6leos, graxas e lubrificantes, de modo a
evitar a contaminagdo dos recursos hidricos (Empreendedor); Dotar as bal sas das dragas
de uma protecdo em suas laterais, para evitar o derramamento de 6leos e graxas nos
cursos d'agua (Empreendedor); e Separar, para posterior tratamento, as &guas de
lavagem das méaquinas e dos equipamentos, antes de retornarem ao curso d éagua
(Empreendedor).

- Comprometimento da vida aquética, quando da diminuicéo da produtividade
global do seu ecossistema tipico, decorrente do aumento da turbidez nas colecdes d’
agua. Medidas. Implantar projeto de recomposicdo floristica das areas desnudas,
visando diminuir o processo de erosdo (Empreendedor); Implantar técnicas adequadas

de estabilizacdo de terrenos (Empreendedor); e Aperfeicoar o treinamento dos operarios
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para a execucdo racional das tarefas mecanizadas (Empreendedor).

- Danos mecénicos ao banco de propagulos vegetais do solo, pelo transito de
maquinarias. Medida: Aprimorar o treinamento dos operarios na execucao das tarefas,
evitando o0 excesso de danos mecéanicos a0 banco de propagulos vegetais do solo
(Empreendedor).

- Tendéncia ao achatamento da base genética das espécies vegetais aquéticas,
pelo aumento do fluxo d’ &gua induzido pela extracdo de areia, o que dificulta a fixagcdo
destes vegetais no corpo liquido. Medida: Aprimorar o trabalho da draga, no sentido de
garantir a remogcdo de bancos de arela apenas nos locais previamente definidos
(Empreendedor).

- Depreciagdo da qualidade de vida dos traba hadores e de vizinhos situados no
entorno do empreendimento, devido aos ruidos causados pelas maguinas na fase de
operacdo. Medidas: Aprimorar o treinamento dos operérios na execucdo das tarefas,
minimizando a geracdo de ruidos (Empreendedor); Utilizar abafador de ruido nas
maguinas e protetores auriculares por parte dos trabalhadores (Empreendedor); e
Utilizar barreiras sonoras com espécies vegetais (Empreendedor).

- Impacto visual associado a descaracterizacdo da paisagem natural, pela
formacdo de bancos de areia em é&reas ribeirinhas. Medida: Otimizar a extracdo de
acordo com a demanda, regulando a permanéncia da areia nos locais de estocagem
(Empreendedor).

- Possiveis danos a salde publica, pelaimportacdo e disseminacéo de vetores e
doencas com a vinda de trabahadores de outras regides. Medida: Implantar programa
admissional junto ao contingente de trabalhadores, com enfoque na identificacdo de
doencas contagiosas (Empreendedor).

- Possibilidade de ocorréncia de acidentes com animais peconhentos, em razéo
da permanéncia de entulhos e detritos advindos da extracdo. Medidas: Utilizar ao
maximo estes materiais extraidos, como por exemplo, na recuperacdo das vias de acesso
(Empreendedor); e Implantar um sistema de coleta e disposicdo final dos residuos néo
aproveitéveis (Empreendedor).

- Risco de acidentes de trabalho, tendo em vista a grande utilizacdo de méo-de-
obra bracal durante toda a vida atil do empreendimento. Medidas: Disponibilizar aos
trabalhadores os equipamentos de protecdo (Empreendedor); e Investir na orientacéo
dos trabalhadores, para 0 uso dos equipamentos de protecdo e quanto as posicoes
corretas de trabalho (Empreendedor).
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- Risco de acidentes para os banhistas, quando da formacéo de “panelGes’,
devido a agdo das dragas. Medidas. Dragar o trecho do rio, de forma a remover todo o
banco de areia, evitando a formacdo de “paneldes’ (Empreendedor); e Sinalizar a area
sobre o perigo de acidentes (Empreendedor).

- Diminui¢do da possibilidade de usos mdltiplos da agua, tendo em vista o
aumento da turbidez e a possibilidade de contaminacdo desta. Medida: Aprimorar 0
treinamento dos operarios na execucdo das tarefas, evitando o aumento excessivo de
turbidez e a contaminagdo do corpo liquido com Oleos, graxas e lubrificantes
(Empreendedor).

- Possibilidade de ocorréncia de acidentes automobilisticos, devido a queda de
areia durante o transporte para as fontes de consumo. Medidas: Utilizar veiculos com
carrocerias de guardas laterais fechadas e cobrir devidamente a areia com lonas ou
similares, para o transporte do material mineral (Empreendedor); e Transportar a areia
quando esta estiver seca (Empreendedor).

- Depreciacdo do patrimonio publico, em virtude das trepidacdes ocorridas com
0 uso de méquinas pesadas, podendo provocar avarias em pontes, estradas e construgdes
proximas ao local. Medidas: Aprimorar o treinamento dos operarios na execucéo das
tarefas, evitando o tr&fego desnecess&rio das maquinarias (Empreendedor); e Avaliar
previamente as edificacbes do entorno, com a tomada de providéncias cabiveis
(Empreendedor e Setor Pablico).

- Aumento da possibilidade de ocorrer acidentes nos ambientes onde houve
instabilidade do solo, por ocasido da concentracéo de operagOes para a extracdo de

areia. Medida: Implantar técnicas de estabilizacéo de terrenos (Empreendedor).

5.2.3. Desativagao

a) Impactos Positivos e Respectivas Medidas Potencializadoras e Agentes Responsavels

pela Execucéo

- Melhoria da qualidade quimica da agua superficial, pelo néo-lancamento de
efluentes advindos do esgoto sanitério, tendo em vista a desativagdo da infra-estrutura
do empreendimento. Medida: Desativar efetivamente as fossas sépticas, a partir da
colocagdo de cal, com posterior preenchimento da cava, seguido de compactacdo
(Empreendedor).
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- Diminuicéo do grau de compactacéo do solo, pela recuperacéo da cobertura
vegetal na fase de desativagdo do empreendimento. Medida: Realizar escarificacéo do
solo nas éreas af etadas, visando atenuar essa compactacdo e potencializar a recuperacéo
da cobertura vegetal (Empreendedor).

- Favorecimento a0 processo de reocupacdo do habitat pela microbiota, em
virtude da recuperacao da cobertura vegetal na fase de desativacdo. Medida: Disciplinar
a circulagdo de pessoas e maquinarias na &rea, de forma a permitir melhor recuperacéo
da microbiota (Empreendedor).

- Melhoria da capacidade de suporte do meio para a fauna silvestre, em fungéo
da regeneracdo da cobertura vegetal nas éreas anteriormente desnudadas para instalacéo
das estruturas de extracdo de areia. Medida: Disciplinar a circulagdo de pessoas e
maguinarias em areas propicias a reocupacdo do habitat pela fauna silvestre
(Empreendedor).

- Favorecimento a0 processo de reocupacdo do habitat pela fauna terrestre e
aquética, uma vez considerada a ndo mais operacado das maquinarias, a desmontagem da
infra-estrutura do empreendimento e a recuperacdo e reabilitacdo da &rea. Medida:
Disciplinar a circulacdo de pessoas e maquinarias na area, de forma a permitir melhor
reocupagao do habitat pela fauna (Empreendedor).

- Favorecimento ao processo de reocupacdo do habitat pela flora terrestre e
aquatica, uma vez considerada a desmontagem da infra-estrutura do empreendimento e
a recuperacdo e reabilitacdo da &rea. Medida: Disciplinar a circulagdo de pessoas e
maquinarias na éea, de forma a permitir melhor regeneracdo natura da flora
(Empreendedor).

- Melhoria nos aspectos paisagisticos do local, devido a recuperacdo e
reabilitacdo da &rea utilizada no empreendimento. Medida: Avaliar sistematicamente o
projeto paisagistico implantado, verificando se 0 seu objetivo esta sendo alcancado
(Empreendedor).

- Possibilidade de dinamizacdo do convivio social, decorrente do usufruto da
&rea ap0s a sua recuperacdo e reabilitagdo. Medida: Incluir no projeto de recuperacéo e
reabilitacdo da area a oferta de atrativos de lazer — trilhas para caminhadas, jogos ao ar
livre, etc. (Empreendedor).

- Aumento da oferta de emprego, pela contratacdo de méo-de-obra nas
diferentes operagOes de desativagdo do empreendimerto, com a conseguente melhoria

da qualidade de vida. Medidas: Contratar prioritariamente pessoa da prépria regido
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(Empreendedor); e Alocar a méo-de-obra em operacdes que perdurem por um periodo

maior de tempo (Empreendedor).

b) Impactos Negativos e Respectivas Medidas Mitigadoras e Agentes Responsaveis por
sua Execucéo

- Depreciacéo da qualidade do ar, causada pela emissdo de gases poluentes,
provindos da combustdo no motor de maquinarias utilizadas em diferentes operacoes.
Medidas: Desenvolver e utilizar equipamentos e combustiveis com menor potencial
poluidor (Orgdo de Pesquisa, Setor Empresarial e Empreendedor); e Implantar um
sistema eficiente de manutencdo das magquinarias (Empreendedor).

- Estresse da fauna silvestre, ocasionado pela geracdo de ruidos advindos do
transito de maguinarias. Medidas. Efetuar, periodicamente, revisdo mecéanica das
méaquinas equipamentos, visando minimizar a geracdo de ruidos (Empreendedor); e
Aprimorar o treinamento dos operdrios na execucdo das tarefas, minimizando a geracéo
de ruidos (Empreendedor).

- Estresse da fauna silvestre, ocasionado pela geracéo de ruidos advindos do
aumento de presenca humana no local. Medida: Disciplinar a entrada e a movimentagéo
de pessoas na area (Empreendedor).

- Depreciacao da qualidade de vida dos trabalhadores e de vizinhos situados no
entorno do empreendimento, devido aos ruidos causados pelas maquinas nas diferentes
operagdes de desativagdo do empreendimento. Medidas: Aprimorar o treinamento dos
operarios na execucao das tarefas, minimizardo a geracéo de ruidos (Empreendedor);
Utilizar abafador de ruido nas méaquinas e protetores auriculares por parte dos
trabalhadores (Empreendedor); e Utilizar barreiras sonoras com espécies vegetais
(Empreendedor).

- Diminuicédo da oferta de areia, em virtude da desativacéo do empreendimento,
repercutindo negativamente na sociedade. Medida: Viabilizar a retirada de areia em

outras areas (Empreendedor).
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6. CONCLUSOES

Com base nos resultados al cancados, extrairam-se as seguintes conclusoes:

- A extracdo de areia em cursos dégua resulta em impactos ambientais
negativos e positivos, confirmando-se a primeira hipétese do presente trabal ho.

-A maior parte desses impactos ambientais é negativa, conforme se
comprovou com o uso de dois métodos de avaliacgo: matriz de interacéo e “checklist”.

- O empreendimento em questdo tem grande importancia social, pois ademais
gera emprego e renda, além de disponibilizar um produto — a areia — de largo uso na
construcao civil.

- Com base na literatura especializada, foi possivel identificar e descrever as
causas dos impactos ambientais do citado empreendimento — as atividades impactantes -
, Segundo suas trés fases: implantacdo (6), operacdo (6) e desativagdo (2).

- Com base nos dois métodos de avaliacdo adotados, foi possivel identificar e
caracterizar qualitativamente os impactos ambientais do citado empreendimento,
confirmando- se a segunda hipotese do presente trabal ho.

- O método do “checklist” mostrouse complementar ao da matriz de interac&o.

- Os impactos anmbientais negativos e positivos sdo passiveis de mitigagdo e
potencializacdo de seus efeitos, respectivamente.

- Quando se consideram as trés matrizes de interagcéo — implantacéo, operagéo e
desativacdo - ha o preenchimento de cerca da metade de sua capacidade total, em

concordancia com trabal hos similares metodol ogicamente.
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- Os resultados alcancados demonstram que o presente estudo pode ser
utilizado como referencia didético para nortear o processo de licenciamento ambiental
do empreendimento em questdo, bem como subsidiar pesquisas quantitativas relativas
a0 mesmo;

- A maioria das medidas mitigadoras e potenciaizadoras delineadas € de
carater preventivo, devendo ser executada pelo proprio empreendedor, sinalizando para
a necessidade de se instituir o processo de avaliacdo de impactos ambientais na sua
rotina técnico-administrativa;

- Com um maior niUmero de impactos ambientais negativos identificados, a

maior parte dessas medidas é de ordem mitigatoria.
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