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1. Introdugao

Nas ultimas décadas cresceu a preocupagdo com relagdo a
preservacio do meio ambiente como forma de manter a qualidade dos
recursos naturais e consequentemente garantir a qualidade de vida.

Os recursos naturais s3o essenciais a vida humana e dos demais seres
vivos, mas a vida em sociedade requer uma série de necessidades que muitas
vezes acabam por impactar negativamente sobre o meio ambiente.

Toda atividade econdmica interfere no ambiente e pode causar
impactos sobre a natureza, os recursos hidricos, o ar, entre outros. A
conscientizacdo da importancia destes setores da economia e da preservagao
ambiental gerou o desenvolvimento de politicas auto-sustentaveis, onde se
busca mitigar os impactos destas atividades sem correr no onus de seu
fechamento.

O setor aresiro, abordado nesta pesquisa, &€ um destes setores que nos
gltimos tem investido muito em medidas de controle e preservagéo ambiental.
£ obvio que muitas destas medidas séo fruto de uma legislacéo e fiscalizac&o
mais rigida, mas atualmente ja é possivel observar que muitos mineradores do
setor adquiriram esta consciéncia de preservagao e em alguns casos a adocéo
de tais medidas traz beneficios financeiros para estes mineradores.

Por outro lado, ainda é possivel observar algumas mineradoras de
areia que nao aplicam este controle e que muitas vezes acabam gerando uma
degradacdo desnecessaria da area minerada, e 0 que € mais grave, néo se
comprometem com a recuperagéo do terreno, contrariando a legislagdo mineral
e dando origem a passivos ambientais que acarretam diversos problemas tanto
ao meio ambiente como as comunidades do entorno.

Estes passivos sdo responsaveis por denegrir a imagem do setor
mineral, pois alem de causar a degradagdo do ambiente, também geram
conflitos sociais, pois em muitos casos estas areas se caracterizam como
terrenos de risco a populagio do entorno, com perigo de acidentes ou mesmo
a morte destas pessoas.



QOutro fator esta relacionado com o abandono da area sem uma
reutilizagdo do terreno, o que esta se transformando num problema cada vez
mais sério, por causa do crescimento populacional e a caréncia de areas livres
para suprir as necessidades sociais, principaimente em regies proximas a
centros urbanos.

Nesta pesquisa sera apresentado as principais medidas de controle
adotadas pelos mineradores de areia e os beneficios e vantagens que tais
medidas trazem com relagdo a preservagdio ambiental e com relagdo a
amenizagao dos conflitos sociais sobre este setor.

Também foi possivel comparar estas vantagens com areas mineradas
que ndc adotaram medidas de controle e ainda pode-se verificar as
dificuidades e problemas apresentados por estes terrenos em futuros projetos
de recuperacéo e reutilizagao.



2. Objetivo

Estudar medidas para a mitigagdo do impacto ambiental em
mineragdes de extracdo de areia em método desmonte em cava, com énfase
na preservacado dos recursos hidricos.

A pesquisa visa ainda discutir as medidas de controle do impacto j&
adotadas no desenvolvimento e na vida Gtil do empreendimento mineiro,
colaborando assim para criar uma nova conscientizagdo, onde se busca a
preservagéo dos recursos naturais, facilitando os trabalhos de recuperagéo e
reutilizagéo da area minerada.

Considera-se ainda como intuitos da pesquisa:

* levantamento das principais medidas adotadas pela atividade

mineradora;

+ analise da eficacia destas medidas; e

e comparacédo entre areas mineradas em 3 fases distintas:

1° fase: mineragao em atividade com a adog&o de medidas
mitigadoras do impacto;

2° fase: area minerada abandonada que nao implantou
medidas de controle ambiental acarretando em passivo
ambiental; e

3° fase: area minerada que apés o abandono pelo minerador,
foi reutilizada com base no projeto de recuperacgio e criagédo
do Parque Francisco Rizzo.



3. Consideragdes Econdémicas Sobre o Mercado de Areia

3.1.Uso

A areia, pela sua grande utilidade, pelo seu prego relativamente baixo e
pela sua abundancia, € uma das matérias primas de maior consumo mundial,
largamente utilizada como insumo na construcdo civil e, em menor quantidade
também ¢é utilizada como fonte de silica por inumeros outros setores da
indlstria. Estes caracterizam a sua comercializagdo como areic. industrial.

A areia como insumo da construgdo civil é utilizada como agregado
para concreto, para argamassa e também para pavimentagéo e, praticamente,
insubstituivel como material de enchimento.

Para a areia industrial, os principais usos sao:

a Induastria de produtos de minerais ndo metalicos:
s vidro (embalagens, vidros plancs, vidros domésticos, fibra de
vidro e vidros técnicos);
e ceramica e
¢ abrasivos.
o induastria Metallrgica: 5
o fundigdo e
¢ siderurgia.
o Indastria Quimica:
¢ tintas e vernizes;
+ silicato de sédio;.
¢ fertilizantes;
+ defensivos agricolas;
¢ produtos asfalticos;
+ explosivo; e

+ sjlicato de chumbo.



a Alguns Qutros usos industriais:
* meio filtrante;
e jateamento;
o pré-filtro para pogos tubulares;
+ desmonte hidraulico;
* meio denso;
e meio de troca térmica;
e areia padréo; e

e« material de lastro.

Esta diversidade de uso mostra a importancia deste bem mineral para
o desenvolvimento do setor produtivo e também no abastecimento de inumeras
necessidades das pessoas.

3.2.Reserva

As reservas de areia sdo dificeis de se mensurar, pois a confiabilidade
dos dados & prejudicada pelo fato de que o regime legal que assegura o
aproveitamento destas reservas, no caso da areia para construgo civil é o
licenciamento (direito de lavra concedido pelos municipios).

Esta autorizagdo n&do obriga o minerador a realizar pesquisas prévias, e
nem exige que se conste nos relatérios anuais reservas remanescentes € nem
outras caracteristicas econémicas sobre o bem que € licenciado.

A existéncia também de alguns portos de areia funcionando sem
autorizacéo, ou seja, de forma clandestina, ajudam a mascarar os resultados
econdmicos mais precisos.

Na pesquisa em questdo, utilizou-se de dados fornecidos pelo DNPM,
que permitem uma analise qualitativa da importancia deste bem mineral para o
Estado de Sao Paulo. Estes dados foram divulgados em 2001 e tem como
base o ano de 2000 e foram os mais recentes encontrados para a execugao

desta pesquisa.



Os graficos 3.1 e 3.2, abaixo, mostram que o Estado de S&o Paulo
detém quase que 59% das reservas brasileiras registradas para areia e
cascalho, enquanto que para areia industrial 80% esté no estado paulista.
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Gréfico 3.1 - Reservas Brasileiras Registradas de Areia e Cascalho por
Estado - (Fonte: DNPM 2001)
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Gréfico 3.2 - Reservas Brasileiras Registradas de Areia Industrial por
Estado - (Fonte: DNPM 2001)



3.3.Produgéio e Faturamento

Segundo HERMANN (1982), a produgdo de areia no Brasil esta

intimamente ligada com o nivel de urbanizagéc dos estados brasileiros, por

exemplo, no Estado de S&o Paulo 91,3% de sua populagdo vive em zonas

urbanas, taxa que supera nagdes industrializadas, com taxa de 75% em media.

S&0 Paulo fica atrds da Bélgica e do Reino Unido. Esta urbanizag8o vem

causando uma diminui¢io da taxa de natalidade, que atuaimente se encontra

em 2,8%.

Esta queda da taxa de natalidade deveria conduzir a uma diminuigéo

da demanda dos bens minerais, mas por outro lado, este intenso movimento de

urbanizagso causou uma demanda reprimida de minerais utilizados para o

atendimento das necessidades basicas da comunidade, tais como construgéo

de moradias, construgbes comerciais, obras de rodovia, saneamento,

iluminag&io, consumo de agua, saude, educagéo entre outros.

AREIA E CASCALHO AREIA INDUSTRIAL TOTAL

UNIDADES DA v:?a%?\'s VALOR V';';%g's VALOR , |VALOR
FEDERAGAO et Us$ e us$ uss$

BA 82 244 0,72 244 0,05 |
MG 15500 50500 10,19 | 207 670 198 | 51170 9,66
PE 81 260 077 260 0,05
PR 15000 41.000 8,27 0,00 | 41.000 7,74
RJ 23.800 91.000 18,35 0,00 | ¢1.000 17,18
RS 9.400  21.000 424 74 390 1,15 | 21.390 4,04
SC 5700 18200 2367 | 264 4200 1243 | 22400 4,23
SAO PAULO 41.000 184.000 37,11 | 3.400 28.000 82,84 | 212.000 40,03
OUTROS 36.000 90.100 18,17 | 93 36 0,11 | 90.136 17,02
[TOTAL 146.400 495,800 100,00] 4.200 33.800 100,00| 529.600 100,00

Tabela 3.1 - Produgéio e Valor em US$ por Estado — Fonte DNPM

A tabela 3.1 indica que o Estado de S&o Paulo é responsavel por 37%
do faturamento com areia e cascalho, com 83% no caso da areia industrial e
somando, aproximadamente, 40% de toda areia comercializada no Brasil.



O faturamento do Estado de S&o Paulo da produg&o mineral em 2000
foi de aproximadamente US$ 721 milhSes, onde a areia de modo geral
participou com quase 30% deste valor.

3.4.Impactos Positivos

Como toda a atividade econdmica, a extragéio de areia acarreta
beneficios para a regiéo do entorno ao empreendimento.

A tabela 3.2 mostra os principais indices de desenvolvimento com
relagdo a areia para o Estado de S&o Paulo.

SAC PAULO RECEITA IMPOSTOS | EMPREGO
CLASSE / VALOR ICMS CFEM "
| ___SUBSTANCIA uss i, uss %.._ ugt 12" NUM'ERO %
AREIA 184.000 26,96 | 3.300 19,53 | 1.000 30,30 | 4.154 31,23
[AREIA INDUSTRIAL | 28.000 4,10 | 2100 1243 | 12 036 478 3,50 |
[DEMAIS 470.600 68,94 | 11.500 68,05 | 2.268 69,33 | 8.669 65,18
[TOTAL 682.600 100,00] 16.900 100,00| 3.300 100,00] 13.301 100,00

Tabela 3.2 - Principals Indices de Desenvolvimento - Fonte DNPM

3.4.1. Desenvolvimento regional

Pela Tabela 3.2, observa-se que o setor areeiro é responsavel por
cerca de 40% do ICMS e 31% da CEFEM, arrecadado com a produg&o mineral
arrecadado no Estado de S&o Paulo, contribuindo com a arrecadagfo anual
aproximada de US$ 6 milhSes aos cofres publicos (dados de 2000).

Portanto, esta arrecadag8o ajuda a aumentar a capacidade de
investimento, contribuindo assim para 0 desenvolvimento, aumentando as
atividades produtivas e resgatando a cidadania de muitos moradores da regiso.



3.4.2. Gerag¢do de Empregos

Observa-se na tabela 3.2 que o numero de empregos diretos & de
aproximadamente 4.600 trabalhadores, cerca de 35% do total empregado no
setor mineral no Estado de S&o Paulo.

Para HERMANN (1992), estima-se que, para cada emprego direto
criado pela atividade de extragdo de areia, sd0 gerados em média 20 novos
empregos indiretos nos setores de servigo, alavancados pela instalagéo da
mineragéo, mostrando o grande poder multiplicador da indastria mineral.

Esta relagdo eleva o total de geracdo de emprego para
aproximadamente 92.000 novos postos de emprego. Isto é de significativa

importancia para ajudar a diminuir as disparidades sociais encontradas no
Estado de Sédo Paulo.



4. Procedimentos

Para alcangar os objetivos deste trabalho adotou-se a metodologia

abaixo descrita:

- Revisdo Bibliografica

Andlise das referéncias existentes e pertinentes ao objetivo do
trabalho. Foram levantados, os principQais conceitos que serviram de base
teérica para o0 desenvolvimento desta pesquisa.

Sera apresentado o método utilizado para a avaliagdo dos potenciais
impactos ambientais apresentados pela atividade extrativa de areia, com a
descricdo das principais causas e conseqiéncias destes.

Foram levantadas as principais medidas mitigadoras atualmente
consagradas pelas teorias existentes para controlar ou amenizar 0s impactos
observados.

Também adotaram-se alguns parametros da qualidade dos corpos
hidricos e seus potenciais de contaminac&o, que serviram de base para a
analise da eficacia das medidas apresentadas e adotadas pelos mineradores,
bem como, para quantificar o grau de degradagdo provocado por areas
degradadas que nao apresentaram um trabalho adequado de preservacéo,
durante seu desenvolvimento.

- Trabalhos de Campo
Esta fase do trabalho foi dividida em trés fases diferentes, com intuitos

distintos. As fases foram descritas resumidamente no objetivo da pesquisa e
mostrados a seguir:
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1. Visita as mineracdes da fase 1

Foram visitadas duas (2) mineragdes: a Mineragdo Jundu Lida. em
Descalvado — SP e a Viterbo Machado Luz Mineragdo Ltda. em Parelheiros —
SP.

Nesta etapa serdo apresentadas as principais medidas adotadas pelos
mineradores, com uma andlise da eficacia do planejamento ambiental adetado.

2. Visita as minera¢des da fase 2

Avaliagdo dos principais impactos observados e os conflitos
decorrentes do abandono das areas, ressaltando as possiveis causas €
consequéncias decomrentes da atividade mineradora.

Nesta fase foram visitadas algumas mineradoras de areia na regido de
Embu das Artes e também de documentos que relatam a situacfo do parque
Francisco Rizzo, antes do projeto de recuperagio instalado.

3. Area recuperada fase 3

A area de estudo foi o Parque Francisco Rizzo, conhecido
popularmente como Parque do Lago em Embu das Artes, S&o Paulo.

Diagnostico da situacdo atual da area e o levantamento das principais
dificuldades encontradas para a realizagdo da recuperagéo da area minerada.

- Andlise de dados e conclusdo
O tratamento dos dados obtidos visa analisar a eficacia das medidas

de mitigagdo adotadas e também tem o intuito de comparar o grau de
degradacéo apresentado nas trés fases de campo desta pesquisa.
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5. Revisdo Bibliogrifica

Conforme SIQUEIRA (2000), a agua natural constitui-se de inumeros
elementos e compostos sélidos, liquidos ou gasosos, em solugéo e proporgbes
diversas. Estes elementos s&o provenientes do ar, dos solos e das rochas
sobre as quais ela circula ou é armazenada e finaimente, do contato com a
atividade humana.

A 4gua esta presente na atmosfera na forma de vapor, liquida ou solida
compondo © chamado ciclo hidrolégico, mostrado na figura 5.1, onde a
circulagdo da dgua em cada fase do ciclo é feita de modo aleat6rio, variando no
espaco e tempo.

Ciclo da agua

o i

RN

Figura 6.1- ciclo hidrolégico da dgua fonte Embrapa, 1 996.

Este ciclo pode ser descrito a partir da evaporagéo das aguas dos
oceanos, mares, lagos, rios e solo. Com a condensagéo do vapor, forma-se as
nuvens, iniciando a etapa de precipitagéo, sob a forma de chuva.

Da 4gua que precipita, uma parcela do volume n&o chega a atingir o
solo, ou pela a evaporagfio ou pela interceptagéio com a vegetacéo.
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No solo, parte da agua infiltra-se até atingir os limites de infiltraggo,
escoando superficialmente, preenchendo as depressdes e canais naturais, que
se concentram nos vales, formando os rios e lagos. Posteriormente esta
drenagem natural € encaminhada a mares e oceanos.

A &gua infiltrada no solo, eventualmente pode atingir zonas saturadas,
formando o lencol freatico subterraneo que, posteriormente, pode interceptar
uma vertente, retomando a superficie.

O maior reservatério de agua é os oceanos, onde estd armazenada
97,3% da agua do planeta, enquanto 2,10% correspondem aos estoques das
calotas polares e apenas 0,62% as aguas doces continentais, onde 0,58%
encontra-se nos aquiferos subterraneos e somente 0,02% nos rios e agos.

A agua que precipita nos continentes, dependendo das caracteristicas
climéticas e fisicas do local (tipo de solo, topografia, uso do sclo, etc) pode ser
dividida em trés fases:

e evapotranspiragdo — a precipitacdo ao atingir zonas impermeéveis sofre
evaporagéo direta;

» escoamento superficial - a precipitagdo, ao atingir zonas permeaveis
pouco espessas, assentadas sobre uma formagéo geoldgica impermeavel,
produz escoamento superficial; e

+ escoamento subterrineo — a precipitagdo atinge zonas permeaveis
espessas, produzindo o escoamento subterraneo.

O entendimento do ciclo hidrolégico permite aos empreendimentos
mineiros a consciéncia que, para preservar a qualidade da 4gua, precisa-se de
medidas para evitar que os possiveis contaminantes, tanto em cava,
beneficiamento, disposi¢éo dos rejeitos entre outros, possam ser incorporados
ao ciclo.

5.1.Parametros e Indicadores da Qualidade da Agua
A qualidade da agua pode ser avaliada através de diversos parametros
que traduzem suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. A

seguir serdo apresentados os principais parémetros usados para a analise de
qualidade.
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5.1.1. Indicadores Fisicos

Os indicadores fisicos principais s&o: a cor, a turbidez, o teor de
solidos, a temperatura, a condutividade elétrica, o sabor e 0 odor.

e Cor

A coloracdo das 4guas naturais & determinada pela concentragdo e
presencga dos solidos dissolvidos, associadas ac grau de redugdo da luz ao
atravessar o corpo d'agua.

Portanto, sua coloragdo pode ser de origem mineral, vegetal ou animal,
sendo causado por substancias metdlicas (ferro ou manganés), matéria
organica em decomposigio, residuos industriais ou esgoto domestico.

A cor ndo se relaciona necessariamente com problemas de
contaminagdo, entretanto é considerada como padrdo de potabilidade para as
aguas destinadas ao consumo humano.

Quanto as dimensdes das particulas é possivel separar a cor em:

e cor aparente — ocorre como resuitado de reflexdo e disperséo da luz nas
particulas em suspensao; e

e cor real ou verdadeira é causada pela presenga de material dissolvido e
coléides, cujo tamanho de particula & inferior a Tum.

s Turbidez

A turbidez da agua é o grau de redugio de intensidade que um feixe
de luz sofre ao atravessar uma amostra de agua. E provocada por particulas
em suspens3o, com tamanho variando desde suspensdo grosseiras a coloides,
que provocam a difus&o e absorgéo da luz. Pode ser provocada por planctons,
algas, defritos organicos e de substancias como zinco, ferro, composto de
manganés, silte e argilas resuitantes de processo de eros&o ou de despejos
domésticos ou industriais.

No caso de empreendimentos mineiros, a alteragdo da turbidez tem
provocado formagdo de grandes bancos de iodo em rios e alteragbes no
ecossistema aquatico.
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o Soélidos

Os sélidos presentes em corpos d'aguas sdo classificados de acordo
com suas caracteristicas fisicas: suspensdes grosseiras, suspensdes coloidais
e solugBes (sdlidos dissolvidos) e suas caracteristicas quimicas: organicos e
inorganicos.

A divisdo por tamanho considera que os solidos dissolvidos sdo
aquelas particutas passantes no filtro de 1,2 pm, incluindo nesta categoria os
coloides e os efetivamente dissolvidos. Ja as particulas retidas no filtro s&o
consideradas como sélidos em suspensdo podendo ou ndo sofrer processo de
sedimentacao.

A classificacdo quimica é obtida pelo ponto de volatizagéo, onde a
fracdo organica & volatizada a temperatura de 550° C, restando a fragdo
inorg&nica ou mineral.

Nos estudos da qualidade das &guas naturais, as determinagdes das
concentragbes e das fragdes solidas presentes num corpo d'agua permitem
analisar os principais agentes de contaminagdo, como o0 intemperismo,
deposigdo de rejeito entre outros.

O controle de solidos em suspensao esta limitado pelos limites de
turbidez, pois provocam diminuigdo da transparéncia da agua, impedindo a
penetracdo da luz. Isto acarreta problemas ao desenvolvimento do ecossistema
aquatico, com o aumento da mortandade de fitoplanctons e peixes, por
exemplo.

« Temperatura

O regime climatico normal dos corpos d'aguas naturais apresenta
variagbes de temperatura, influenciada principalmente pela latitude, altitude,
estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade.

A temperatura tem grande importancia e causa alteragbes nas
caracteristicas dos corpos d'agua. Como, por exemplo, a medida que a
temperatura aumenta, observa-se a alteragdo na viscosidade, tenséao
superficial, compressibilidade, calor especifico, calor latente de vaporizagao e
solubilidade de gases, em particular o oxigénio, que diminui de forma
consideravel.
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O aumento da temperatura também provoca 0 aumento na velocidade
das reacGes quimicas o que facilita a atividade dos contaminantes. Assim,
quanto maior for a temperatura, mais toxicos sdo os contaminantes e maior € o
efeito sobre 0s organismos aquaticos.

+ Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica & a capacidade da agua em transmitir a
corrente elétrica e € determinada pela presenca de substancias dissolvidas que
se dissociam em anions e cations.

As aguas naturais ndo possuem uma relagdo direta entre a
condutividade e a concentragdo de sdélidos dissolvidos totais, pois ndo s&o
solugdes simples. O pardmetro de condutividade n&o determina,
especificamente, quais 0s ions que estdo presentes em determinada amostra,
portanto ndo pode identificar os possiveis agentes de impactoc ambiental.
Podendo, no entanto fornecer uma nogdo se ha grande quantidade de
eletrolitos presentes, dando uma nogao sobre a salinidade da agua.

« Sabor e QOdor

A alterag8o do sabor e odor esta associado a presenca de poluentes
industriais e oufras substancias indesejaveis, tais como matéria organica em
decomposigio, algas entre outros.

As aguas, com sabor e odor acentuados, acabam sofrendo restriches
de uso tanto para consumo humano como para algumas atividades
econémicas.
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5.1.2. Indicadores Quimicos

As caracteristicas quimicas da agua ocorrem em fungéo da presenca
de substancias dissolvidas, geralmente mensurdveis somente por meios
analiticos.

As propriedades quimicas da agua s&o os fatores mais importantes
para identificar a qualidade dos corpos d'agua. Através da andlise quimica
pode se identificar:

e 0 conteudo mineral, através da composigdo dos ions;

e caracterizar o grau de contaminag&o, a origem ou natureza dos principais
poluentes e seus efeitos;

« quantificar picos de concentragdo de substancias toxicas e apontar as
principais fontes; e

e avaliar o equilibrio bioguimico necessaric para a manutengédo da vida
aquatica e as necessidades de nutrientes tais como compostos de
nitrogénio, fosforo, silicio e ferro.

opH

O ph permite caracterizar as amostras de agua em um grau de acidez
(pH<7), neutralidade (pH=7) ou alcalinidade (pH>7), em aguas destiladas a
25°C.

Alteracdes no pH do meio aquatico podem provocar danos de grande
impacto pois podem favorecer a precipitagéo de elementos quimicos toxicos
tais como os metais pesados, 0 que ocorre em determinadas condigGes de pH.

A alteracdo no meio ambiente pode afetar a forma quimica de um
contaminante, sua solubilidade e sua toxicidade, causando liberagéo de metais
de sedimentos no meio aquatico.

As aguas naturais apresentam pH variando de 5 a 9, sendo
influenciado pela presenga de carbonatos e bicarbonatos e pela presenca de
acidos humicos.

De modo geral, 4guas de baixo pH, tendem a ser corrosivas ou
agressivas a certos metais, paredes de concreto e superficies de cimento-
amianto, enquanto que dguas de alto pH tendem a formar incrustacdes.

17



« Oxigénio Dissolvido

A concentragdo de oxigénio dissolvido € um parametro de controle de
poluigdo, serdo consideradas como “4guas poluidas” aquelas que apresentam
baixa concentragdo de oxigénio.

A manutencdo dos niveis de oxigénio dissolvido nos corpos d'agua é
essencial para a manutengdo do equilibrio do meio aquatico, pois todos os
organismos dependem de uma forma o de outra do oxigénio para manter os
processos metabodlicos de producgdo de energia e de reproducéo.

A determinagdc da concentragdo deste gas é de fundamental
importancia para avaliar as condiges naturais das aguas e para detectar
impactos ambientais como a eutrofizagéo e poluigéo organica.

A aeracio das aguas (introdugdo de oxigénio no interior das aguas) &
um meio eficiente de promover a diminuigdo de gases dissolvidos como dioxido
de carbono e gas sulfidrico a niveis trataveis.

o Dureza

E a caracteristica conferida 8 agua pela presenga de sais de metais
alcalino-terrosos (célcio, magnésic) e alguns metais em menor quantidade.

A dureza da agua é medida pela capacidade de precipitar sabdo, ou
seja, nas aguas duras, os sabdes se transformam em complexos insoluveis,
ndo ocorrendo a formagéo de espuma até que o processo se esgote.

As aguas duras surgem pela dissolugéo de rocha calcaria pelo gas
carbdnico presente na agua. Portanto &€ mais freqUente encontrar esta
caracteristica em lengéis subterraneos do que em superficie. Em regibes de
rochas calcareas aflorantes, esta caracteristica é bastante acentuada,
principalmente em aguas represadas como lagos ou diques.

As aguas consideradas duras tém seu uso bastante limitado, pois séo
consideradas salobras, e podem incrustar nas tubulagdes de agua quente,
radiadores de automoveis, caldeiras e em alguns casos causar perigo de
explosdes.
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As 4guas duras podem ser classificadas de acordo com a
concentragdo de carbonato de célcio conforme mostrado na tabela 5.1.

Grau de Dureza mg/L de CaCO3
Branda »=75
Moderadamente dura 75— 150
Dura 150 — 300
Muito Dura <= 300

Tabela 5.1 - Classificagédo das dguas pela dureza

e Alcalinidade

A alcalinidade ocorre devido a presenga de bicarbonato, carbonatos e
hidroxidos, quase sempre de metais alcalinos ou alcalinos-terrosos (sédio,
potassio, célcio, magnésio etc). Esta alcalinidade representa a capacidade do
sistema aquoso tem de neutralizar 4cidos a ele adicionados.

Segundo RICHTER & NETTO (1991), a tabela 5.2 apresenta os tipos
de alcalinidade presentes em fungéo do pH.

pH Alcalinidade de:
11,0-94 hidraxidos e carbonatos
94-83 carbonatos e bicarbonatos
83-45 somente bicarbonatos
45-3,0 acidos minerais

— e i R _— _ — S —r 2

Tabela 5.2 ~ Alcalinidade em fungédo do pH

O sistema quimico predominante na dgua natural € o equilibrio entre 0s
ions de carbonato, bicarbonato e acido carbdnico. Este equilibric apresenta
alcalinidade para a agua natural em torno do pH igual a 4,5, a temperatura de
25 °C.

A acidez e a alcalinidade podem variar na faixa de pH de 4,5 e 8,3
devido ao equilibrio destes gases, podendo neutralizar uma acdo externa
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através do deslocamento deste equilibrio, sem que o pH varie em demasia,
formando uma solugdo tampéo.

Exceto quanto a presenga de hidroxidos (geraimente adicionados, nao
naturais), a alcalinidade ndo constitui problema isolado, desde que a salinidade
esteja dentro dos limites aceitaveis para 0 uso desejavel da agua.

A alcalinidade é muito importante para o controle de processos de
tratamento de agua, sendo até mesmo desejavel que nao existam grandes
variacdes que possam interferir com a operagéo do sistema.

o Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A demanda bioguimica de oxigénio & a quantidade de oxigénio
necessdaria para promover a oxidacdo da matéria organica através da acao de
microorganismos. E normalmente considerada como sendo a quantidade de
oxigénio consumido durante um periodo de tempo determinado a uma
temperatura de incubagéo especifica. Usualmente, utiliza-se um periodo de 5
dias a uma temperatura de 20°C.

A taxa de DBO é importante no tratamento dos corpos d’agua, pois €
utilizada para calcuiar a quantidade minima de oxigénio necessaria ‘para
estabilizar biologicamente a matéria organica presente. As maiores taxas de
DBO sao causadas por despejos de origem predominantemente organica.

e Salinidade

O conjunto de sais normalmente dissolvidos na agua, formado pelos
bicarbonatos, cloretos, sulfatos e em menor quantidade, pelos demais sais,
pode conferir as dguas o sabor salino e caracteristicas incrustantes.

Para BOLETIM IG (1993), 0 mecanismo de salinidade & um dos mais
importantes na geoquimica das aguas. Este mecanismo Se processa por
dissolucdo e pelo ataque das substancias contidas nas rochas que a agua
atravessa.

O teor de cloreto pode ser um indicativo de poluigdo por despejo de
esgoto doméstico.
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e Solubilidade

Os corpos d’'agua possuem quantidades de sais dissolvidos, em
determinadas concentragSes que variam de substancia para substancia. Assim
gualquer substancia despejada na dgua sera dissolvida até atingir 0 seu
méaximo de solubilizagdo, a partir deste ponto o material despejado ou se
sedimenta ou fica em suspensé&o.

O grau de solubilidade enire os minerais mais frequientes nas rochas,
varia segundo o grupo a que pertence:

- compostos salinos solliveis: cloretos e sulfatos;

- compostos menos sollveis: carbonatos; e

- insolaveis: silica.

A dissolugdo depende principalmente da temperatura, da pressao, do
bicarbonato e da atividade ou pressdo parcial de CO;, que € o mais importante
segundo BOLETIM IG. (1993).

e Acidez

A acidez das &guas ocorre principalmente pela presenca do gas
carbénico livre e corresponde a capacidade em resistir &5 mudangas de pH
causadas pelas bases.

O parametro de acidez ndo se constitui como padrdo de qualidade,
seja de potabilidade, de classificagcéio das aguas naturais ou de emisséo de
esgoto.

Segundo SPERLING (1996), seu efeito é controladc pelo valor de pH,
conforme a tabela 5.3:

PH Efeito da acidez:

>8,2 CQO; livre ausente

45-8.2 Acidez carbonética
<45 Acidez por acidos fortes (despejos industriais)

Tabela 5.3 — efeito da acidez em fung¢ao do pH.
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5.1.3. Indicadores Bioldgicos

Os indicadores biologicos sdo importantes para a determinagdo da
qualidade dos corpos d'agua, principaimente pela presenga ou auséncias de

determinados grupos de organismos.
¢ Diversidade de Organismos

Determinadas espécies de organismos aquéticos s6 sobrevivem em
4guas limpas, j@ algumas espécies s@o extremamente resistentes a
contaminagéo, sobrevivendo em aguas contaminadas ou poluidas.

Em condi¢cbes de auséncia de contaminagéo, ou seja, em aguas
limpas e naturais, encontra-se ao longo dos corpos d'dgua uma grande
diversidade de espécies aquéticas e em reduzido numero de individuos.

As formas de contaminacdo provocam nos organismos aquaticos uma
selecdo de espécies, ou seja, favorecem o desenvolvimento das resistentes a
contaminagdc e a redugdo das sensiveis, ocasionando uma queda na
diversidade presente nos corpos d’agua e, conseqientemente, o aumento do
numero de individuos destas espécies resistentes.

Portanto, a identificacdo de espécies sensiveis e com grande
diversidade indicam que a qualidade da agua é boa, quando ocorre pouca
diversidade e predominio de espécies resistentes, indicam a ma qualidade dos
corpos d’agua.

+ Algas

As algas presentes nos corpos d'4gua apesar de terem grande
importancia no equilibrio ecolégico do meio aquatico e de serem responsaveis
por parte do oxigénio presente na 4gua, podem acarretar alguns problemas.

Concentragdes excessivas de algas pode provocar a formagio de
grandes quantidades de massa organica, levando a produgao excessiva de
lodo e a liberagdo de varios compostos organicos que podem ser toxicos ou
produzir sabor e odor desagradavel.
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O surgimento de camada de algas na superficie dos corpos d'agua
também pode causar turbidez e, assim reduzir a penetragdo de luz solar, com
consequente redugdo do oxigénio da agua, provocando a mortandade dos
organismos aquaticos, por exemplo.

« Microorganismos Patogénicos

S&o introduzidos nas aguas junto com a matéria fecal proveniente de
esgotos sanitarios, como bactérias, virus e protozodrios. Estes organismos néo
sd0 residentes naturais dos meios aquaticos tendo sua origem principalmente
nos despejos de pessoas contaminadas.

Estes organismos tém sobrevivéncia limitada, porém podem alcangar
os seres humanos por meio da ingestdo ou através do contato com a agua,
transmitindo doencas.

Os coliformes fecais vivem normalmente no organismo humano e nos
demais organismos de sangue quente, existindo em grandes quantidades nas
fezes. Estes coliformes ndo s&o considerados patogénicos, mas sua presenca
indica que a 4&gua recebeu matéria fecal e, portanto pode apresentar
microorganismos patogénicos.

Os coliformes fecais sdo escolhidos como indicadores da presenca de
organismos patogénicos pelas seguintes caracteristicas:

- existem em grande nimero na matéria fecal e nao existem em

qualquer outra matéria organica;

- algumas bactérias do grupo n&o se reproduzem na agua ou no solo
(Escherichia coli, por exempio), mas exclusivamente no interior do
intestino;

- apresentam um grau de resisténcia ao meio, comparavel ao que é
apresentado pelos principais patogénicos intestinais que podem ser
veiculados pelas aguas; e

- sua caracterizag8o e quaniificagéo séo feitas de forma simples.

Os coliformes fecais tém menor resisténcia ao meio aquatico ou ao
tratamento pelo cloro do que alguns vermes e virus, portanto cuidados
especiais devem ser tomados no tratamento e anélise de aguas que recebem

esgotos de origem domeéstica.
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5.2.indice de Qualidade das Aguas

Segundo SANCHEZ (1995), como a diversidade dos contaminantes
nos corpos d’agua é muito grande, muitas vezes é util a utilizagéo de indices

que reflitam as condi¢des gerais da qualidade destes corpos.

Dos indicadores existentes, destaca-se o desenvolvido no EUA e
aplicado pela CETESB (Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental),
denominado indice de Qualidade das Aguas (IQA).

Este indice é formado pela composigéo dos seguintes parametros:

coliformes fecais;
nitrogénio total;
fosfato total;
temperatura;

turbidez;

residuo total (sélidos);
DBG;

pH; e

OD.

Os parametros do IQA foram apresentados no item 5.1.

Cada parametro tem um peso de 0 a 1 e um indice individual variando

de 0 a 100. O IQA é calculado pelo produto dos indices individuais pelo peso

de acordo com a formula.

IQA=x] x g onde,

IQA: indice da qualidade das aguas;

n: numero de parametros;

n: produto dos indices (individual x peso)

qi: qualidade da i-ésima variavel (de 0 a 100 )

w;. peso correspondente ao i-ésimo parametro (de 0 a 1)

Os indices individuais podem ser obtidos nos graficos da figura 5.2.

Nota-se que os maiores valores correspondem a situagéo naturais dos corpos

d'agua.
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Este indice varia entre 0 a 100 e estd associado as seguintes
categorias de qualidade, como mostra a tabeia 5.4:

1QA Qualidade
80-100 [Otima
52-79 Boa
37-51 |Aceitavel
20-36 [Ruim
0-19 Péssima

Tabela 5.4 - Categorias do IQA

A utilizacdo deste indice requer cauiela, principalmente em casos onde
as condi¢des naturais se diferenciam das condi¢bes basicas assumidas pelos
indices.

5.3.Impactos Ambientais associados a atividade extrativa de areia

O diagnéstico dos principais impactos ambientais sobre 0s recursos
hidricos desta atividade esta relacionado principalmente a contaminagio dos
corpos d'agua, tanto em superficie, como em subterrdneo e com relagdo a
aiteragdo de volume e aitura do lencol freatico em torno do empreendimento
mineiro.

5.3.1. Contaminagido da Agua

A definicdo sobre a pailavra poluicdo esta associada ao ato de manchar
ou sujar, o que esta relacionado, principaimente, a uma conotacio estética,
quando a poluigéo passa a ser perceptivel.

Pode ser definida como qualquer alteracdo nas caracteristicas dos
corpos dagua, seja ela provocada naturalmente ou por interferéncia do
homem.
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O termo contaminacéo se difere do sentido da palavra poluigdo, pois
contaminagdo refere-se a transmissdo de substancias ou microorganismos
nocivos a saude pelas aguas. A ocorréncia de contaminagio ndc implica,
necessariamente, num desequilibrio ecologico.

A poluicdo da agua, por outro lado, também ndo significa riscos a
satde de todos os organismos que utilizam deste recurso. Como por exemplo,
a elevag3o da temperatura da agua que podem provocar profundas alteragdes
no equilibrio ecolégico do meio, mas isso nfo significa que a utilizacdo da agua
para consumo humano se tornou inviavel.

Deve-se tomar cuidado na utilizagdo destes termos, que muitas vezes
s30 usados como sinénimos de forma errénea pela literatura.

Toda a agua apresenta concentragdes de substéncias e particulas
sélidas que podem estar presentes em suspensdo ou dissolvidas. De modo
geral, ap6s as chuvas, esta quantidade aumenta, pois 0s corpos recebem as
aguas provenientes das drenagens naturais e superficiais.

Desta forma, pode-se considerar que o corpo dagua apresenta
contaminagdo, ou mesmo poluicdo, quando apresentar concentragoes
andmalas de substancias e sedimentos, ou seja, concentragbes que diferem
das encontradas naturalmente e que podem provocar alteragéo no habitat
aquatico e serem prejudiciais acs seres vivos e a salude dos homens.

Neste capitulo seré apresentado as principais fontes de contaminagao
das aguas provenientes da atividade extrativa de areia.

Praticamente, toda a atividade mineira tem potencial de poluigéo e
contaminag3o dos corpos d'4dgua, pois apresentam grandes areas expostas as
chuvas propiciando o contato com os minerais, estéril e o solo, quando feitas
em superficie.

Este contato acarreta uma série de processos no meio fisico, como
eroséo, processos quimicos, como oxidagdo de sulfetos provocando a
drenagem acida.

As formas de contaminagédo podem ser pontuais ou difusas, continuas
ou intermitentes, este Ultimo pode ser encarado como as chuvas, que lavam o
solo e a atmosfera, arrastando sedimentos e grande quantidade de residuos
para os corpos d’agua.



e Particulas Sélidas

As particulas sélidas podem ser consideradas a principal fonte de
poluigdo encontradas nas mineragdes de extragdo de areia, provenientes da
drenagem das 4reas de operagio da empresa, de focos de erosdo e de
efluentes do seu beneficiamento.

A sedimentagdo origina uma série de modificagdes no habitat aquatico
com consequéncias prejudiciais aos organismos que habitam rios, corregos €
lagos.

A medida que ocorre a sedimentago, as particuias sdlidas, estas
arrastam para o fundo ficto e zooplanctons soterrando-os junto com as
comunidades que habitam o fundo dos corpos d'agua.

O processo de sedimentagio também aumenta a porcentagem de
particulas em suspensdo, que provoca O aumento da turbidez e,
conseqiientemente, a diminuicdo da penetracio da luz na lamina d'agua.

A turbidez interfere nos processos de fotossintese com a diminuigdo
das taxas de OD, acarretando prejuizo aos demais organismos aquaticos. O
teor de solidos ou residuos totais pode ser obtido através de ensaios padrdes e
é expressa pela quantidade de particulas sélidas presentes tanto dissolvidas
como em suspensao.

o Oleos e Graxas

As principais fontes sdo provenientes dos combustiveis, lubrificantes e
6leos usados nos equipamentos da mineragdo ¢ em veiculos de apoio.
Ocorrem principalmente nas oficinas de manutengéo, nos locais de lavagem
dos equipamentos e veiculos e nas areas de derrame nos tanques de
armmazenamento de combustiveis e lubrificantes.

Oleos e graxas nos corpos d'agua, além do efeito estético que séo
facilmente perceptiveis, provocam conseqiiéncias graves aos organismos
aquaticos, pois formam uma pelicula de dieo ao redor dos organismos,
interferindo, por exemplo, na respiragéo de peixes.
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» Contaminantes Orgénicos

As principais fontes s&o provenientes das instalagdes Sanitarias,
refeitérios, vilas residenciais detergentes dos talheres e represas e harreiras de
despejos inundadas sem prévia remogéo da vegetagéo.

Os produtos biodegraddveis sfoc muitas vezes considerados n&o
contaminantes o que nédo é correto, pois uma molécula ser biodegradavel
significa que estara sujeita a um processo de quebra por microrganismos e
consumo de oxigénio da agua.

Estes contaminantes s&o caracterizados por despejos pontuais em rios
corregos e lagos, como mostra a figura 5.3. As dguas acima do langamento
apresentam uma boa qualidade das aguas, com taxas de OD maiores que as
taxas de DBO.

Direglo ou fluxe

_Descarga de calor ou despejo o : Ly wov. o -
_r Zona de | Zona de | Zona de decom- Zooa de Zona de
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Figura 5.3 « Processo de autodepuragéo.
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No local do despejo ocorre um aumento de matéria organica o que
aumenta significativamente a DBO pela agéo dos microrganismos e,
conseglentemente, superando as taxas de OD. Esta situagdo acaba por
provocar a mortandade de peixes, por exemplo, acelerando ainda mais este
processo de degradacao.

A uma distancia do lancamento, os corpos d'agua acabam se
recuperando com as taxas de OD e DBO, voltando as condi¢bes normais. Isto
se deve 2 diluicdo destes contaminantes organicos através de grandes
volumes de agua.

Estes contaminantes podem provocar grande desequilibrio nos
ecossistemas aquaticos. Aguas limpas apresentam grandes quantidades de
peixes e uma pequena quantidade de microrganismos resistentes a
contaminagio. Em aguas poluidas esta situagdo se inverte, com aumento da
concentragdo dos microrganismos resistentes e a extingdo dos peixes
sensiveis a contaminag&o.

Nesta categoria incluem-se os organismos patogénicos, provenientes
principalmente de instalagbes sanitdrias. Estes organismos podem causar
doengas a0 homem e sdo responsaveis por provocar incapacidade temporaria,
ou mesmo a morte e também por boa parte da ocupagdo de leitos hospitalares.

As principais doengas transmitidas e os organismos patogénicos mais
comuns s&o:

- bactérias — responsaveis pela transmissdo de doengas como a

leptospirose, febre tiféide, febre paratifdide, colera etc ;

- virus — responsaveis pela transmiss&o de doengas como a hepatite

infecciosa e a poliomielite;

- protozoarios — responsaveis pela fransmisséo de doengas como a

amebiase ¢ a giardiase; e
- helmintos — responsaveis por doengas como a esquistossomose e

a arcaridiase.
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« Alcalinidade

As principais fontes sdo provenientes do proprio subsolo geologico,
seja do mineral ou das rochas encaixantes, 0 que provoca aumento da
alcalinidade na rede de drenagem.

Também pode provir como fonte no beneficiamento do minerio, como é
o caso da soda caustica utilizada na lavagem da areia industrial. Este uso
apresenta um rejeito altamente alcalino, bem como a drenagem das areas de
empilhamento dos produtos.

A alcalinidade influencia no tratamento da agua para consumo
domestico.

+ Acidez

As principais fontes sdo provenientes do beneficiamento do minério, do
estéril ou das areas de geragdo de drenagem, incluindo a cava, pilhas de
produtos e as zonas de disposicdo de rejeito.

Também pode ser fonte de contaminagéo o transporte € a manipulag¢o
de acidos empregados como reativos no beneficiamento. No caso da areia
industrial & utilizado acido sulfirico para neutralizar a aicalinidade das aguas do
beneficiamento, tem também o papel de agir como coagulante para a
sedimentacio de solidos, nas bacias de decantacéo.

O 4cido sulfirico pode acarretar grandes desequilibrios ao
ecossistemas aquaticos, pois pode ocasionar a inibigdo do crescimento da
vegetacdo de cobertura, resultando em eroséo e acidificagdo do solo e
aquiferos adjacentes.

A agua acida também pode restringir ou eliminar a maioria dos seres
vivos, reduzindo o nivel de oxigénio nos corpos d’agua e conferindo coloragéo
avermelhada.

O baixo pH permite maior solubilidade de metais toxicos que podem
provocar a precipitagdo ou coagulagdo de outras substancias, produzindo,
desta maneira, maior turbidez ou sedimentagao.
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« Salinidade

As principais fontes s#o provenientes de diversos tipos de sais
presentes nos efluentes liquidos das minas, com origem no préprio substrato
geologico, principaimente em regiGes de clima arido ou semi-arido.

O conjunto de sais normalmente dissolvidos na agua sao o0s
bicarbonatos, cloretos e sulfatos. O aumento na concentragdo de sais pode
conferir a agua sabor salino e caracteristicas incrustantes.

5.3.2. Alteracido no Nivel do Lengol Freatico

Conforme ALBUQUERQUE (1995), as intervengdes humanas podem
provocar alteragbes nos aquiferos subterraneos direta ou indiretamente, esta
altera¢do pode estar associado a utilizagio desse manancial como fonte de
abastecimento.

As alteracdes diretas s&o aquelas que ameacam as condigBes fisicas
dos aquiferos, ja as indiretas s&o alteragées no meio ambiente que
desencadeiam conseqiiéncias nos aquiferos subterraneos. Esta modificacéo &
principalmente em reiag8o ao rebaixamento ou elevagio do lengol{fredtico da
regido do entorno das intervengbes humanas.

O rebaixamento pode ser provocado pela utilizacdo desta agua
subterranea, seja para extragdo, para descarte, para a utilizacéo por atividades
produtivas ou ainda pela impermeabilidade do solo impedindo a entrada natural
desta agua no agliifero subterraneo.

Este bloqueio pode ser provocado principaimente pela crescente
urbanizacdo, construcéio de vias e diminuicdo do tempo de permanéncia no
solo ocasionado pela remogdo da cobertura vegetal.

A elevagdo dos lengbis freaticos pode ser provocada por acdes que
favorecem a entrada adicional de agua nos aquiferos. Esta elevagdo pode ser
causada por projetos de reservatorio, bacias de despejo, irrigagdo em
agricultura e a interrupgdo dos fluxos subterraneos.

As principais causas da alteragdo do nivel dos lengois freaticos pela
atividade extrativa de areia sao:
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« Utilizagdo de Agua

A mineragéo de extracdo de areia é grande consumidora de dgua,
tanto na extracdo (desmonte hidraulico) como no beneficiamento do minério,
(concentrado e separado em poipa).

Esta utilizagdo pode ocasionar uma super exploragdo do aquifero,
acarretando o rebaixamento do nivel do lengol fredtico, a diminuicdo da
espessura saturada dos terrenos, sedimentos em corpos de drenagem e
subsidéncia acentuada do terreno e, como conseqiéncia, pode provocar o
esgotamento dos mananciais e a eliminagao de pontos de captacéo instalados
no entormno.

« Implantacédo de Cavas

As cavas em minera¢do atingem altas profundidades, em torno de 30 a
30 m, muitas vezes acaba por interceptar lengdis freaticos da regido e,
consequentemente acabam direcionando os fiuxos de 4gua subterraneos para
dentro da cava.

Quando se trabatha em cava a seco & necessario o bombeamento
desta agua para manter as condig&es de trabalho, ocasionando muitas vezes a
super exploragéo do aquifero, acarretando a diminuicdo da espessura saturada
e diminuigdo da umidade dos solos.

Esta alterago, com relagio aos fluxos subterraneos e ao lencol
freatico, pode acarretar num aumento na dificuldade de acesso as aguas
subterraneas, eliminagdo de pontos de capitagdo, diminuicdo do volume
disponivel para o abastecimento e eliminacdo de é&reas destinadas 2
agricultura, por exemplo.

« Instalacdo de Reservatérios

Como a atividade extrativa de areia requer grandes quantidades
d’dagua, muitas vezes s&c construidos grandes reservatorios para o
abastecimento e consumo d’'agua tanto para o desmonte como no tratamento
do minério.
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Estes reservatorios acabam por ocasionar, nas areas proximas a
elevacdo do lengol freatico com aumento da espessura saturada, surgimento
de aguas em locais topograficamente achatados e a salinizagdo de solos
superficiais.

+ Disposigdo de Rejeitos

Os principais métodos adotados pelos mineradores de areia séo a
disposi¢do do rejeito em bacias de decantagéo onde os finos (silte ¢ argila) séo
despejados em polpa com aproximadamente 30% de solidos.

Estes depositos podem ocasionar a deterioracdo de aquiferos
suspensos, elevacdo do nivel do lencol freatico, lixiviagdo de contaminantes
dos despejos para as bacias do aquifero e aumento da vulnerabilidade de
contaminagdo da agua subterranea.

Esta alteragio provocada pela disposigdo de rejeito pode provocar
restricbes no uso das aguas subterraneas, eliminagéo de pontos de captagéo e
aparecimento de enfermidades de transmiss&o hidrica causada por agentes
biolégicos e quimicos.

+« Obras civis

As obras civis sd0 as zonas destinadas as areas administrativas, as
instalagbes do beneficiamento e as zonas dedicadas a estocagem dos
produtos.

Estas obras acabam por dificultar a penetragéo das éguas naturais aos
aquiferos, acarretando rebaixamento do lengol freético, diminuicdo da
espessura saturada e redugdo da umidade dos soios.

Estas alteragdes podem aumentar a dificuldade de acesso as aguas
subterraneas, eliminagiio de pontos de capitagfo, diminuicdo dos volumes
disponiveis para o abastecimento e diminuigdo da produtividade das areas
destinadas a agricultura.
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Na mineragdo este fator & pouco representativo, pois as areas
destinadas a construgdo civil ocupam uma pequena porcentagem na area
destinada ao empreendimento mineiro.

5.4.Medidas de Mitigacdo do Impacto Ambiental

Neste item, serfo apresentadas as principais medidas para o controle
dos potenciais de impacto ambiental e ndo serdo abordadas as metodologias
de dimensionamento, mas sim os objetivos de cada medida.

5.4.1. Implantacdo de Sistema de Drenagem

Segundo SANCHEZ (1995) o sistema de drenagem exerce um papel
essencial para o controle da qualidade da agua em mineragdes de um modo
geral, pois & responsdvel pela capitagdo da agua que percola ©
empreendimento e por seu transporte.

Atuaimente, por problemas econdmicos, a drenagem tambem assume
um papel de reutilizagio d’agua nos processos de beneficiamento e extragdo
do minério, dado ao aumento do custo pela utilizagio deste recurso hidrico.

No caso da atividade extrativa de areia esta preocupacdo & bem
significativa, pois s&o grandes consumidores de agua, principaimente no
desmonte hidraulico.

Portanto os principais objetivos a serem alcangados pelos sistemas de
drenagem sao:

- minimizar a quantidade de agua gue circula nas areas de operacéo;

- reaproveitar 0 maximo a agua que é utilizada na extragdo e no

tratamento do minério; e

- eliminagéo de 4guas com certas caracteristicas que possam afetar

negativamente a qualidade das corpos d'agua.

O sistema de drenagem pode direcionar as aguas com potencial de
poluigdo ou contaminagdo para zonas de tratamento, como por exemplo,
caixas de decantagdo para a redugdo de particulas sélidas ou ser destinada a

neutralizagdo em drenagem acida, problema comum na maioria das minas.
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Os principais componentes do sistema de drenagem so:

- canaletas ao longo do perimetro das cavas, pilhas de produtos e
bacias de decantagdo, com o objetivo de reduzir a quantidade de
agua que escorre superficiaimente para as zonas de operagao;

- canaletas longitudinais, instalada em areas mas suscetiveis a
erosfo, tem como objetivo evitar o carreamento de particulas
solidas;

- canaletas transversais instaladas conjuntamente as longitudinais,
responsaveis por redirecionar as aguas recolhidas pelo sistema
para zonas de armazenamento em cotas inferiores;

- caixas de perda de energia, com a fungdo de diminuir a energia
cinética proveniente das aguas que escorrem pelo sistema de
drenagem; e

- caixa de decantagcdo, responsavel por promover a sedimentagao
das particulas sdlidas antes do langamento da agua nos corpos
receptores ou nos locais de armazenamento para reutilizacéo nos
processos industriais.

5§.4.2. Controle de Residuos Sélidos

O principal residuo gerado nas mineracbes e o esteril € as poeiras
provenientes das operagdes de lavra e os efiuentes liquidos contendo elevadas
concentracdes de sdlidos provenientes do tratamento de minério.

« Disposicdo do Estéril

O material considerado estéril € todo material sem valor econémico que
& necessario sua remogao para a liberagdo e obtencéo do minério atil, incluindo
o solo e a cobertura vegetal, embora estes ultimos classicamente sejam
chamados de material de cobertura e, especiaimente o solo humico deva ser
preservado para futura recuperacgao do terreno.

O coeficiente entre a quantidade removida de estéril e a quantidade de
minério extraida e dado pela REM (relagdo estéril — minério). Esta relagdo varia
de mina para mina, dependendo das caracteristicas geoldgicas locais, e &
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importante por indicar a quantidade de estéril gerada nos empreendimentos
mineiros, possibilitande ¢ plangjamentc adequado de sua disposic&o no
terrano.

No caso da exiracdo de areia, a Mineragéio Viterbo, por exemplo,
trabalha atualmente com REM igual a 20 e o estéril, presente & composto
principaimente por rochas encaixantes, solo e em alguns casos argilas e siltes
quando for possivel sua diferenciagso visual nas frentes de lavra.

Também ¢é necessario a retirada da camada de solo e a cobertura
vegetal para ter acesso ao bem mineral a ser lavrado. Esta remogéo ocorre
durante o desenvolvimento da mina, nas dreas da cava, nas vias de acesso
interna e externa ao empreendimento, nas areas destinadas a estocagem dos
produtos, nas instalagies para beneficiamento e nas zonas administrativas da
empresa.

Atuaimente a matéria orgénica removida & armazenada em locais
apropriados para serem utilizados na fase de revegetagdo e recuperagéo da
area minerada.

O estéril é geralmente disposto em pilhas ou s&0 retornados e dispostos
nas areas inativas da cava. Este ultimo caso & o melhor método de manejo,
pois minimiza diversas conseg{iéncias ambientais como eros&o acentuada,
impacto visual, além de facilitar a recuperacio da area minerada, embora seja
a opgac mais onerosa.

Quando os métodos ndo permitem o retomo deste material, as
empresas preferem dispor tais residuos fora da cava, em pilhas, denominadas
de bota-fora.

As pilhas s&o construidas seguindo normas de seguranga, com faixas
intercaladas de drenagem e taludes com inclinagdes adequadas para permitir a
revegetacdo e de forma a reduzir os riscos de erosfio e ruptura destas.
Também s&o instalados sistemas de drenagem para recclher as aguas da
chuvas e a conduzirem para as cotas inferiores.
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« Disposi¢cdo do Rejeito do Beneficiamento

Séo os materiais provenientes do tratamento do minério, geraimente
$40 caracterizados como ganga ou minerais de ganga.

A recuperacdo do processo industrial é o coeficiente entre a quantidade
de minério utii e a quantidade de minério total alimentado no circuito de
tratamento. Da mesma forma que a REM, esta relagio & muito importante por
determinar a quantidade de material descartado no beneficiamento.
possibilitando o planejamento prévio das areas destinadas ao descarte.

Antigamente era muito comum observar que muitas mineragbes
simplesmente descartavam tais rejeitos diretamente nos corpos d'aguas.
Atualmente por restriges legais devidas aos impactos ambientais, esses
despejos sdo depositados, em sua maioria, em bacias de decantacio de forma
adequada a seu tratamento ou armazenamento.

Os despejos podem ser dispostos em superficie, subterrdneo ou
subaquatico. Este ultimo método vem sendo condenado, principalmente por
motivos ambientais, devido aos impactos negativos que provocam nos
ecossistemas aquaticos.

O subterraneo ocorre em minas subterraneas onde o material e
disposto em polpa nos realces abertos em subsolo. O superiicial € o principal
método de disposi¢do em mineracdes a céu aberto, podendo ser em bacias de
decantagéo, em pilhas ou na propria cava.

A disposi¢do na cava ocorre no método de lavra em tiras, onde o
material & recolocado nas areas lavradas enquanto que a mina se desenvolve
na tira a frente. Este método é muito interessante no ponto de vista ambiental,
pois recoloca o rejeito no local original, amenizando o0 impacto visual e
facilitando a recuperagcdo da area minerada Qutra caracteristica € que a
recuperagado pode ocorrer concomitantemente ao desenvolvimento da lavra.

No caso da areia, os principais rejeitos observados em seu tratamento
sdo os chamados popularmente de “finos”, constituidos principalmente por
argila, silte e fragcdes de areia muito finas que ndo sdo comercializadas. Muitas
empresas usam a deposicio de rejeito como reserva estratégica, esperando
condigbes de mercado adequadas a sua comercializag&o.
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A argila, por exemplo, tem um grande potencial relacionado tanto a
construgdo civil como para insumo nas industrias de ceramica, vidro, refratarios
efc.

Nas mineragdes de areia, 0 método mais comum € a disposicdao em
bacias de decantacéo, responsaveis por decantar os sélidos e ciarificar a agua,
reduzindo os teores de soélidos. Istc permite que a agua possa retornar ao
processo produtivo, evitando desperdicios.

No caso da presenga de contaminantes neste rejeito, as bacias de
decantagdo podem ser utilizadas para o tratamento adequado da agua, antes
de retornar ao processo, ou simplesmente ser despejada nos corpos
receptores.

+ Disposi¢do dos Demais Residuos

Os demais residuos podem ser classificados segundo a norma ABNT
{1987, NBR 10004, de acordo com a tabela 5.5:

s&0 os que apresentam pericolosidade
Classe | — residuos perigosos ou sdo inflaméveis, COITOSIVOS,

reativos, tOxicos ou patogénicos

. _ S0 os que ndo e enquadram nas
Classe Il — residuos nao inertes
classeslell

Sdo os materiais que n&o possuem
nenhum de seus constituintes
Classe Il — residuos inertes solubilizaveis em  concentragGes
superiores aos padroes de
potabilidade das aguas

Tabela 5.5 — Classifica¢ao dos residuos solidos

Os residuos inertes (classe lll), podem ser dispostos praticamente sem
problemas ambientais junto as pilhas de estéril, por exemplo. Os de classe |l
podem requerer tratamento especial e os de classe | intitulados como residuos
perigosos, devem ser manipulados com cuidados especiais e dispostos de
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acordo com normas bem restritas, usualmente em terrenos impermeabilizados
e monitorados especialmente construidos para este fim.

Este tratamento com os residuos perigosos & operado por empresas
especializadas que naturaimente cobram por estes servigos, entrando no custo
para a producio do bem mineral.

5.4.3. Controle dos Efluentes Liquidos

Os principais métodos apresentados para o tratamento e controle dos
efluentes liquidos sdo os seguintes:

« Separacgdo de Oleos e Graxas

Utiliza-se dos métodos tradicionais de separago entre 6leos e a agua,
baseado na diferenca de densidade. O dispositivo de separagdo & composto
por duas camaras, onde o liquido efluente passa por um processo de
decantagéo. -

O ébleo fica retido nas caixas, enquanto que a agua & removida pela
parte oposta. Esta agua é encaminhada e reutilizada para o processo de
beneficiamento. O material retido & removido da caixa e encaminhado para
empresas especializadas na sua reciclagem.

« Tratamento de Efluentes Domésticos

A implantagdo do sistema de tratamento de efluente doméstico
depende do porte da empresa e da infra-estrutura instalada no local.

Na maioria dos portos de areia & necessario somente a implantacao
de fossas sépticas com a presenca de filtros anaerdbicos. Estas fossas devem
ser construidas segundo norma técnicas especificas e em solos adequados,
préximos as areas administrativas, refeitorios e instalacdes sanitarias.

Em algumas empresas de grande porte, muitas vezes & necessario a
implantacdo de estagdes de tratamento, principalmente no caso da existéncia
de vilas residenciais.
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« Neutraliza¢do do pH

Método que permite a corregdo do pH das aguas efluentes, através da
adicdo de acidos e bases. Este método é mais empregado para a
neutralizagdo da drenagem éacida, através da adicéo de substancias alcalinas
como: cal hidratada, cal virgem (Ca0), soda caustica (NaOH) e carbonato de
célcio (CaCO3).

No caso do despejo ser de pH alto, ou seja, com caracteristicas
alcalinas, utiliza-se de concentrages de 4cido sulfirico como neutralizador.

Os sistemas de neutralizagdo podem ser simples, sem a necessidade
de implantar equipamentos caros e sofisticados. Sua implantacdo depende
principalmente, de um dosador de reativos, tanques de neutralizaggo e
sistemas de monitoramento. O efluente com pH corrigido é entdo encaminhado
as bacias de decantacdo, e reutilizado no processo ou devolvido aos corpos
receptores.
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6. Mineracdo e medidas mitigadoras do impacto

Os dois portos de areia descritos nesta fase do frabalho diferenciam —
se, principalmente, no uso destinado a areia. A Minerag&o Viterbo Machado
Luz extrai a areia para construgdo civil e a Mineragdo Jundu, produz areia
industrial, para usos mais nobres.

Para o estudo em questdo, analisou-se as medidas implantadas de
forma geral, algumas sfo de uso especifico e serdo indicadas no decorrer
deste item.

6.1.L.ocalizacdo das Mineradoras

A Mineragdo Jundu fica localizada no municipio de Descalvado - SP. O
acesso a area é feito pela rodovia anhanguera 225 Km da cidade de S&o
Paulo.

A mineragdo Viterbo Machado Luz, fica localizada no municipio de S&o
Paulo - SP, no bairro de Paretheiros. O acesso & feito pela antiga estrada da
Varginha.

Antes de apresentar as medidas de impacto é importante conhecer
resumidamente as caracteristicas de ambos os empreendimentos.

6.2.L.avra

Os métodos de lavra mais utilizados sdo o desmonte em cava a seco,
empregado pela Mineragdo Jundu e o desmonte hidraulico com a utilizagéo de
dragas, empregado pela Viterbo Machado Luz Mineragao.

O desmonte a seco é desenvolvido em cava, com a desagregagao do
material através de pa carregadeira (desmonte a frio), ou seja, sem a utilizagéo
de explosivos. figura 6.1
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Figura 6.1 - cava em bancada da Minera¢do Jundu Ltda.

O transporte do material é feito por caminhSes até os locais de
beneficiamento e classifica¢do dos produtos.

A cava se desenvolve abaixo do nivel do lengol freatico, o que provoca
migrag&o de &gua para a area de lavra. Esta 4gua é bombeada e utilizada no
beneficiamento da areia industrial.

Por ser tratar de cava em bancadas, observa-se urma preocupagéo em
manter as bermas e taludes estaveis, evitando erosdc e desmoronamentos
indesejaveis.

Para o desmonte hidraulico, a desagregacgéo do material é realizada
por jatos d’agua sobre press&o. A desagregagéo ocorre nos niveis superior da
cava sendo direcionadas para o fundo por correntes de dguas, formadas pelos
jatos e a declividade acentuada do terreno, figura 6.2.

Este carreamento para o fundo da cava ajuda a desagregar a encosta
acelerando o enchimento do fundo com areia e grande quantidade de agua,
formando lagoas, que serfo posteriormente lavrados por dragas, figura 6.3
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Figura 8.2 - desmonte hidrdulico da Mineracéo Viterbo Machado Luz

Figura 8.3 — carreamento de sélidos para o fundo da 4rea de lavra
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Uma das caracteristicas determinantes deste método € a grande
concentragio de agua utilizada para o funcionamento dos jatos e das dragas.
O material dragado & encaminhado em polpa para as operacfes de
beneficiamento e classificagéo.

E importante observar que, durante o desenvolvimento da atividade
extrativa, as areas destinadas a lavra apresentam grande grau de degradacéo,
por concentrarem o minério a ser lavrado.

6.3. Beneficiamento

Apés a lavra o material é direcionado para as operacdes de
beneficiamento e classificagdo dos produtos. Ambas as mineracbes, apresenta
uma operacéo de beneficiamento simples, com praticamente a utilizagéo de
equipamentos de separacdo e classificagéo.

Para a areia de construgéo civil, utilizam-se de caixas de classificagio,
como apresentado na figura 6.4, classificando através do tamanho os produtos
em areia fina, média e grossa, conforme véo se sedimentando no fundo destas.

Muitas vezes tais caixas ndo sdo suficientes para atender a demanda
de estoque do porto de areia e, portanto, estas sfo esvaziadas em caminhdes
e encaminhados a patios de estocagem e venda dos produtos.

Atualmente a Mineragdo Viterbo Machado Luz esta alterando seu
beneficiamento com a substituicdo das caixas por ciclones, direcionando os
produtos diretamente para os patios de estocagem.

Esta alteracio tem objetivo de aumentar a qualidade do produto,
diminuir o desperdicio e também reduzir o transitc de transporte interno a mina.

Na figura 6.5, sera apresentado o novo fluxograma do beneficiamento,
que devera entrar em operagio no final do més de novembro de 2.002.
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Figura 6.5 - fluxo grama do beneficiamento — Mineracéo Viterbo
Machado Luz
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Para a areia industrial, o tratamento se torna mais complexo, pois as
determinagdes da qualidade dos produtos s&c mais rigidas, o que obriga a
adogéo de uma usina mais moderna e melhor equipada. Figura 6.6.

Figura 6.8 - vido geral da instalagdo do beneficiamento - Mineragéo
Jundu.

Todo o processo de classificagdo da areia industrial é feito a Umido
(polpa). Os produtos gerados séo diretamente encaminhados para os pétios de

estocagem e venda, onde sdo dispostos em pilhas, figura 6.7.

‘a
¥
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e

Figura 6.7 - visfio geral das pilhas de estocagem — Minera¢c§o Jundu.
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Também sé&o utilizadas concentrages de soda ciustica para a limpeza
da areia e eliminacdo de finos (argila e silte). O fluxograma do beneficiamento
desta areia esta apresentado na figura 6.8.
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Figura 6.8 — fluxograma do beneficiamento — Mineragdo Jundu.



6.4. Medidas de Preservacéio Observadas em Campo

6.4.1. Drenagem Local

Para caracterizar o sistema de drenagem implantado pelos
mineradores, serdo descritas 3 etapas: reservatério de dgua, drea de extrag&o
e do beneficiamento e zonas de estocagem dos produtos. Em cada etapa
seréo apresentadas as principais interferéncias deste sistema com o
desenvolvimento da minera¢éo.

+ Reservatério de Agua

Como j& foi mencionado, a atividade extrativa de areia é grande
consumidora de &gua e, portanto, é necessdrio garantir reservas para a
manutencéo do processos de lavra e tratamento dos minérios.

A implantagdo de sistemas de drenagem eficiente reduz
consideraveimente a entrada de agua nova ao sistema, que hoje esta ao redor
de 20 a 30%.

Nas mineragdes visitadas, ambas utilizam-se do abastecimento através
do lengol freatico. A Minerag¢&io Jundu com o bombeamento da agua que verte
na area de extragfio e seu encaminhamento para reservatério localizado junto
ao beneficiamento, como é apresentado na figura 6.9.

Para este reservatério também & encaminhada toda a 4gua
proveniente do beneficiamento, apés tratamento adequado. Portanto, ocorre a
recirculagio de agua no processo em circuito fechado, com as perdas
localizadas principaimente pela evaporagio e na umidade dos produtos.

A Mineragéo Viterbo ja& utiiza uma antiga cava inundada pela
interceptagéo com ¢ lengol fredtico, que é responsével por manter o nivel de
agua praticamente constante. Este reservatério também recebe, assim como
no caso da mineragdo Jundu a agua proveniente do beneficiamento.
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Figura 8.9 — reservatério de dgua - Mineragédo Jundu.

« Area de extracéo

Como a extrag8o da areia industrial & efetuada em cava a seco, com
trénsito de equipamentos nas dreas da lavra, utiliza-se de variagSes do nivel do
fundo da cava, direcionando 4gua que verte para locais mais fundos, formando
mini-bacias e mantendo quase que totaimente seca a area de trabalho. Nestas
bacias séo instaladas as bombas para o bombeamento do excesso d’agua para
0 reservatorio.

No caso da Viterbo, que utiliza o desmonte hidraulico, é necesséario
inundar a drea de trabalho, através do sistema de drenagem com a agua do
reservatorio. Neste caso néo existem medidas de controle para a entrada de
a4gua na cava.
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« Area do Beneficiamento e Estocagem de Produtos

Essas areas sdo os principais pontos de controle do sistema de
drenagem, pois 0s principais contaminantes dos corpos dagua séo
provenientes do tratamento de minério.

Como o beneficiamento é realizado em polpa, 0s rejeitos apresentam
grande porcentagem de soélidos e em alguns casos a agua proveniente do
processo apresenta contaminantes e alteragdes em suas caracteristicas que
podem ser prejudiciais ao ecossistema aquatico.

As areas de estocagem também sédo controladas por apresentarem as
mesmas caracteristicas e potencias de contaminagio, apresentados nos
rejeitos da mineragao.

O sistema de drenagem circunda essas areas, captando o excesso de
agua e encaminhando para as caixas de decantacdo e tratamento desses
efluentes.

Para melhor controle, é necessério um estudo na época de chuvas,
pois ocorre a lavagem destas dreas e o arraste de contaminantes para o
sistema de drenagem que tem que ser capazes de absorver esta demanda.

Apbés o tratamento da agua nestas caixas, ela é direcionada ao
reservatério para ser reutilizada no circuito industrial.

6.4.2. Bacias de Decantagdo

As bacias de decantacdo sdo responsdveis peio armazenamento dos
residuos sodlidos e também pelo tratamento da &gua proveniente do
beneficiamento da areia.

A Viterbo utiliza-se de barragem construida pelo despejo do proprio
material descartado pelo método denominado ‘“langamento em cima do
despejo”. J& a mineragao Jundu utiliza-se de caixa de terra, sendo construidas
e posteriormente preenchidas pelo rejeito.

No primeiro casc ocorre ¢ desenvolvimento concomitante com a
geragao do rejeito, como demonstrado na figura 6.10.
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Figura 6.10 — bacia de decantagdo — Mineragéo Viterbo Machado Luz.

Neste caso ocorre a revegetag8o das encostas destas bacias para
evitar problemas de eros&o e conseqlientemente, o rompimento destes diques.

Estas bacias ou caixas devem ser construidas sobre um fundo
impermeével, geralmente em rocha s&, para evitar contaminac&o do lencol
freético através da infiltragéo no solo.

Apés o preenchimento completo destas bacias, fica retido uma grande
concentragio de material fino e seco, composto principalmente por argilas e
siltes. Como pode ser observado na figura 6.10, toda a agua é removida para o
reservatorio, evitando-se ao méaximo o desperdicio.

Quando a bacia est4 finalizada com 0 méaximo de sua capacidade, esta
entra no processo de revegetaglo e recuperagfo da area. A primeira etapa
desta fase é a revegetag8o natural, com o aparecimento de algumas especies
pioneiras de mato e vegetagso rasteira, como apresentado na figura 6.11.

Segundo informag8es verbais de funcionéarios da mineragio esta etapa
chega a durar aproximadamente de 1 a 2 anos e é muito importanie para o
sucesso da etapa posterior, pois permite condigbes favoraveis & entrada de
terra e o plantio de espécies nativas da regiao.
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Figura 6.11 - revegetagdo natural da bacia de decantagéo — Mineragéo
Viterbo Machado Luz.

Figura 6.12 — revegetagéo posterior com piantio de espécies nativas -
Mineragdo Viterbo Machado Luz.
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A revegetaclio sobre essas areas alcanca resuitados interessantes,
com o desenvolvimento de uma vegetagso que se aproxima da floresta nativa
da regi&o, como & apresentado na figura 6.12.

A Mineragdo Jundu utiliza-se de caixas de decantagsio, como
apresentado na figura 6.13. Nestas caixas ocorre também a decantag&o do
material fino, argilas e siltes e a clarificagéo da agua, através da utilizacéo de
floculantes e vertedores de agua.

; 'm -

Figura 6.13 - caixas de decantacéo - Mineragédo Jundu.

A utilizagZo destas caixas de decantag&o pode permitir a reutilizagéo
do material descartado posteriormente. A Minerag&o Jundu estuda a
possibilidade de comercializar a argila armazenada nestas caixas para ©
abastecimento do mercado local.

Esta comercializagéio depende de condigbes de mercado favoraveis 2
entrada deste produto, mas, como reserva estratégica, a mineragado optou por
armazenar nestas caixas.
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6.4.3. Regulariza¢édo do pH

Como a produgéio de areia industrial utiliza-se de soda caustica para a
limpeza em seu processo de beneficiamento, & necesséria a regularizagéo do
pH antes da agua retornar ao reservatério para ser reutilizada no circuito

industrial.

Para efetuar a neutralizag&o, a Mineragéo Jundu implantou um sistema
relativamente simples, com a adogéo de dosador (tanque com Aacido sulfarico)
€ um reservatoério, como apresentado na figura 6.14

Figura 6.14 ~ reservatério e dosador de 4cido sulfiérico — Mineragéo
Jundu.

Ap6s a adigéo de &cido, a 4gua é encaminhada para as caixas de

decantag#o, j& com o pH regularizado. O &cido sulfirico também age como
coagulante, facilitando a decantagéo dos sélidos nestas caixas.
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6.4.4. “Retaludamento” e Revegetagdo

O retaludamento e revegetagdo sfo medidas importantes para conter
processos de eroséo e evitar deslizamentos indesejaveis nas areas de trabalho
e administrativas da empresa.

Estd medida além de evitar a gerag#io e o carreamento de particulas
solidas a corpos receptores e lengdis freaticos, proporciona a estabilidade
geotécnica da érea, facilitando os projetos e a recuperagso da area degradada.

O "retaludamento” das frentes de trabalho ocorre com o processo de
esgotamento da cava, quando as encostas se aproximam da posicéo final. Este
processo pode ser observado na figura 6.15, que retrata o a revegetagdo dos
taludes concomitante com o desenvolvimento da lavra em outra diregdo.

Figura 6.15 - processo de “retaludamento” concomitante com o
desenvolvimento da lavra - Mineragdo Viterbo Machado Luz.

Esta medida, além de amenizar os custos com a recuperac¢éo durante
a fase produtiva do empreendimento, gera uma recuperacéo da area minerada
quase que imediata ao esgotamento da cava, evitando impacto ambiental, e
principalmente, o visual.
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Na figura 6.16, pode-se observar uma area que teve sua atividade de
extragéo esgotada e que foi recuperada pelo empreendimento.

Figura 6.18 — antiga cava recuperada com revegetacédo dos taludes -
Mineragéo Viterbo Machado Luz.

6.4.5. Hidrografia

A hidrografia dos locais dos empreendimentos & cortada pelos rios
Ribeir&o Bonito no caso da Mineragcéo Jundu e cérrego dos patos para a
Viterbo Machado Luz.

A principal medida adotada para a preservacio destes corpos d'dgua é
manter uma area de preservagéo nas margens destes rios, evitando processos
de eros&o e carreamento direto de particulas para o leito d’agua. Atualmente o
rio nfo recebe mais nenhuma forma de despejo de residuos das minerag8es
visitadas, ocorrendo apenas em periodos de seca a utilizagsio da agua do rio
Ribeirdo Bonito no processo de beneficiamento da areia industrial.
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Hoje observa-se uma situac8o de equilibrio ambiental entre os
empreendimentos @ os corpos d’adgua, como demonstrado nas figuras 6.17,
6.18 e 6.19, embora funcionérios das mineragdes declarem que, no passado,,
por desconhecimento ambiental ou falta de fiscalizagso e legislagéo adequada,
eram constantes os despejos de residuos diretamente nos corpos receptores.

Figura 6.17 - 4rea de preservagéo 4s margens do Cérrego do Patos -
Mineracéo Viterbo Machado Luz.
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Figura 6.18 - vista do Rio Ribeiréo Bonito na divisa com a Mineragéo
Jundu.

Figura 6.19 — vista do Cérrego dos Patos na divisa com a Mineracéo
Vitarbo Machado Luz,
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6.4.6. Caixas de Decantacéio de Oleos ¢ Graxas

Ambos os empreendimentos mineiros utilizam-se de caixas de
decantaglio para a separagiio de 6leos e graxas da agua, instaladas
principalmente nas dreas destinadas a coleta de efluentes vindos das areas de
oficina, lavagem de equipamentos e veiculos e nos locais de armazenamento
em tanques de combustiveis e lubrificantes.

Apos a separagdo efetuada por densidade, os 6leos ficam retidos na
caixa de decantagéio, enquanto que a &gua separada no sistema voita ao
circuito de beneficiamento.

A Minerac8io Viterbo Machado Luz, vende este material retido para
empresas especializadas em sua utilizagéo e reciclagem, ajudando a reduzir os
custos com o0 empreendimento.

Na figura 6.20 é apresentadc o sistema bdésico para a implantagéo
destas caixas de separago entre o 6leo e a 4gua.

Figura 6.20 - caixa de decantagéio de 6leos e graxas — Mineragéo Viterbo
Machado Luz,
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6.4.7. Tratamento de Residuos Organicos

A mineragdo Viterbo utiliza-se de fossas seépticas, perfeitamente
compativeis com o tamanhe do empreendimento mineiro. A limpeza de fossas
Ocorre por empresas especializadas e que se encarregam de destinarem este
material em lugar adequado com as normais ambientais.

A Mineragdo Jundu optou por utilizar bacias de aeragdo, com a
desagregacéo (quebra dos nutrientes) realizada por algas, o que também esta
se mostrando eficiente para o tratamento destes residuos.

6.4.8. Medidas de Compensacio

Atualmente a legislagdo ambiental obriga que os empreendimentos
mineiros implantem medidas de compensacdo no decorrer da atividade
extrativa. E uma medida de reparacdo a degradagdo ambiental gerada pela
minerago. ‘

A maioria das empresas do setor opta por preservar 4reas de fiorestas
nativas como érea de preservagao do empreendimento, assim como a
Minerag&o Viterbo Machado Luz, como indicado na planta de situag&o do porto
da empresa em anexo.

Qutras empresas utilizam medidas para se aproximar da sociedade,
amenizando os conflitos sociais, presentes com o setor mineral. Tais medidas
podem ser doag#o de ambulancias, construcao de hospitais e escolas para as
comunidades do entorno.

A Mineracdo Jundu Ltda. adota as duas metodologias acima, com a
preservagdo de um lago artificial que serve de habitat para espécies de jacarés
€ capivaras, como apresentado na figura 6.21.

Neste empreendimento também observou-se a realizagdo e
implantacgéo do projeto de recuperacéo da antiga cava de extragzo de areia.
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Este projeto de recuperacéo teve como objetivo a reutilizag#o da drea
minerada, onde as bacias de decantagdo foram reutilizadas para a montagem
do atual prédio administrativo da empresa, e também, para a nova 4rea de
estocagem das pilhas de produtos.

A antiga cava do empreendimento foi reutilizada como p6lo esportivo,
com a construgéo de quadras, gindsio, piscina e pista de atletismo.

Segundo informag¢&es verbais de funcionérios da empresa, este projeto
foi implantado por vontade do proprietério da empresa para servir de lazer aos
proprios empregados da empresa, que na época alcangava aproximadamente
900 funcionéros.

Hoje a situagéo e bem diferente, com um namero de trabalhadores
bem reduzido peio aumento da mecaniza¢so e tecnologia. Este pélo ndo &
mais absorvido pela empresa que se utiliza dessa area em pré das
comunidades do entorno e da prefeitura de Descalvado.

Figura 6.21 - drea de preservacéo para compensac¢éo — Mineracdo
Jundu.
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A empresa mantém parceria com a prefeitura local, para a utilizagdo da
praga de esportes, onde desenvoive o trabalho denominado “Projeto Crianga”,
de iniciagdo esportiva para criangas da faixa etaria de 7 a 14 anos da cidade de
Descalvado.

A empresa também estabeleceu comodato com a prefeitura local, que
por sua vez cedeu as instalagées da praga esportes da empresa a Unicastelo,
onde funciona o seu curso de educagéo fisica.

A exaustlo das reservas, formara um grande lago formado por aguas
do Arquifero Guarani, de excelente qualidade e grande volume, que podera vir
a abastecer ndo s6 a cidade de Descalvado, como outras cidades da regiéo.

Estas medidas tem a grande vantagem de aproximar a sociedade ao
setor mineral, colaborando com o convivio harmonioso e sendo responsavel
por desmistificar o setor mineral como o vildo do meio ambiente.

A aproximagdo também é importante para definir os destinos e
objetivos do futuro projeto de recuperagdo e reutilizagdo da area, afim de
transformar a &rea para uma utilizagdo que traga o maior retorno social
possivel e que atenda as necessidades das comunidades do entomo.

6.5, Andlise da eficacia das Medidas em Campo

6.5.1. Base para o Tratamento dos Dados Obtidos

Nesta pesquisa utilizou-se como base para o tratamento dos dados o
indice de Qualidade das Aguas (IQA), NTA-60 e a Resolugiic CONAMA n. 20
de 18 de junho de 1984.

O indice IQA, como apresentado no item 5, da uma analise da
qualidade da agua variando de muito boa a péssima, ja a norma NTA-60 rege
sobre a potabilidade de pogos para o abastecimento humano.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), estabelece
através desta resoluco, a classificagdo, segundo o uso preponderante para as
4guas doces, salobas e salinas do territério nacional, em nove diferentes
classes.
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Também sera focalizado o artigo 20 desta resolugdo que trata do uso
de aguas doces, salobas e salinas destinadas a balnearios (recreagdo ao
contato primario). Serdo analisadas e enquadradas e terdo sua condigdo
classificada nas categorias excelente, muito boa, satisfatéria e imprépria.

Para o entendimento desta resolugéo é necessario 0 entendimento das
seguintes definigdes:

1. classificagdo: qualificacdo das &guas doces, salobas e salinas com base
nos usos preponderantes (sistema de classificagdo de qualidade),

2. enquadramento: estabelecimento do nivel de qualidade (classe) a ser
alcangado efou mantido em um segmento de corpo d’agua ao longo do
tempo.

3. condigdo: qualificagdo do nivel de qualidade apresentado por um segmento
de corpo d'dgua, num determinadoc momento, em termos dos usos
possiveis com seguranca adequada.

4. efetivagdo do enquadramento: conjunto de medidas necessarias para
colocar efou manter a condigdo de um segmento do corpo d'agua em
correspondéncia com a sua classe.

5. aguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %00;

6. aguas salobras: 4guas com salinidade variando entre 0,5 a 30 %00;

7. aguas salinas: aguas com salinidade igual ou superior a 30 %o0.

6.5.2. Monitoramento da Area dos Empreendimentos

O monitoramento visa monitorar os principais pontos de coleta d'agua
para a realizagdo de analises e investigacdo sobre o grau de contaminagéo
acarretado pelo empreendimento mineiro.

Este controle é muito importante para a realizagdo do planejamento
ambiental adequado, pois permite uma andlise da eficacia das medidas
mitigadoras do impacto implantadas e, quando for o caso, mostra a
necessidade de reformulacdo ou a implantagio de novas e mais adequadas
medidas.
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O planejamento ambiental de monitoramento atualmente redigido pelas
empresas acompanhadas foi apresentado pelos proprios mineradores, bem
como o resuitado das analises obtidas.

A mineraggo Viterbo apresentou um monitoramento baseado em quatro
pontos de coleta. Os pontos de coleta sao:

P1 — Nascente do Cérrego dos Patos;

P2 - Lagoa das Pragas;

P3 - Lagoa dos Patos; e

P4 — Represa do Galpéo.

Estes pontos visam avaliar as condi¢cbes destas lagoas e represas,
bem como a nascente do Corrego dos Patos.

A mineraggo Jundu, conta com 7 pontos de monitoramento e ainda um
no pogo tubular utilizado para consumo e abastecimento de agua.

Os pontos de 1 a 7 estdo espalhados pelo empreendimento e assim
como o pogo tubular, tem como principal fungdo o controle para detectar
contaminagdo do lencol freatico da regido. Estes pontos s&o pogos de
monitoramento profundos sobre o lengol freético.

Os ponto 0 estd localizado fora da area de influéncia. do
empreendimento e a montante do mesmo. O ponto denominado cava esta
localizado dentro da cava com a coleta sendo realizado na nascente de agua
sobre 0 piso.

Ainda s&o realizados um controle, com pontos localizados a montante e
jusante do Rio Ribeirfio Bonito para verificar alteragdes de pH e turbidez
influenciadas pelo.empreendimento.

6.5.3. Resultados das Analises de Agua

As andlises de agua foram realizadas em laboratério e cedidas pelos
mineradores para esta pesquisa em questdo. Os ensaios foram realizados
pelos laboratérios da Universidade de S&o Carios no caso da Mineragéo Jundu
e pelo laboratorio Puriquima Ltda. no caso da Viterbo Machado Luz. Os dados
obtidos sdo mostrados nas tabelas de 8.1 a 6.10:
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» Viterbo Machado Luz Minerag¢éo Ltda.

Todas as analises foram realizadas com amostras coletadas em
28/01/2002, e determinaram os diversos parametros, cujo resultado s&o
mostrados na tabela 6.1:

Resultadg

Parametros Unidades — — -
P1 Eg_1 B P4

pH 6,38 5,89 7,07 7,21
Temperatura 2 20 28 29 29
Turbidez NTU 2 0 1 0
Cor Pt (hazem) 6 1 1 1
Sélidos Sedimentados ml/| 0,3 <0,10 <0,10 <0,10
Sélidos Dissolvidos mg/| 28 15,85 29,5 13,8
Oleos Graxas mg/l <10 <10 <10 <10
Aluminio (Al) mg/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Ferro (Fe) mg/| 2,1 <0,1 1,1 <0,1
Fosfato Total (PO4) mg/| <0,03 <0,02 0,67 0,09
D.Q.0 mg/| <2 <2 <2 <2
D.B.O mg/l <2 <2 <2 <2
O.D. mg/| 19 7,4 8,1 7,7
Cont. Padréo de Bactérias UFC/ml 950 280 3700 4000
Coliformes Totais NMP/100ml 460 23 240 460
Coliformes Fecais NMP/100ml 15 4 15 23
Feofitina mg/3 6,97 | negativo | negativo | negativo

Tabela 6.1 — dados das anélises obtidas nos pontos de amostragem -
Mineragéo Viterbo Machacdio Luz.
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« Minerag¢éo Jundu Ltda.

Todas as andlises foram realizadas com amostras coletadas em
01/03/2002, e determinaram os diversos par&metros, cujo resultado s&o

mostrados na tabela 6.2:

Resultados

Parfmetros  |Unid-"eaVA] Po | P1 | P2 | P3 | Pa | P5 | P6 | PT
pH 5 63 55 58 59 56 55 58 56
Cor Uc 1 1.075 | 1135 | 1.760 | 2.400 | 330 | 660 | 1.300 | 2105
Turbidez UT | 046 126 171 240 | 411 | 342 | 103 | 160 321
Cianeto mg/l | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001 | <0,001
Fluoretos mg/l | <001 | 016 | 001 02 002 | 01 006 | 011 | 002
Nitrogénio-Nitrato | mg/l | 021 | 054 | 016 | 024 | 074 | 024 | 089 | 037 | 042
Cloretos mg/l <1 42 0,9 0,4 26 1,5 0,3 1,6 21
Dureza total mg/l | <2 132 8 10 47 6 10 14 10
Sulfatos mag/l | <t 1 <1 <1 <1 45 1 <1 <1
Zinco mg/l | 0,01 002 | 007 | 008 | 006 | 001 |<0002| 0,07 | 001
Cadmio mg/| | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006 | <0,0006| <0,0006| <0,0006 <0,0006/ <0,0006
Chumbo mg/l | <002 | <002 | <002 | <002 | <002 | <0,02 | <002 | <0,02 | <002
Ferro total mg/l | 0005 | 132 | 172 | 284 | 527 | 152 | 12 | 385 42
Manganés mg/l | 001 | 039 | 027 | 035 | 049 | 013 | 007 | 033 | 029
Cobre mg/l | 0003 | 002 | 007 | 007 | 014 | 005 |<0003| 025 | 006
Cromo total mg/l | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005 | <0,005
Solidos totais mg/i| 31 289 177_| 377 | 589 | 146 90 238 | 162
Sélidos suspensos | mg/l 5 72 72 101 89 13 21 126 83
Sélidos dissolvidos | mg/l | 26 217 105 276 | 490 | 133 69 12 79

Tabela 6.2 — dados das andlises obtidas nos pontos de amostragem-
Mineragédo Jundu.

Para o pogo tubular, utiizado para o abastecimento de &gua do

empreendimento, foram determinados vérios parametros e os resultados estéo

na tabela 6.3:
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Resultado do
Parametros Unidades
pogo tubular
pH 4,8
Cor Aparente ucC <1
Turbidez uT 0,73
Alcalinidade Total mg CaCO3/l n.d.
Alcalinidade Hidréxidos mg CaCO3/ 0
Alcalinidade Carbonatos mg CaCO31 0
Alcalinidade Bicarbonatos | mg CaCO3/ 3
Cloretos mg CI-/l 0,1
Condutividade Elétrica uS/cm 10,7
Dureza Total mg CaCO3/l 8
Fluoretos mg F-/I 0,06
Ferro Total mg Fell n.d.
Manganés Total mg Mn/| n.d.
Nitrogénio Amoniacal mg N/ <0,001
Nitrogénio Nitrato mg N/ 0,31
Nitrogénio Nitrito mg NA <0,001
Nitrogénio albumindide mg N/L <0,10
Oxigénio Consumido mg O2/1 0,2
Sélidos Totais mg/l n.d.
Sélidos Totais Fixos mg/l n.d.
Sélidos Totais Volateis mg/l n.d.
NMP Coliformes Totais NMP/100 ml 0
NMP Coliformes Fecais NMP/100 mi 0

n.d. ndo determinado

Tabela 8.3 — resultado da anélise realizado no po¢o tubular de
abastecimento — Mineragéo Jundu.

O plano de monitoramento também verifica a aiteragéo do nivel do

lencol freético nos pogos, como indicado nas tabelas abaixo:

ANO

Set

Out | Nov]| Dez | Jan | Fev

Mar

Abr | Mai | Jun

Jul

Ago [ Med

Max

Min

Ampl

98 a 99

1,11

1,03] 1,11|n.d. |n.d. | 0,60

0,75

0,85 1,00

0,94

1,03

1,16 0,96

1,16

0,60

0,56

99 a 00

1,10

1,05/ 1,19/ 0,91] 0,76/ 0,73

0,51

0,94|n.d.

1,06

0,98

0,95/ 0,93

1,19

0,51

0,68

00 a 01

0,94

1,08} 0,87] 0,75] 0,52| 0,80

0,77

nd. | 1,02

1,10

n.d.

1,03/ 0,88

1,10

0,52

0,58

01202

0,97

1,07| 0,98] 0,96] 0,78] 0,69

n.d.

nd. |nd. |nd.

n.d.

nd. | 0,91

1,07

0,69

0,38

n.d — n&o determinado

Tabela 6.4 — dados anuais da profundidade em metros no pogo 0 -

Mineracéo Jundu.
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ANO | Set | Out | Nov]| Dez[ Jan | Fev Mar | Abr Mai [ Jun [ Jul | Ago | Med| Max Min | Ampl
98 a99] 0,81/ 0,73[ 0,77|n.d. [nd. |0,79] 0,77 0,83] 0,81] 0,81/ 0,91] 0,84/ 0,81] 0,91 0,73 0,18
99 a 00 0,92] 0,83]| 0,81] 0,82| 0,76]| 0,81] 0,55 0,87|n.d. |0,87/0,79] 0,73| 0,80 0,92| 0,55 0,37
00a01] 0,71] 0,95/ 0,67] 0,79] 0,54/ 0,85/ 0,71|n.d. | 0,81 0,81|n.d. | 0,73]| 0,76] 0,95/ 0,54| 0,41
01a02]0.74] 0,82| 0,81] 0,75] 0,86 0,80{n.d. n.d. |n.d. nd. |nd. |nd. |0,81] 0,92 0,74 0,18
n.d — néo determinado
Tabela 6.5 — dados anuais da profundidade em metros no pogo 3 -
Minerac¢éo Jundu.
ANG | Set | Out | Nov ] Dez | Jan | Fev | Mar | Abr [ Mai [ Jun | Jul [ Ago | Med| Max] Min | Ampl
98 a 99 3,70] 4,13| 5,00{n.d. |n.d. | 462 4,35| 4,15 4,60| 4,51| 4,78| 4,16]| 4,40 5,00] 3,70] 1,30
99 a 00| 4,55 4,77| 5,09 4,60 5,00{ 4,76 4,70 4,57|n.d. 471| 5,21 4,82| 4,80] 5,21]| 4,55| 0,66
00 a 01| 4,03] 4,78] 4,45] 3,78| 4,06| 4,54| 442/n.d. | 510|485 nd. | 475|457 5,10| 3,78| 1,32
01a02| 4,61| 4,90] 5,76 5,80] 5,75{ 4,58|n.d. [n.d. |n.d. nd. Ind. [nd. |5,23] 580| 458 1,22
n.d — néo determinado
Tabela 6.6 — dados anuais da profundidade em metros no pogo 4 -
Mineragdo Jundu.
ANO | Set ] Out ] Nov | Dez] Jan | Fev | Mar | Abr [ Mai | Jun | Jul | Ago | Med| Max| Min | Ampl
98 a 992,09 1,88] 2,16|n.d. [n.d. | 1,67 2,15] 2,30| 2,27 2,23| 2,29/ 249 2,15/ 2,49| 1.67| 082
80 a 00| 2,44 2,52| 2,74| 2,15/ 1,71[ 1,93 1,58] 2,12|nd. [2,28]/2,11|2,21| 2,16 2,74/ 1,58| 1,16
00a 01 1,97] 2,32] 1,77| 1,79 1,38( 1,86| 1,70|n.d. | 1,82[ 2,14|nd. |2,18| 1,89 2,32 1,38 0,94
01a02] 2,37] 2,12| 3,09] 1,86] 1,75/ 1,65|n.d. [nd. |nd. |nd. [nd. [nd. |2,14 3,09] 1,65| 1,44
n.d = ndo determinado
Tabela 6.7 - dados anuais da profundidade em metros no pog¢o 6 —
Mineragdo Jundu.
ANO | Set | Out | Nov| Dez| Jan | Fev ] Mar [ Abr [ Mai [ Jun | Jul | Ago | Med | Max Min | Ampl
98 a 99| 2,00| 2,04] 1,90|n.d. |n.d. | 1,58] 1,94 2,09] 2,08] 2,03| 2,17| 2,24| 2,01| 2,24 1,58| 0,66
99 a 00| 2,21 2,28] 2,26| 2,00 1,89] 1,90| 1,43| 1,90|n.d. | 2,08 1,91 2,05 1,99| 2,28| 1,43 0,85
00 a 01 1,93] 2,22] 2,09| 1,89 1,90] 1,90| 1,93|nd. |[2,00]2,01|n.d. | 1,80 1,97| 2,22| 1,80| 0,42
01a02] 1,74] 1,95] 2,98] 2,95| 2,95] 2,10[n.d. |n.d. [nd. [nd. |nd. [nd. |245]2098 1,74] 1,24

n.d — ndo determinado

Tabela 6.8 — dados anuals da profundidade em metros no pogo 7 -

Mineragédo Jundu.
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A tabela 69.10 apresenta os dados referentes ao controle sobre o
Ribeirdo Bonito, com o ponto 1 localizado a montante e o ponto 2 a jusante.

Més/Ano| pH-P1 | pH-P2 | Turb.- P1|Turb. - P2
jan/02 6,5 6,7 26,7 437
abr/02 6,2 6,2 18,1 45,7

Tabela 6.9 - dados do controle sobre o Ribeiréo Bonito - Minera¢do
Jundu.

6.5.4. Tratamento de Dados

¢ Mineragéo Viterbo Machado Luz

Os 4 pontos de coleta apresentaram uma boa qualidade da agua, com
o QA variando de 56 a 63. Neste célculo foi considerado o valor nulo para 0
parémetro Nitrogénio Total, por ndo constar na analise fornecida pela empresa,
embora sua determinagdo n&o é capaz de alterar o Indice de qualidade.

Com base no CONAMA 20, temos que de modo geral os parametros
apresentaram uma boa qualidade para estas aguas. A maioria destes
parametros enquadra estes corpos d’agua como classe |, isto ocorre no ponto
de coleta 2 (l.agoa das Pragas).

Esta classe viabiliza a utilizag8o da agua destinada ao abastecimento
doméstico apos tratamento simplificado; a proteg&o de comunidades aquaticas;
a recreagso de contato primario; & irrigagéo de hortalicas que s&o consumidas
cruas e de frutas que se desenvolvem rentes ao solo e que sejam ingeridas
cruas sem remogéo da pelicuia e & criag8io natural ou intensiva de espécies
destinadas a alimentagéo humana.

Com relag8o ao ponto 1 (Nascente do cérrego dos Patos), temos uma
concentragéo um pouco maior de Fe responsével por enquadrar este ponto de
coleta na classe |l do CONAMA.
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Esta classe viabiliza a utiiizagdo da agua destinada a0 abastecimento
doméstico apés tratamento convencional, a protecdo de comunidades
aquaticas; a recreagdo de contato primario; & irrigacdo de hortalicas e de
plantas frutiferas e & criagdo natural ou intensiva de espécies destinadas a
alimentagdo humana.

Os pontos 3 (Lagoa dos Patos) e 4 (Represa do Galpo), apresentam
uma concentracdo elevada de fosfato total, o que prejudica sua classificacso
na norma, seria conveniente a ado¢do de medidas para diminuir esta
concentragdo, os demais parametros apresentam uma boa qualidade para
estes pontos.

¢ Mineragdo Jundu Ltda.

Nao foi possivel a determinacfio da qualidade dos corpos d’agua,
através do indice IQA, pois a andlise fornecida pela mineradora ndc determinou
a concentrac&o de alguns parametros importantes para o céiculo.

O tratamento dos dados obtidos tem como intuito, neste caso, avaliar a
influéncia do empreendimento sobre os corpos d'agua presente no entorno do
mesmo.

Comparando os pontos de monitoramento com relagdo ao ponto base
(ponto 0), tabela 6.2, temos que de modoc geral o empreendimento n3o
influenciou negativamente sobre a qualidade das aguas, com algumas
alteragbes significativas de pH diminuindo de 6,3 para 56 em média e nos
ponto P3 e P4, observa-se uma elevacdo consideravel nos valores de turbidez
e solidos total.

Os resultados obtidos na tabela 6.3, sobre o pogo tubular, permite
avaliar que os parametros determinados estdo dentro dos limites estabelecidos
pela norma NTA-60. Alguns parametros estabelecidos pela norma n&o foram
determinados, como a concentragdo de ferro, por exemplo. Seria conveniente a
determinagdo destes parametros para a determinacéc da potabilidade deste
pogo.
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Sobre a potabilidade do pogo ainda é importante observar que o pH da
agua esta proximo do limite aceito pela norma que reguiamenta pH entre 5 e
10. Portanto qualquer diminuicdo deste valor pode acarretar na impossibilidade
da utilizacido desta agua para o consumo humano.

Com referéncia as tabelas de 6.4 a 6.9, com valores referentes a
profundidade dos pogos de monitoramento, (distancia da boca do pogo até o
nivel de agua) temos que o empreendimento n3o contribui para alteragdes
significativas do nivel do lengol freatico da regido, com os valores
permanecendo praticamente constantes durantes os Gltimos anos.

Isto demonstra que a utilizagdo da agua que mina na cava para o
abastecimento das instalagdes de beneficiamento nfio estd causando uma
super exploracdo no lengol freatico da regiéo do entorno.

Sobre o controle feito sobre a interferéncia no Rio Ribeirdo Bonito,
tabela 6.10 observa-se que o corpo hidrico ao passar pelo empreendimento
mantém praticamente constante o pH da agua, e eleva a turbidez de 20 para
44 em média. E conveniente que o empreendimento adote um planejamento
para avaliar os motivos deste aumento, para poder adequar suas medidas de
controle a fim de se evitar este aumento.



7. Area de Mineragio abandonada - Passivo Ambiental.

Esta fase da pesquisa teve o intuitc de caracterizar a degradagdo
apresentada por areas mineradas que foram abandonadas pelos mineradores
ap6s o esgotamento da jazida mineral.

Para a caracterizagdo utilizou-se de documentos que relatam a
situagdo de abandono da 4rea onde se localiza atualmente o Parque Francisco
Rizzo, antes da implantacdo do projeto de recuperagdo. Também foram
visitadas algumas 4reas da regifio do entorno de Embu no intuito de contribuir
para a descricdo do passivo ambiental gerado por estas mineradoras.

Todas as zonas visitadas eram antigas produtoras de areia que tiveram
suas atividades interrompidas quer pelo esgotamento da jazida, ou por
problemas ambientais que acarretaram o fechamento do empreendimento. Em
nenhuma destas areas foram observadas a implantacdo de medidas de
mitigag¢ado durante ¢ desenvolvimento da extragao.

7.1.Localizagdo

Todas as areas visitadas ficam no municipio de Embu das Artes no
Estado de Sdo Paulo, 0 acesso a cidade é feito pela rodovia Régis Bittencourt
(BR — 116) no sentido Sao Paulo — Curitiba, na altura do km 282.

Com excegao do Parque, as demais areas visitadas ndo conseguiu-se
determinar quem eram os proprietarios das areas, ja que se encontravam em
situacdo de abandono e, portanto, terdo seus enderegos preservado por esta
pesquisa.

O acesso ao Parque é feito pela BR-116, a aproximadamente 18 km de
S&o Paulo, tomando-se a entrada para a Cidade de Embu, distando cerca de
500 a 600 metros da rodovia. Os taludes da encosta oeste ja podem ser vistos
desta rodovia.
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7.2.Histérico da Area

Como as éreas visitadas apresentam caracteristicas semelhantes sera
apresentado neste item o histérico sobre o Parque Francisco Rizzo, como
exemplo para as demais areas.

O Parque, também conhecido como parque do Lago, € uma antiga area
extrativa da Mineragdo Giosa, um antigo porto de Areia da Empresa Alberto
Giosa e Cia Ltda. localizada num trecho ao longo do rio Embu-Mirim. Segundo
informacdes verbais de um dos herdeiros da area, a extragdo teve suas
atividades encerradas em 1984.

Durante o desenvolvimento da minerag&o, formou-se um lago na antiga
cava inundada, taludes decorrentes de desmonte hidréulico do solo arenoso &
zonas planas, resultantes da disposic&o e decantagso dos rejeitos da usina de
beneficiamento. O lago, formado pelo afloramento do préprio lengol freético,
também mantém contato superficial com o rio Embu-Mirim.

O material aluvionar da varzea do rio Embu-Mirim, ainda segundo
informagdes verbais, foi explorado em pequenas proporgdes, apenas para a
configuragéo da bacia de rejeito oriundo da extragéo de areia. -

No alto do morro era explorado material coluvionar para a obtengéo de
argila para confecgéio de tijolos. A mineragéo também efetuou desvios no rio
Embu-Mirim, deslocando seu eixo em diregdo a BR-116. Posteriormente, as
indGstrias que se instalaram vizinhas as areas da extinta mineragio
deslocaram a calha no sentido do lago.

Ap6s © abandono da area pela mineragdo, o local encontrava-se
totalmente alterado em seus aspectos naturais, tanto no que diz respeito a
topografia como ao recobrimento vegetal da regido.

Durante muitos anos essa area teve uso informal de recreagdo para
moradores da vizinhanga gue a utilizavam para lazer. Esta utilizagdo gerou
confiitos socias para regido pois, sem infraestrutura apropriada, o local se
tornou em area de risco, com perigo de desmoronamento das encostas e,
principalmente, de afogamento no lago, que em aiguns pontos chega a
profundidade de 30m.
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Este perigo acabou levando a morte alguns moradores da regido, o que
aumentou a pressdo para a recuperagdo e reutilizagdo do local. Qutro
agravante ¢ o fato da area estar dentro do limite de preservagdo de
mananciais.

Desde 1980 a mineracdo foi objeto de fiscalizag&o e, principalmente,
apés o encerramento das atividades de extracdo. Em janeiro de 1985, por
determinagic da Camara Municipal da Estancia Turistica de Embu, foi
efetuada uma visita técnica por parte do IPT (Instituto de Pesquisa
Tecnolégicas do Estado de S&o Paulo) que considerou 0s taludes deixados
pela minerag&o como o principal probiema existente apontaram, na epoca,
algumas medidas emergencias, como:

_  vistoria nas residéncias localizadas na Estrada dos Orquidéfilos, acima
dos taludes, a oeste da area;

- regularizagdo superficial, através de terraplanagem, da plataforma da
cabeceira dos taludes;

- implantagdo de cerca, impedindo o0 acesso aos locais instaveis,

- implantagdo de drenagem superficial adequada; e

implantagdo de protecdo vegetal nas zonas de risco.

Em 1994 foi solicitada uma andlise de orientagéo de area em APM
(Area de Protecdo dos Mananciais), do total da gleba compreendida pela
empresa Alberto Giosa.

No mesmo ano foi realizada uma nova vistoria pelos técnicos do IPT,
que continuavam a apontar os taludes como principal problema e propuseram,
como altemativa de uso para a recuperacdo, a implantagédo de um parque
municipal para a cidade.

Em 1995 foi doada a prefeitura uma area de 22,3 ha para a instalagao
do Parque Municipal Francisco Rizzo. Esta recuperagéo foi possivel gragas
insercdo da area no subprograma 4 — Protegéio Ambiental, do Programa de
Saneamento Ambiental da Bacia do Guarapiranga, com verbas obtidas do
Banco Mundial.

O projeto de recuperagio estd apresentado no item 7 desta pesquisa,
bem como a situacdo atual da drea em questao.
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7.3.Principais Impactos Observados

O principal problema apontado decorrente do passivo ambiental &
principalmente, a reutilizagdo da area, que muitas vezes acaba por gerar uma
ocupacdo irregular, acarretando conflitos com as comunidades do entorno.

Os demais impactos sdo os observados no item 5 desta pesquisa, com
especial destaque para a extragdo de areia, com o processo de erosio das
encostas e assoreamento dos corpos hidricos.

Estas areas, objetos da pesquisa em questdo, se encontram
abandonadas ha alguns anos, suas caracteristicas podem ser diferentes das
apresentadas no instante do encerramento da atividade extrativa, pois ¢ préprio
meio ambiente colabora com a recuperagio da area degradada.

Neste caso alguns impactos sdo facilmente visualizados ou
perceptiveis, outros s6 séo identificados apés andlise em laboratorios.

Os principais impactos observados nas areas visitadas foram:

7.3.1. Erosdo dos Taludes e Encostas

Problema comum observado em passivos ambientais gerados pela
atividade extrativa de areia quando sua exploragdo se desenvolve em cava.
Geralmente estas empresas acabam abandonando a érea, seja por problemas
ambientais ou por esgotamento da jazidas, sem implantarem medidas para a
estabilidade do local minerado.

Apés o abandono tais dreas se tornam locais de risco a populagbes
que invadem o terreno, com perigo de deslizamento e desmoronamento de
terras, ocasionando risco a vida humana.

A figura 7.1, mostra a érea abandonada pela Mineragdo Giosa, com a
caracterizag&o dos taludes a oeste da area em intenso processo erosivo e
bastante instéveis.
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Figura 7.1 - vista dos taludes em processo de eroséo — drea abandonada
da Mineragdo Giosa — Embu SP

7.3.2. Assoreamento de cérregos e lagos

Problema também caracterizado por problemas de erosdo e
carreamento de particulas sélidas para os corpos hidricos, ou lagos formados
artificialmente pela interceptagéo da cava com o lengol freatico.

Este processo, quando muito intenso, ocasionam problemas ao
desenvolvimento da vida aqudtica e a qualidade das &guas destes corpos
receptores,

Muitas vezes provocam a formacg#o de bancos de areias, ocasionando
desvios e diminuic&o da profundidade de seus leitos, ocasionando problemas
como desvio de cursos, inundag&o e alargamentos do leito destes corregos.
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Em lagos, como observado na figura 7.1, além de causarem a inibig&o
da vida aquatica, também pode levar a contaminagéo dos lengois freaticos da
regido, podendo levar a problemas de abastecimento do local ao redor do
empreendimento.

A figura 7.2 mostra o processo de assoreamento enfrentado pelo rio
Embu Mirim, decorrente do abandono da érea, antes do projeto de
recuperagao.

Figura 7.2 - vista do rio Embu Mirim com processo de assoreamento -
4rea abandonada da Minerag8o Giosa.

A figura 7.2 permite observar o inicio do projeto de recuperagio da
area minerada, com o comego do “retaludamento” e revegetagéo dos taludes a
oeste do terreno.

A cor amarronzada ou avermalhada & caracteristica da presenca de
particulas sélidas e pode ser observada na foto tanto no rio como no lago. Em
alguns casos esta colorag8o pode indicar a presenga excessiva de ferro
dissolvido.
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7.3.3. Conflitos Sociais com Relagdo ao Passivo Ambiental

O passivo ambiental gerado com o abandono da grea minerada é uma
das principais causas dos conflitos sociais relacionados com o setor mineral.
Este conflito ocorre pelo impacto visual da degradag3o e por utilizagdes
informais da area.

Com relagdo ao aspecto visual, este abandono acaba por gerar um
falso consenso para a sociedade que rotula o setor mineral como o grande
vildo do meio ambiente, colocando-o como atividade puramente exploradora e
de desrespeito ambiental.

Para o uso informal da area os conflitos acarretados estéo relacionados
as areas de risco geradas pelo empreendimento mineiro, principaimente com
relagdo a instabilidade das encostas e a utilizacéio do lago (antiga cava
inundada) para a pratica de lazer aquatico.

Infelizmente €& constante ocorrer acidentes graves e mesmo com
mortes nestas areas, principalmente relacionados a afogamento de criangas e
adolescentes.

Por outro lado, é dificil evitar esta invasdo pois, em muitos lugares,
estes passivos ambientais se apresentam como a anica opgao de lazer para as
comunidades do entorno ao empreendimento.

O controle destas 4reas é essencial para a amenizagdo dos conflitos e,
portanto, &€ necessario que o setor mineral tenha consciéncia desta realidade e
que evite a geragdo destes passivos e, também, colabore com projetos de
recuperacao e reutilizagéio de areas que se encontram em situacgéo de risco ou
de abandono, geradas pela atividade extrativa.

7.3.4. Recuperagio Natural do Passivo Ambiental

A propria natureza age como agente de recuperacdo da drea,
ocorrendo de forma natural a estabilizagdc dos taludes através de
desmoronamentos, a revegetagéo da area inicialmente pelas plantas pioneiras
e um provavel equilibrio aquatico no lago gerado pela da antiga cava
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inundada. No entanto a recuperagéo natural € muito lenta, demorando anos
para seu efeito ser perceptivel.

Para esta pesquisa foi visitada uma area em Embu que apresenta
estas caracteristicas aparentes, pois néo foi possivel a realizagéo de ensaios
ou estudos mais especificos para comprovar a condigdo real da area em
questé&o.

Mesmo sem estes estudos, ndo seria leviano afirmar que um futuro
projeto de recuperagio realizado sobre este passivo ambiental poderia
encontrar maiores facilidades de execugdo do que em éreas caracterizadas
com instéveis ou de risco eminente. A figura 7.3 mostra uma visdo geral deste
terreno.

Figura 7.3 - vista geral da recuperag¢io natural da 4rea degradada em
Embu/ SP.




7.4.Qualidade da Agua antes do Projeto de Recuperac¢do

Os dados utilizados foram fornecidos pelo relatério do projeto executivo

do Parque Francisco Rizzo realizado pelo consércio entre as empresas W,
Bertolo e Epal, obtido antes da implantag&o do mesmo.

Para avaliar a qualidade dos corpos hidricos foi realizado pontos de
amostragem no lago e a montante e jusante do Rio Embu Mirim. Os resultados

estédo na tabela 7.1

Lago Rio Embu-Mirim
RS ST Superf.| Meio Fundo | Montante| Jusante

Profundidade m 0,3 6 12 nd. n.d.
Temperatura °C 27,5 22,1 18 n.d. nd.
pH um. depH | 7,76 7,3 7,02 nd. n.d.
oD mg/l 7,9 0,4 0,3 nd. nd.
Arsénio mg/l n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Cd mg/l nd. n.d. nd. nd. nd.
Pb mg/| nd. n.d. nd. nd. n.d.
Fe mg!l 0,103 0,114 6,22 0,427 0,497
Mn mg/l 0,027 0,796 2,27 nd. 0,339
Zn mg/I 0,001 0,011 n.d. n.d. 0,055
Hg mg/| n.d. n.d. nd. nd. n.d.
Fendis mg/| nd. n.d. n.d. nd. n.d.
Cor Pt (hazem) | n.d. 20 35 n.d. 15
Turbidez NTU 7,8 6,05 46 19,5 41,5
Alcalinidade pH mg/I 0 0 0 0 0
Alcalinidade CO3 mg/l 0 Y] 0 0 0
Alcalinidade HCG3 mg/t 30 30 18 30 40
Condutividade Elétrica uSfem 80 80 120 70 80
Cloretos mg/l 23 10 16 10 21
D.Q.C mg/l 40 12 52 33 30
0.B.O mg/l 4 2 6 2 12
Sélidos Totais __mg/l 58 70 158 60 72
Sélidos Sedimentados mg/l 4 10 66 11 48
Sélidos Dissolvidos mg/l 54 80 92 49 26
Nitrato mg/l nd. 0,12 n.d. nd. nd.
Nitrito mg/l nd. nd. nd. n.d. n.d.
Nitrégenio Total mg!l 0,14 0,41 1,09 0,25 1,86
Nitrégenio Amoniacal mg/| n.d. 0,12 0,33 n.d. 0,46
Nitrégenio Orgénico mg/| 0,14 0,29 0,76 0,25 14
Ortofosfato mg/l 0,018 0,019 0,039 nd. 0,174
Fésforo mg/l 0,02 0,022 0,042 n.d. 0,174
Sulfato mg/l 4 4 3 4 3
Coliformes Totais NMP/100ml 10 20 50 300 50
Coliformes Fecais NMP/100ml | ausente 2 2 2 300
Feofitina ug/l 0,21 0,12 0,96 n.d. n.d.
Clorofila ug/l 5,34 4,27 5,34 n.d. n.d.

n.d. — nao determinado

Tabela 7.1 - resuitado da anélises da dgua coletados em 25/02/97 -
Fonte W. Bertolo e Epal.
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Também foi realizado andlise sobre o sedimento do lago, com 08
dados apresentados na tabela 7.2.

Parametros Unidades | Lago
Profundidade m 12
pH un de pH 6,1
Cd ma/kg n.d.
Pb mg/kg | 16,4
Fe / 29700
Mn mg/kg 615
Zn ‘mg/kg 58,3
Hg ‘mg/kg n.d.
Sélidos Totais (105 °C) % 25
Sélidos Fixos (550 °C) % 21,8
Sélidos Volateis (550 °C) % 3,2
Nitrogénio Total mg N/kg | 230
Ortofosfato mg P/kg | 65,2
Foésforo mg P 24
Potaencial Redox mv 110

Tabela 7.2 - resultado da anélise sobre o sedimentos do lago
coletados em 25/02/97 -~ W. Bertolo e Epal.

Através do célculo do IQA verificou-se que o lago apresentava boa
qualidade da 4gua, com IQA variando aproximadamente de 65 a 75. No caso
do Rio Embu Mirim a analise foi prejudicada por falta de alguns dados, como
pH, OD e temperatura que foram considerados com o valor nulo.

Mesmo assim o ric Embu-Mirim apresentava a montante uma boa
qualidade caindo para qualidade aceita a jusante, com IQA de 55 e 39
respectivamente. Isto demonstra como um todo que o empreendimento
interferiu negativamente sobre este rio.

Pelos os resultados obtidos no relatério fornecido pelo consoércio
chegou-se na época nas seguintes conclusdes:

- a lagoa apresentava estratificacdo bem definida, com uma lamina
nitidamente aerobica, com cerca de 2 mefros, uma éarea de transigéo
onde a profundidade é de 13 metros e uma estratificagéo de temperatura
em todo o corpo da lagoa,

- atransparéncia variava de 1,0 a 1.5 meiros e a condutividade em torno
de 20% compHde 7,0a8.2; e
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- Pelos os resultados das analises apresentados na tabela 7.1, temos que
a &gua do lago se enquadrava na classe 2 do Conama 20, que habilitava
a utilizacso a recreagdo de contato primério, esqui aquatico, natacéo e
mergulho. A 4gua a montante do Rio Embu-Mirim da mesma forma que
o lago também se enquadra nesta classe.

- A jusante apresentava um aumento significativo na taxa, da densidade
de coliformes fecais e na concentragdo de fésforo e nitrogénio,
demonstrando na época uma provavel contaminagdo por esgoto
doméstico;

- Pela avaliagdo sobre os sedimentos, dados apresentados na tabela 7.2,
pode concluir na época que o lago apresentava sedimento rico em
nutrientes, e eram presentes em baixas concentrages chumbo e zinco.
O teor de matéria organica era relativamente baixo;

- Foi levantada a hipétese de que alteragdes na temperatura ambiente
poderiam provocar recirculagdo desses nutrientes para a coluna d’agua,
disponibilizando alimento para as algas e consequentemente
acarretando problemas de turbidez e aumento nas taxas de DBO;
Também foram realizadas pelo consorcio andlises para a determinagéo

qualitativa e quantitativa do Fitoplancton que apresentou uma baixa diversidade
de organismos com a presenga de quase 80% representada pela alga
Cylindrospermopsis.

Este organismo & uma espécie cosmopolita que ocorre em lagoas em
regides de clima tropical e temperado. O Brasil apresentou, ocorréncia na
Represa Billings em S&o Paulo e no lago Paranoa em Brasilia (97.000.000
tricomas/l), onde esta alga € dominante a mais de 20 anos.

No lago Francisco Rizzo, apresentava na época do consorcio uma
densidade de 8.000.000 tricomas/l, indicando que provaveimente, néo tinha
atingido um nivel de floracéo.

Os fatores limitantes para o desenvolvimento desta aiga eram
provavelmente a temperatura que nfo apresentou valores extremamente
elevados, o aporte de nutrientes que n&o foi suficiente principalmente com
baixas concentra¢des de fésforo disponivel, e o pH e a alcalinidade do lago s&o
baixos o que ndo favorece seu desenvolvimento.
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A presenga desta alga levantou a suspeita pelo consércio sobre a
utilizacdo da agua da lagoa, principaimente por causa da toxina liberada pela
Cylindrospermopsis Raciborskii. Esta alga produz endotoxinas detectaveis do
tipo lipo-polissacarideos que podem ter implicagées para a salde publica
especialmente em criangas.

Pouco se conhece sobre os efeitos gerados por esta toxina, mas a
fiteratura aponta caso de ocorréncia de hepatoenterite em mais de 140
pessoas, que utilizaram uma agua com a presenca desta toxina na Australia,
sendo que os casos de injuria mais severos foram em crian¢as e 0s casos
clinicos iniciaram-se poucos dias apés ter sido utilizado sulfato de cobre para
controlar a populacdoc desta alga.

Através dos estudos feitos pelo consércio pode-se observar que a
qualidade do lago foi prejudicada pela presenca desta alga, demonstrando gue
o lago apresentava um desequilibrio aquatico, com baixa diversidade de
organismos e uma grande quantidade de organismos da mesma espécie.

A determinacio da qualidade da agua apresentada no lago antes da
instalagdo do projeto de recuperagéo fica prejudicada pois, mesmo com o IQA,
indicando boa qualidade, foram apresentadas algumas consideragdes que
colocam em cheque esta qualidade, principaimente a toxidade presente pela
alga e a baixa diversidade de organismo.



8. Projeto de Recuperagéo do Parque Francisco Rizzo.

O projeto de recuperagéo e reutilizagéo da érea minerada foi realizado
pelo consércio entre as construtoras W Bertolo e EPAL e tinha como meta a
criagédo do Parque Municipal Francisco Rizzo. Este parque recebeu 0 nome do
dono da area e minerador, como condig8o para a doacéo do terreno para a
prefeitura. Na figura 8.1 tem-se uma vista com a localizagéo do Parque.

Figura 8.1 - vista do Parque Francisco Rizzo — Embu SP

A determinagfo para a reutilizaglo desta drea para um parque teve
como principais objetivos suprir as caréncias de lazer da cidade e preservag&o
do meio ambiente.

A necessidade de instrumentos de lazer para a populagéo do Embu é
evidente pois a cidade n&o possuia nenhum pargue publico com as opgbes de
lazer se concentrando em poucas pragas e campos de futebol de vérzea.
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Como o Parque esta localizado dentro de area de manancial e €
cortado pelo rio Embu-Mirim, com vegetagéo de varzea caracteristica surgiu a
idéia na época, de transformar o parque em area de preservagdo ambiental,
servindo de campo de trabalho para a implantagdo de politicas de educagdo
ambiental para a cidade do Embu.

O projeto do parque foi realizado pelo consércio citado, mas sua
implantagdo ocorreu de forma incompleta com algumas metas estabelecidas
que n&o chegaram a sair do papel. Segundo informagdes verbais ha suspeita
de desvio de verbas que acabaram por interromper a implantagdo completa
deste projeto.

Portanto, mesmo com o projetc de recuperagdo, a éarea ainda
apresenta atualmente problemas, tanto com relagédo ao uso e ocupacgéo, como
também relacionados a estabilidade e preservagdo do meio ambiente.

Nesta fase da pesquisa apresenta-se uma visdo geral do projeto
realizado pelo consoércio € uma analise da situagao atual do parque.

8.1.Principais Premissas do Projeto de Recuperacéo

O Projeto do Parque seguiu algumas premissas conceituais e
programaticas, principalmente por ser um parque publico e com o carater de
educagdo ambiental. Estas premissas, abordadas pelo projeto original, estdo
apresentadas neste topico.

Entende-se por Parque Publico, segundo o consércio, como espago livre
de dimensdes significativas e predominancia do elemento natural, da paisagem
e enquanto campo educativo. A importadncia deste conceito & real¢ada pela
localizagdo na Bacia hidrografica do Guarapiranga, manancial da Cidade de
S&o Paulo.

As premissas do projeto previram a adequagdo da area para uso
recreativo, acrescentando-lhe outros significados, como a educagao ambiental
e arestauragéo das condig¢ées fisicas, tendo em vista a resolug@o do problema
de estabilidade dos taludes, quanto a reconstituicdo da vegetacgéo.
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Atendendo a estes objetivos, o projeto enfatizou:

» recreacdo voitada ao atendimento da populagdo local e
extra-local;

e © resgate dos aspectos naturais através da proposta
paisagistica e de planos de manejo, que visaram a
recomposicao da area como um todo; e

e a educagdo ambiental, através de equipamentos que
permitem programas e agdes a serem implantados com o
inicio da operagdo do parque e rebhatida no termitério do
paisagismo, da arquitetura e “design” das edificagbes e
equipamentos.

As particularidades da topografia do local fazem com que o projeto
constitua-se de areas equipadas para atividades IGdicas, desfrute da paisagem,
trithas para caminhadas e atividades esportivas, bosques, areas de estar, para
atendimento local e extra-local, areas de estar sombreadas, “playground”,
pequeno campo de jogos que atendem, principaimente, a populagéo infanto-
juvenil e da terceira idade.

8.2. Principais Dificuldades Enfrentadas para a Instalagdo v Parque.

Ainda segundo o consércio, durante o projeto de recuperacgéo, foram
levantados alguns pontos que deveriam receber maior atencdo e cuidados
especiais, visando melhorar o aspecto paisagistico e ressaltar as
potencialidades da area, entre eles destaca-se:

- 0 fratamento da varzea do Embu-Mirim, principaimente junto & area
urbana e no trecho que acompanha a rodovia, inserindo neste contexto,
a area do parque;

- 0 terreno apresentava graves limitagdes a ocupagdo, com restricdes
legais e de ordem geotécnica. Por outro lado, uma reconstituicdo dos
aspectos naturais apenas, sem um destino de uso e reutilizacao, poderia
acarretar na manutencio dos usos informais, como eram caracteristicos
do local, que apresentava absoluta auséncia de seguranca;
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vinculagao do parque como ponto atrativo para a exploragdo turistica da
regido, sem esquecer da populagdo local, que deveriam se beneficiar
recreativamente do parque;

a indiferenciacic do bindmio lazer/recreagéo, pois uma area somente é
atraente turisticamente se também for igualmente atraente para o lazer
cotidiano da populagdo local;

também foi mencionada a importancia de que o lazer, recreagao e
turismo n&o sdo apenas solugbes, mas tambem problemas, pois estas
atividades também sdo poluidoras e predatérias do ambiente. Esta
utilizagdo n&o pode ser considerada como de desenvolvimento auto-
sustentavel sem uma concepgdo ambientalista, pois este uso pode
deteriorar ainda mais o terreno;

foi levantada a preocupagio da populacdo do entomno ser interlocutor
para a preservag&o do territério, como forma de aumentar a participagao
popular das comunidades locais;

a implantagdio do parque e restauro da area, acarreta uma valorizagdo
das dreas do entorno, obrigando a prefeitura a se conscientizar desta
valorizag3o e estudar planos diretores que negociem usos compativeis
com esta insercdo em uma drea, nitidamente fragil @ com um potencial
relevante para 0s usos de servigos e turisticos;

a necessidade de solucionar ou melhorar as condigcbes de acessibilidade
ao local, pela implantagéo de um sistema viario adequada ao programa,
que deveria ser previsto para o parque;

a vocagdo da area urbana do teritério € ressaltar as caracteristicas de
tradicdo cultural da cidade, inserindo num roteiro histérico-cultural.
Entretanto ndc ha areas tecnicamente organizadas para eventos e
lazer;

a analise dos atrativos no municipio mostra que o patriménio cultural €
especialmente significativo no centro urbano do Embu, mas as
condigBes de preservagdo ndo s&o as mais adequadas. Entretanto,

o municipio esta razoavelmente equipado para receber o turista para a
regido; e

as demais dificuldades quanto aos aspectos técnicos estdo
apresentados no item 7 desta pesquisa.
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8.3. Situagéio Atual do Parque

Mesmo sem a concluséo do projeto, o parque foi aberto a visitag&o
pela Secretédria de Planejamento e Meio Ambiente de Embu, com toda a parte
administrativa do parque j& instalada, alguns equipamentos de lazer como
“nlayground”, teatro, entre outros, como apresentado na Figura 8.1.

Neste item da pesquisa foi realizadc um resumo comparativo das
metas implantadas e as estabelecidas pelo projeto de recuperagéo, bem como
o levantamento da situag&o atual da 4drea e os problemas apresentados, tanto
quanto a0 uso e ocupacso, como quanto aos aspectos técnicos. Também sera
abordada, com mais detalhes, a condi¢&o atual dos cursos d’agua presentes no
terreno.

Figura 8.2 ~ Vista panoramica do Parque Francisco Rizzo - Embu SP
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8.3.1. Comparagdo entre as Metas implantadas e o Projeto de
Recuperagdo

Segundo © projeto executivo para a criagdo do parque realizado pelo
consoércio entre a W. Bertolo — Epal, de visitas técnicas & é4rea e de
documentos e fotografias que demonstram a situagéo anterior a0 projeto de
recuperacéo, pode-se realizar um estudo comparativo entre as medidas de fato
implantadas e as que ainda néo foram concluidas.

Entre as medidas implantadas e as indicadas pelo projeto
destacam-se:

¢ Estabilidade dos Taludes

Foram realizados o retaludamento, com a revegetago das encostas
localizados a oeste da area, como medida de estabilidade e seguranca.

Para a estabilidade destes taludes foram realizados estudos
geotécnicos que determinaram os principais parametros de estabilidade, como:
angulo de inclinagio e altura dos taludes, largura das bermas e implantagéo do
sistema de drenagem adequado.

« Ocupacdo da Varzea

Para a ocupag¢ao da area de varzea estava previsto o alteamento geral
da vérzea (aterro compactado) acima da cota maxima de cheias do ric Embu,
estabelecida através de estudos hidrolégicos na cota 771,4m.

Foi ainda estabelecida uma attura de 1m a mais do nivel estabelecido
para o aterro por medida de seguranga, ja contando com futuros recalque de
30 cm para estas areas.

Para conter as cheias, foi planejado tambeém o rebaixamento e
desassoreamento do rio, através da dragagem do leito. Foi delimitade uma
area de 30 a 50 m ao redor do rio como 4rea de preservagéo em consonancia
aos ditames do codigo florestal.



Estas medidas n3oc foram implantadas, ocorrendo problemas de
alagamento nestas areas nas épocas de chuvas.

Também foi recomendado a n&o instalacdo de fossas sépticas e
sumidouros para a disposicdo final dos residuos sanitérios em subsolo, devido
a presenca de dois lengois fredticos subterraneos de agua (sentido lago —rio e
vice versa), que podem ser contaminados com a impiantagio destas fossas,
acarretando a contaminag¢&o do lago ou do rio.

+ Vegetagdo

Adogdo de medidas de controle de erosdo com a elaboragio de
projetos geotécnicos e plantios nas éreas de risco, elaboragio e implantagéo
de projeto de recuperacdo da cobertura vegetal.

Também foram realizados plantios de espécies nativas da Mata
Atlantica, com preferéncia a espécies adaptadas as particularidades do terreno,
utilizacdo de floriferas e frutiferas atrativas a fauna e enriquecimento das areas
de reflorestamento (Eucaliptos) remanescentes com espécies apropriadas.

» Destino da Area

Quanto ao destino foram implantados os projetos de arquitetura e os
equipamentos com relagéo aos edificios, “playground” e o teatro ao ar livre. A
utilizacdo da &rea se da por visitantes esporadicos e, através do programa de
educacdo ambiental, com a realizacdo de escursdes escolares a area.

A prefeitura também incentiva a participagdo da populacéo ao parque,
através de eventos organizados como no caso do dia do funcionalismo, que
reuniu aproximadamente cerca de 150 pessoas neste parque.
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Quanto ao projeto original ainda faltam os seguintes itens:
contemplar os objetivos de recuperacdo dos ambientes, a utilizagdo
publica e a educagéo ambiental;
considerar a educacao ambiental ndo apenas em seus aspectos formais,
mas, também, em seus aspectos informais, rebatidos no territério, desde
o arranjo da area, a arquitetura e “design” de edificacbes e
equipamentos,
explorar o histérico da 4rea e aproveitar elementos que mantenham esta
meméria, relacionando os projetos de recuperacéo de dreas degradadas
e restauradas em mineragdes de areia;
solucionar o problema de acesso, visando, inclusive, a necessidade de
areas para estacionamento; e
regulamentar o uso e ocupacgédo do solo nos vazios remanescentes a
norte da mineragdo, visando adequar a regido de implantagdo de um
equipamento de grande porte para a atragdo do publico, principalmente
nos finais de semana.

Qualidade das Aguas

Com relagdo ao monitoramento e medidas de manutencdo e

preservagdo da qualidade dos corpos d'dgua, poucas medidas foram

implementadas. A recuperac&o de alguns parametros se deu principaimente a

reducio dos agentes impactantes.

As principais medidas recomendadas eram:
monitoramento da qualidade da agua visando a avaliacdo prévia de um
possivel crescimento da densidade fitoplancténica. Para isto
recomendou-se 0 monitoramento de 3 pontos no corpo da lagoa e no rio
Embu Mirim, a montante e a jusante. Estas analises deveriam ser
realizadas com frequéncia bimestral, visando a deteccdo de eventuais
variagcfes sazonais.
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- adog&o de medidas restritivas ao fluxo d"agua do lago em dire¢&o 20 rio
Embu Mirim, tendo em vista a detecgédo de organismos algaceos e seu
carater extremamente nocivo, para evitar a contaminagdo de outros
corpos d'agua da regido; e

- Uma das medidas de fato implantada é a ndo utilizagdo da agua do
subsolo local para usos publicos, tendo em vista a ocorréncia de
organismos nocivos na agua. Portanto, é de vital importancia para a
saude das pessoas que utilizardo o parque a ndo utilizacdo dessa agua
para seu abastecimento. Assim ndo deverdo ser furados pocos locais
para a captagdo de agua, preferindo o usc de agua tratada fomecida
pela concessionaria local.

8.3.2. Principais Impactos Observados Atualmente

Nesta fase da pesquisa realizaram-se visitas ao parque e do relatério
de visita técnica realizado pela Gaia Consultoria Ambiental.

« Situagdo dos Taludes e Encostas

Atualmente um dos maiores problemas relacionados ao parque € a
erosdo das encostas, com a carreamento de material particulado para o lago e
o rio Embu Mirim.

Esta situagdo foi agravada com os conflitos gerados com a populacdo
do entorno ao parque, que por proibigdo 4 pesca no lago, acabou ateando fogo
criminoso por duas vezes ao parque, nas areas dos taludes recuperados pelo
projeto e nas areas mantidas pelos eucaliptos, considerada estavel durante a
implantag¢do do projeto de recuperacéo.

A situacdo destas encostas pode ser mostrada na figura 8.2. Em visita
a area foi observado diversas situagtes adversas para a estabilidade destes
taludes, tais como:

- rompimento e falta de manutencdo do sistema de drenagem,

acarretando caminhos irreguiares;
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- erosio em vérios pontos do talude, com a abertura de fendas e fissuras
no talude;

- transporte de sedimentos para o lago;

- parte dos taludes demonstrando irregularidades & escorregamento;

- trilhas abertas clandestinamente por populares que as utilizam como
ligag8io ao interior do parque e que se localizam em pontos sensiveis
geologicamente; e

- em alguns taludes foi possivel identificar pequenos pontos onde “mina
agua” podendo ocorrer interferéncia com o lengol freatico como a
capacidade de drenagem, infiltragéo e erosao;

E imprescindivel e urgente que, agbes para a contengéo dos problemas
relacionados acima, sejam efetuadas para qualquer uso ou aproveitamento que
venha a ser proposto ou adotado, para n#o colocar em risco a vida e a
integridade dos visitantes.

Figura 8.3 - vista dos taludes em processo de eroséo apés incéndio
desta drea - Parque Francisco Rizzo Embu SP
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« Areas Internas do Parque

Nas areas verdes, utilizadas para fins de lazer e recreagdo, é possivel
observar varios pontos com recalque, erosdo e acumulo de agua decorrente de
irregularidades do terreno, aterro e compactagéo.

A revegetagido do parque estd aquém do desejado, principalmente nas
zonas planas (antiga area da bacia de decantagdo da mineradora), com
arvores de pequeno porte que encontram dificuldades de desenvolvimento
decorrentes, provavelmente, da baixa qualidade do solo ou da falta de tratos
com silvicuturais adequados. Por esta razo, ha falta de sombra nas areas de
lazer do parque.

Embora 0 projeto paisagistico elaborado tenha sido quase que 80%
efetuado, o parque apresenta problemas de infraestrutura como falta de
lanchonete, quiosques, areas esportivas, planejamento para explorar seu
potencial em educacio ambiental entre outros.

O Parque apresenta uma area de varzea que, além de sua importancia
no ambiente, é de grande importancia para a fauna local, pois serve como
ponto de alimentago e abrigo para vérias espécies. Esta area atualmente esta
a margem do parque, sem apresentar integragdo paisagistica com as demais
areas e atividades, principalmente de carater educacional.

E importante a resolucéo destes problemas para tornar o parque uma
4rea de lazer agradavel e com infraestrutura adequado aos visitantes do
parque.

» Situagao do Lago

Segundo depoimento de funcionarios da Secretaria de Planejamento e
Meio Ambiente de Embu ha preocupacéo sobre a qualidade da dgua e o nivel
de poluicdo do lago pelo contato superficial da agua deste com o rio Embu-
Mirim.

Como ja foi mencionado o lago estéa recebendo material particulado,
fruto da erosdo das encostas do parque, o que contribui para o
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desenvolvimento de processos de contaminagéo, como aumento de turbidez,
por exemplo.

No item 8.3.3 desta pesquisa serdo apresentados dados sobre a
qualidade da agua do lago, através de parametros de qualidade.

. Area do Entomo ao Parque

Ocorre a presenca de algumas fabricas na divisa com o parque. Foi
levantada a suspeita que essas fabricas depositavam seus lixos
clandestinamente na area de varzea.

Acima dos taludes, ha presenga de um conjunto de moradias, como
algumas auto-construgdes invadindo as dependéncias do parque. Por falta de
uma educacido ambiental adequada e de uma participagdo efetiva da
comunidade, foi levantada a suspeita, por membros da secretaria, que essa
populagdo foi responsavel por alguns danos causados ao parque, como
incéndios registrados nos taludes, por exemplo.

O parque possui acesso precario a suas dependéncias e faita
sinalizagdo extemna, o que também contribui com a falta de utilizagéo po parte
da populagéo de Embu no parque.

8.3.3. Qualidade da Agua do Lago

Para a determinagéo da qualidade da agua do lago e comparagéo com
a situagdo deste antes do projeto de recuperagéo foi coletada uma amostra de
Agua no dia 19/11/02, para a andlise do corpo d’agua realizado pelo laboratério
Puriquima Ltda. Os resultados obtidos estdo na tabela 8.1.

Além da andlise do ensaio realizado, observar-se a presenca de
algumas espécies de peixes que habitam o lago, o0 que pode ser considerado
um indicio de melhora das condigbes deste corpo hidrico, ja que anteriormente,
como indicado no item 7, este apresentava predominio de comunidades de
algas, com caracteristicas nocivas a saude do homem.
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Parametros Unidades l-'\:esultados oa
Agua do Lago
pH u.n. de pH 7,81
Temperatura °C 23
Residuo Total mg/l 61
Fosfato Total (PO4) mg/l 0,15
Nitrato mg/l <0,01
D.Q.O mg/l 30
D.B.O mg/| <2
0.D. mg/l 8,8
Cont. Padrio de Bactérias| UFC/m 200
Coliformes Totais NMP/100ml 460
Coliformes Fecais NMP/100ml 93

Tabela 8.1 - anélise de égua do lago — Parque Francisco Rizzo - Embu
SP

Através do célculo do IQA, com base na tabela 8.1, verificou-se que o
lago apresenta uma qualidade considerada axcelente. E importante considerar
que esta andlise ndio é suficiente para determinar a qualidade do lago, haja
visto que foi coletada uma unica amostra, em superficie em um Unico ponto,
mas os resultados podem servir como um bom indicativo preliminar sobre esta
qualidade.

Comparando as tabelas 8.1 e 7.1, observa-se que alguns parametros
analisados sofreram melhora com a instalagéo do projeto de recuperagéo. As
taxas de OD passaram de 7,9 para 8,8 mg/l, enquanto que as taxas de DBO e
DQO diminuiram consideravelmente de 40 para 33 mg/l e de 4 para menor que
2 mg/l respectivamente.

A andlise comparativa também permite observar um aumento na
concentragio de coliformes totais e fecais, estes parametros embora
prejudiciais aos corpos d'agua, n&o influenciaram na classificagéo da agua do
lago, pois ainda apresentam concentragbes baixas. Os demais parametros néo
apresentaram alteragbes significativas
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Este aumento pode indicar uma contaminagdo por esgoto domestico,
sendo provenientes da interligagdo com o Rio Embu-Mirim ou pela
contaminagdo sanitaria decorrente das instalagbes do parque ou pelas vilas
residéncias ao redor do mesmo.

E conveniente a implantagio de um programa de monitoramento para
investigar a alteragdo ou aumento da concentragdo destes coliformes, a fim de
identificar a origem de contaminacéo e propor medidas de controle para evitar
que a contaminacio atinja valores indesejaveis.

Com relagdo a utilizagdo do parque, temos que a agua do lago
continua enquadrada na classe 2 do CONAMA 20, liberando a utilizacéo para
recreac¢ao de contato primaria, como esqui aquatico, natacéo e mergulho.

Para esta classificacdo considerou-se que os demais parametros,
como presenca dos elementos Fe, Cd, Pb, Mn entre outros, se mantiveram
constantes apés o projeto de recuperagdo. Se houver indicios de alteragbes
destes valores a classificacfo tera que ser reformulada.

Com relacdo ao artigo 26 do CONAMA 20 que regulamenta as aguas
destinadas a balnearios, temos que o lago em questdo apresenta classificagao
excelente, pois a concentragdo de coliformes fecais esta abaixo de.230
NMP/100mi e a concentragéo de coliformes totais abaixo de 1.250/100mi.

Neste artigo observam-se aiguns fatores que podem tornar inviavel a
utilizagdo destas aguas para bainearios, entre eles destaca-se:

- ocorréncia na regido de incidéncia relativamente elevada ou anormal de
enfermidades transmissiveis por via hidrica, a critério das autoridades
sanitarias locais,

- sinais de poluigdo por esgotos, perceptiveis pelo olfato ou viséo;

- recebimento regular, intermitente ou esporadico, de esgotos por
intermédio de valas, corpos d'aguas ou canalizagdes, inclusive galerias
de aguas pluviais, mesmo que seja de forma diluida;

- presenga de residuos ou despejos, sélidos ou liquidos, inclusive Gleos e
graxas e outras substancias, capazes de oferecer risco & saude ou
tornar desagradavel a recreacéo,

- pH menor que 5 ou maior que 8,5;
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presenca, na agua, de parasitas que afetem a saude do homem ou a
constatagdo da existéncia de seus hospedeiros intermediarios
infectados;

presenca, nas aguas doces, de moluscos fransmissores potenciais de
esquistossomose, caso que os avisos de interdigdo ou alerta deveréo
mencionar especificamente esse risco; e

outros fatores que contra-indiquem, temporariamente  ou
permanentemente, o exercicio da recreacdo de contato primario.

99



9. Conclusdo

Primeiramente & importante considerar que a pesquisa em questdo se
baseou em visitas técnicas, portanto qualquer conclusdo ou indicio
apresentado neste item deve ser particularizado para as areas visitadas. Assim
qualquer referencia a outras situagbes devem ser acompanhadas por estudos
mais especificos.

Através da comparagéo entre as areas pode-se concluir que a adogéo
de medidas mitigadoras do impacto ambiental durante o desenvolvimento da
atividade extrativa traz, uma methoria no equilibrio ambiental, social e
econdmico para a regifio do entorno ac empreendimento, em detrimentos aos
problemas acarretados pelos passivos ambientais gerados pelo abandono da
4rea minerada ou até mesmo em relacéo a futuros projetos de recuperagédo e
reutilizagao.

Com relagdo aos aspectos ambientais é importante considerar que
estas medidas favorecem a recuperagdo da area concomitante com o
desenvolvimento da mina, possibilitando a recuperac¢do da area minerada de
forma quase que imediata apos o esgotamento da reserva mineral.

Esta recuperacdo & muito importante, pois amenizam os impactos
visuais, possibilitam a estabilidade do terreno, e principalmente viabilizam a
reutilizagdo destas dreas para outras atividades econbémicas, sociais ou
culturais.

Sobre a qualidade dos recursos hidricos temos que a adog&o destas
medidas traz um equilibrioc as comunidades aquaticas, com 0s
empreendimentos interferindo muito pouco sobre a qualidade destas aguas.

Com relagdo aos passivos ambientais n&o foi possivel a determinag&o
de impactos ambientais mais significativos sobre os corpos d'agua, isso pode
ter ocormrido principalmente porque a andlise realizada sobre a agua foi feita
apos 2 anos do fechamento do porto de areia, portanto pode ter ocorrido uma
recuperagdo natural destes corpos hidricos, com a diluigdo de seus
contaminantes. A recupera¢do natural da area leva muito tempo para
apresentar resultados positivos, como foi visto no item 7 desta pesquisa.
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Também sobre o aspecto ambiental é importante a manutenc¢éo de
medidas de controle apds a reutilizagdo da area minerada, que por falta de
planejamento pode voltar a desenvolver caracteristicas de degradagéo como
observado atualmente no Parque Francisco Rizzo em Embu.

Com relagdo aos aspectos sociais, a adogéo destas medidas ameniza
os conflitos sociais relacionados a atividade extrativa, principaimente por
diminuirem o impacto visual que muitas vezes acabam por sensibilizar as
populagdes do entorno rotulando o setor mineiro como o vildo do meio
ambiente.

Qutro fator importante € a estabilidade da area minerada se
contrapondo as areas de risco dos passivos ambientais, que evitam conflitos
sociais relacionados a sua utilizagdo como desmoronamentos, acidentes ou
mesmo a morie de pessoas.

Esta estabilidade também é importante por facilitar futuros projetos de
reutilizacio, nac necessitando tanto de uma recuperacéo fisica do local, mas
focalizando o projeto em cima de estudos sécio econdmico para determinar a
methor utilizagdo da érea a fim de suprir as necessidades sociais.

A amenizagdo dos conflitos sociais podem ievar a uma maior
participagdo da popula¢do do entorno no projeto de reutilizagdo da area, muito
importante para a identificagdo das caracteristicas regionais e levantamento
das reais necessidades sociais. Quando a relacdo com a sociedade &
conflituosa, esta acaba atuando como fiscalizadora e conseqiientemente acaba
por restringir o uso da area, muitas vezes essas restricdo inviabilizam futuros
projetos de recuperagdo mais adeguados.

Com relagdo aos aspectos econdmicos e nitidos que a recuperagéo
concomitante com o desenvolvimento do empreendimento apresenta valores
bem mais baixos do que os relacionados a projetos de recuperacdo e
implantagéo em areas abandonadas de passivo ambiental.

A implantacdo destas medidas muitas vezes trazem beneficios
financeiros para os mineradores pois, diminuem os desperdicios @ aumentam a
reutilizagédo dos insumos.
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Estes aspectos apresentados s&o indicios da vantagem de adogéo das
medidas de mitigagdo do impacto ambiental. A pesquisa em quest&o abordou
este tema de forma superficial, os resuitados e conclusdes devem ser melhor
estudados em trabalhos mais especificos a serem desenvolvidos.
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