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Resumo

SILVEIRA, Nestor José Silveira de. Andlise integrada dos aspectos e impactos
ambientais: da extracdo das matérias primas a producao do concreto usinado.
Orientador: Erico Kunde Corréa. 2022. 250 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Ambientais) — Centro de Engenharias. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas,
2022.

Além de estar entre as atividades de maior importancia para o desenvolvimento
econdbmico e social a nivel mundial, a construgdo civil também € uma grande
geradora de impactos e aspectos ambientais. Esta atividade esta entre as que mais
consome recursos naturais. Considerando o concreto o material mais consumido na
construcéo civil e o segundo elemento mais consumido no mundo, este trabalho teve
como objetivo analisar de forma integrada os aspectos e impactos ambientais
gerados pela producéo do concreto usinado. Para realizar uma analise integrada foi
necessario a investigacdo no ciclo de vida de cada matéria prima que compéem o
concreto, estudando seus processos de producdo, conhecendo suas atividades e
identificando seus aspectos e impactos. Estes foram identificados individualmente
utilizando como métodos, as listas de verificacdo e matriz de interacdo, o resultado
foi a identificacdo de 76 aspectos e impactos ambientais, sendo 15 positivos e 61
negativos. Como fruto destes resultados, em uma analise individual, foi reconhecida
a atividade de Extracdo de Areia como a que mais gera aspectos e impactos
ambientais, sendo Poluicdo Sonora e Afugentamento da fauna como negativos e
Geracdo de Empregos como positivo. A maior parte de seus impactos estédo
concentradas no meio Antropico, e a maioria das atividades na fase de Implantacéo
do empreendimento. Na andlise integrada das atividades, tratando de aspectos e
impactos ambientais obteve-se como resultado a Poluicdo Sonora como negativo, e
Geragcao de Empregos como impacto positivo. Quando sdo consideradas todas as
fases dos Empreendimentos, a fase que concentra o maior numero de aspectos e
impactos gerados é a de Implantagcdo. Os empreendimentos da Fabricacdo do
Cimento demonstraram ser 0s principais responsaveis pelos aspectos e impactos
gerados nesta fase, através da atividade humana, Retirada da Cobertura Vegetal.
Com a analise concluida, entende-se que com o apoio destes resultados, € possivel
perceber onde devemos concentrar tecnologia, conhecimento, pesquisas e estudos
auxiliando no controle de geracdo de impactos ambientais, automaticamente
colaborando para que néo ocorra a degradacao do meio ambiente.

Palavras-chave: Ciclo de vida. Mineracdo. Jazida. Construcao civil. Identificacdo de
aspectos e impactos.



Abstract

SILVEIRA, Nestor José Silveira de. Integrated analysis of environmental aspects
and impacts: from the extraction of raw materials to the production of ready-
ixed concrete. Advisor: Erico Kunde Corréa. 2022. 250 f. Dissertation (Master in
Environmental Sciences) — Center for Engineering. Federal University of Pelotas,
Pelotas, 2022.

In addition to being among the most important activities for economic and social
development worldwide, civil construction is also a major generator of environmental
impacts and aspects. This activity is among those that most consume natural
resources. Considering concrete the most consumed material in civil construction
and the second most consumed element in the world, this work aimed to analyze in
an integrated way the environmental aspects and impacts generated by the
production of ready-mixed concrete. To carry out an integrated analysis, it was
necessary to investigate the life cycle of each raw material that makes up the
concrete, studying its production processes, knowing its activities and identifying its
aspects and impacts. These were identified individually using as methods, the
checklists and interaction matrix, the result was the identification of 76 environmental
aspects and impacts, being 15 positive and 61 negative. As a result of these results,
in an individual analysis, the Sand Extraction activity was recognized as the one that
most generates environmental aspects and impacts, with Noise Pollution and Scaring
away fauna as negative and Job Generation as positive. Most of its impacts are
concentrated in the Anthropic environment, and most of the activities are in the
Implementation phase of the enterprise. In the integrated analysis of activities,
dealing with environmental aspects and impacts, Noise Pollution was obtained as a
negative result, and Job Generation as a positive impact. When all phases of the
Projects are considered, the phase that concentrates the greatest number of aspects
and impacts generated is Implementation. The Cement Manufacturing projects
proved to be the main responsible for the aspects and impacts generated in this
phase, through human activity, Removal of Vegetation Cover. With the analysis
completed, it is understood that with the support of these results, it is possible to see
where we should concentrate technology, knowledge, research and studies helping
to control the generation of environmental impacts, automatically collaborating so that
the degradation of the environment does not occur.

Keywords: Life cycle. Mining. deposit. Construction. Identification of aspects and
impacts.
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1 Introducéo

A construcdo civil é reconhecida mundialmente como uma das mais
importantes atividades para o desenvolvimento econdmico e social. Por outro lado,
apresenta-se como grande geradora de impactos ambientais, quer pelo consumo de
recursos naturais, quer pela modificacdo da paisagem ou pela geracao de residuos
(PINTO, 2005).

A construcdo civil € uma das atividades industriais que mais consomem
recursos naturais e representam uma parcela importante da economia brasileira
(CBCS, 2018). No Brasil, este setor é responsavel por 14% do Produto Interno Bruto
(PIB), (PAZ; LAFAYETTE, 2016). Segundo Souza et al. (2016), no Japao a
construcdo civil é responsavel pelo consumo de aproximadamente 50% da matéria
bruta, j& nos Estados Unidos da América (EUA) essa porcentagem aumenta para
75%. As estimativas indicam que, na Unido Europeia, se estima que o consumo do
setor construcdo consome cerca de 40% da energia total, sendo responsavel por
30% das emissdes de COg, e gera cerca de 40% dos residuos resultantes da acao
humana. Ghaffar et al. (2020) afirmam que mais de 35 bilhées de toneladas de
material mineral sdo extraidos da terra por ano, tornando-se principalmente produtos
e materiais usados na construgdo de edificagoes.

Segundo John et al. (2007) s&o evidentes os impactos ambientais decorrentes
do fluxo de materiais para a producdo da construcao civil, sendo que este setor
consome até 75% dos recursos extraidos da natureza, com 0 agravante que a maior
parte destes recursos ndo sdo renovaveis. De acordo com Gasques et al. (2014),
dentre os materiais utilizados na construcdo civil destacam-se: o cimento, a cal, a
areia, a brita, o0 aco e o aluminio. Em termos de volume utilizado, o concreto é o
material mais consumido no mundo, sendo que a producdo per capta €
aproximadamente um metro cubico (SCRIVENER; KIRKPATRICK, 2008).
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Conforme a norma técnica brasileira NBR 7212 (2021), os materiais que
compdem 0 concreto sdo o cimento, agregados (areia e brita) e agua. Segundo a
ANEPAC (2019), os agregados mais usuais sao pedra britada, areia e cascalho,
matérias primas mais consumidas no Brasil e no mundo. Seguindo as informacdes e
considerando o elevado consumo de concreto, a natural consequéncia é que exista
um significativo consumo dos recursos naturais 0s quais integram sua composicao.

Agopyan e John (2011) relataram que na vida moderna todos os setores da
economia dependem de um fluxo constante de materiais, com um ciclo de vida que
comeca desde a extracdo de matérias-primas naturais, e segue em sucessivas
etapas de transformacdes industriais, como: transporte, montagem, manutencéo e
desmontagem. A norma NBR ISO 14040 (ABNT, 2014), recomenda, segundo
Oliveira (2007), que as fases do ciclo de vida s&o as seguintes: a) extragdo de
matéria-prima; b) transporte até a fabrica; c) transformacdo da matéria-prima; d)
transporte ao centro de consumo; e) utilizagcdo do componente; f) manutencéo e g)
reuso/ reciclagem/ descarte.

Entende-se que os componentes do concreto sdo frutos de jazidas e
mineradoras, sendo a fase final do ciclo de vida o transporte até a fabrica. A fase de
extracdo destes recursos naturais € o0 momento em que as atividades envolvidas
geram um expressivo numero de impactos ambientais. Esta fase inicial, relatada por
Laruccia (2014), coloca que a extracdo de matéria-prima tanto nas atividades em
jazidas como nas atividades de mineracdo, podem provocar impactos ambientais
como: propagacdes de vibracdes no solo, alteracdes na flora e fauna do entorno
destes locais de exploracdo, aceleracdo do processo erosivo, modificacdes de
cursos d’agua, interceptacdo do lencol freatico, aumento da emissdo de gases e
particulas em suspensao no ar, aumento de ruidos e reconfiguracdo das superficies

topograficas.
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No Brasil, é responsabilidade do licenciamento ambiental controlar as
intervencdes das atividades antropicas sobre o meio ambiente, regulando de forma
individualizada, tratando cada atividade de forma fragmentada e pontual. Instituido
pela Politica Nacional do Meio Ambiente Lei Federal n°® 6.938/1981 (BRASIL, 1981),
o licenciamento ambiental € um elemento administrativo pelo qual o 6rgéo
competente licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacdo e operacdo de
empreendimentos ou atividades que possam causar poluicdo ou degradacdo ao
meio ambiente. A legislagdo ambiental disciplina o uso racional dos recursos
ambientais e a preservacdo da qualidade ambiental. Um de seus instrumentos, o
Decreto n°® 88.351/83, revogado pelo decreto n° 99.274/90, que regulamentou a Lei
n° 6.938/81, alia a utilizacdo da avaliacdo de impacto ambiental (AIA) aos sistemas
de licenciamento dos 6rgdos estaduais de controle ambiental para as atividades
poluidoras ou mitigadoras do meio ambiente.

De acordo com Sanchez (2020), a identificacdo de impactos ambientais
parece uma simples relagéo baseada em atividades, o que na realidade essa tarefa
de identificar vai permitir que a equipe técnica organize de modo racional o que se
entende da relacdo entre as atividades do futuro empreendimento e 0S processos e
elementos ambientais. Com isso, é extremamente importante 0 conhecimento de
métodos de identificacdo de impactos ambientais, para que fique mais facil e agil o
trabalho técnico de analisar as atividades humanas dos empreendimentos.

A tecnologia ou metodologia utilizada para identificar impactos ambientais visa
identificar, analisar e simplificar os efeitos de um plano ou projeto no campo de
impacto ambiental de um empreendimento definido (PIMENTEL; PIRES, 1992). Ha
varios tipos de ferramentas que podem ser utilizadas como métodos de trabalho,
auxiliando os técnicos na identificacdo de aspectos e impactos. Sanchez (2020) cita
alguns dos principais métodos de identificacdo: Matrizes (Matriz de Leopold),
Diagramas de interacéo e Listas de Verificacao.

Alguns destes meétodos de identificacdo foram importantes na realizacéo
deste trabalho, tendo sido aplicados na identificacdo dos impactos ambientais
gerados pelas atividades desde a fase extracdo dos recursos naturais que compdem
0 concreto até a sua producdo. Ainda nesta pesquisa em um segundo momento,

estes impactos identificados foram analisados integralmente.
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E importante considerar que o licenciamento ambiental tem como método
analisar cada empreendimento individualmente e esse licenciamento isolado nao
contribui para conhecer a real potencialidade dos impactos ambientais na producgéo
de concreto. Sendo o concreto responsavel pelo desencadeamento de varias
atividades humanas em mais de um empreendimento, a proposta deste trabalho é
realizar uma andlise de forma integrada, levando em consideracdo os potenciais
impactos decorrentes da fase de extragdo de cada recurso natural em seus

empreendimentos.

1.1 Objetivo Geral

Realizar uma analise integrada dos aspectos e impactos ambientais
decorrentes das atividades do ciclo de vida do concreto usinado desde a fase de
extracdo dos recursos naturais que o compdem até a sua producao e saida da usina

concreteira.

1.2 Objetivos Especificos

- Identificar as atividades humanas referentes ao ciclo de vida do concreto
iniciando pela fase de extracdo indo até a sua producédo e classifica-las segundo as
tipologias apresentadas na legislacao;

- Identificar os aspectos e impactos ambientais referentes as atividades
classificadas nestas tipologias;

- Analisar, de forma integrada, os aspectos e impactos ambientais nas fases
do ciclo de vida do concreto até a sua producdo para determinar a sua

potencialidade de causar impactos.



2 Revisao de Literatura

2.1 Materiais

2.1.1 Concreto

Concreto € qualquer produto ou massa produzido a partir de um meio
cimentante, formado a partir da reacdo entre um cimento, dgua e agregados, que
dependendo do tipo que seja usado, é formado diferentes tipos de concreto, cada
um com propriedades especificas (NEVILLE, 2016).

O concreto é um material de construcdo resultante da mistura, em
quantidades racionais, de aglomerante (cimento), agregados (pedra e areia), agua e
aditivos. Na Figura 1, € demonstrada a estrutura e composi¢ao do concreto.

COMPOSICAO DO CONCRETO

i iz : 4 4

AGREGADO AGREGADO .
AGLOMERANTE , , AGUA ADITIVOS
GRAUDO MIUDO
CIMENTO BRITA AREIA

Figura 1 — Estrutura do Concreto, adaptacdo ABNT - NBR 7212 (2021).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Entre os materiais mais utilizados na construgéo civil, cita-se o concreto,
material aplicado principalmente com funcéo estrutural nas constru¢des. O consumo
de concreto € maior que o consumo de alimentos e s6 perde para o consumo de
agua (GOMES et al., 2018). De acordo com Mehta e Monteiro (2014), estima-se que
sdo produzidos cerca de 19 bilhdes de toneladas de concreto por ano no mundo.
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A exemplo do Reino Unido, o consumo de agregado primario fica em torno de
210 milhdes de toneladas, sendo que o concreto detém o uso de 43% desse volume
(CAN et al.,, 2016). A literatura afirma que a necessidade de concreto aumentara
ainda mais para quase 18 bilhdes de toneladas por ano até 2050 (YEONG et al.,
2018).

Esse importante volume de concreto produzido no mundo € a principal
preocupagao pelos quais o0s impactos ambientais do concreto devem ser
identificados. A identificacdo dos aspectos e impactos sera de fundamental
importancia na tomada de decisdo que ira auxiliar para que se reestabeleca o
equilibrio ambiental, que é degradado pelos impactos ambientais gerados por este
material.

Para melhor compreender a composi¢cao do concreto, é importante falar de
uma caracteristica conhecida como traco ou dosagem. O traco ou dosagem do
concreto é a determinacédo da mistura ideal e mais econémica de um concreto, com
caracteristicas capazes de atender as condi¢cdes de servico, utilizando os materiais
disponiveis na regido (RIBEIRO et al., 2011). A 4gua é sempre um fator de relacdo
com o cimento, dependendo do traco a ser utilizado.

De acordo com a NBR 8953 (2015), o concreto pode ser definido de acordo
com a sua massa especifica e resisténcia Mpa (Mega Pascal).

Com relacdo a massa especifica, o concreto pode ser definido em trés
categorias:

- Concreto Normal (C): massa especifica em torno de 2000 kg/m3 e 2800
kg/ms.

- Concreto Leve (CL): com massa especifica inferior a 2000 kg/m3.

- Concreto Pesado (CP): superior a 2800 kg/m3.

Em relacdo a resisténcia, é classificado como:

- Grupo I: resisténcia entre 20Mpa e 50 MPa;

- Grupo Il: entre 55 Mpa e 100 Mpa.

Conforme a Associacao Brasileira de Empresas de Servico de Concretagem
(ABESC, 2016), além dos concretos tradicionalmente fornecidos pelas empresas
concreteiras, existem outros tipos de concreto denominados “especiais”, entre eles
podemos citar concreto celular, concreto de alta resisténcia, concreto pesado,

concreto fluido, concreto colorido e concreto rolado.
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Segundo Botelho e Marchetti (2018), as trés formas de preparacdo do
concreto sdo a manual, betoneira fixa e em centrais de concreto. Como o foco deste
trabalho € o concreto dosado em central, este se trata de uma solucdo moderna e
tende a dominar todo o mercado.

A execucédo do concreto conta com varias etapas de producao, sendo estas: 0
recebimento, o armazenamento e a caracterizacdo dos materiais, a dosagem, a
mistura, o transporte, o langamento, adensamento e a cura (MEHTA; MONTEIRO,
2008).

De uma maneira mais detalha, a Votorantim (2013), exemplifica organizacao
do processo de producdo do concreto em 8 etapas: entrada dos materiais,
estocagem, moega, ponto de carga, sala de comando, bate lastro, saida e
laboratorio.

Um esquema de fluxograma do processo de fabricacdo do concreto usinado

usado pela Empresa Votorantim é apresentado na Figura 2.

Entrada de
Materiais

Estocagem Estocagem
Agregados Cimento

Aditivos Moega

\ |

Laboratori Ponto de Sala de
aboratorio Carga Comando

Bate Lastro

Saida do
Concreto

Agua

Figura 2 — Esquema de fluxograma do processo de fabricacdo do concreto.
Fonte: Adaptado de VOTORANTIM, 2013.
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O esquema da Figura 2, foi tomado como base pelo motivo da Votorantim ser
uma empresa reconhecimento importante e que serve como referéncia em nossa
regido. Conforme a Votorantim (2013), o processo de produgcdo do concreto se
organiza da seguinte forma:

a) Inicia com a entrada da matéria-prima na concreteira, esta etapa 0s
materiais sdo testados por profissionais treinados, em seguida sdo enviados para
serem armazenados em silos ou galpdes.

b) Na etapa de estocagem o0s materiais (areia e brita) ficam depositados em
galpbes e, apds os testes de qualidade, sdo enviados para a moega. Na moega, 0
transporte dos agregados para o silo é realizado por uma péa carregadeira e no silo
uma esteira abastece as caixas de agregados.

c) Os materiais sao transportados para o ponto de carga, estes sdo separados
e pesados na moega de agregados e transportados pela esteira, sendo em seguida
carregados em caminhdes betoneira. O cimento que cai dos silos localizados acima
€ misturado com agua e aditivos. Esse processo é automatizado e controlado a partir
da sala de comando.

d) Assim que os caminhfes sdo carregados, seguem para o bate lastro
Decorrido o tempo e a mistura realizada, o0 concreto esta pronto para ser entregue.

Vale destacar que devido a movimentacdo de maquinas que transportam 0s
materiais e que como a maioria das esteiras e silos possuem motores, impactos
ambientais como ruido, poeira e fumaca séo gerados na usina.

Segundo Sealey et al.,(2001), a devolugéo de concreto e a lavagem de patios
e caminhdes betoneira sdo as principais fontes geradoras de residuos dentro de
uma usina.

Os residuos gerados durante a fase de entrega e langcamento do concreto na
obra podem ocorrer devolu¢cdes de sobras, que sao consideradas como todo o
volume de material residual que ndo foi descarregado, assim como o residuo de
lavagem do lastro, que é caracterizado como o material impregnado no interior dos
caminhdes betoneira apds o descarregamento total do material na obra (VIEIRA et
al., 2013).
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Quando o caminhdo chega a usina de concreto, tem inicio 0 processo de
lavagem do tambor betoneira, que é preenchido com agua. Em seguida é acionada a
rotagéo de seu tambor de modo a se realizar a retirada do concreto residual de seu
interior, essa 4gua de lavagem é encaminhada para um tanque de decantacdo
(SEALEY et al., 2001).

Ainda segundo o autor, a lavagem da betoneira se faz necesséria devido ao
acumulo de concreto que, ao secar, se adere nas paredes internas da betoneira
prejudicando a eficiéncia deste equipamento na mistura de concretos futuros.

A industria do concreto utiliza cerca de 800 litros de agua, adquiridas de
fontes superficiais e subterraneas, para limpeza de um caminhdo betoneira. Neste
sentido, a industria do concreto produziu em torno de 72,3 milhdes de metros
cubicos no ano de 2017, o que necessitaria de 9,0 milhdes de caminhdes betoneiras
(ABCP, 2018). Com base nestas colocactes, é estimado um volume maior que 7
bilhdes de litros da 4gua para lavagem de caminhdes betoneira no Brasil.

No decantador os finos de concreto sofrem sedimentac&o no fundo do tanque
enquanto a 4gua é enviada a um tanque secundério, onde fica reservada e passa
por andlise. Conforme for o resultado da analise, a agua tendo as caracteristicas
necessarias pode ser reutilizada para a dosagem de novos concretos. Os finos que
ficam no tanque séo enviados para aterros sanitarios que possuem licenciamento.

Conforme estudos de Tsimas e Zervaki (2011), a agua originada da
decantagcdo nos tanques apresenta um pH da ordem de 11,5, o que se classifica
como um residuo perigoso, com isso, ndo é permitido descartar esse material
diretamente na rede publica sem antes passar por um processo de tratamento.
Conforme afirmam Paula e llha (2014), ao se descartar inadequadamente essa
agua, possivelmente, ocorrerd a contaminacdo do lencol freatico da regido, bem
como e causara riscos a fauna local.

Somando-se a isso, estudos realizados por Zervaki et al. (2013) mostram que
o pH influencia diretamente nas propriedades mecéanicas do concreto, 0 que mostra

a necessidade de um tratamento dessa agua antes da sua reutilizagdo no concreto.
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Segundo Tutikian et al. (2011), o concreto pode ser produzido a partir de
diversos tipos de cimento dependendo da solicitacdo do cliente e seu uso entre
outras variaveis. Em nossa regido do estado do Rio Grande do Sul o tipo de cimento
mais comum na producdo de concreto € o Portland Pozolanico e, por esta razéo,

sera apresentado no item a seguir.

2.1.2 Cimento Portland

A norma NBR 16697 (2018), define cimento Portland como ligante hidraulico
obtido pela moagem de clinquer Portland, ao qual se adiciona, durante a fabricacéo,
a quantidade necessaria de uma ou mais formas de sulfato de célcio e adicdes
minerais nos teores estabelecidos nesta Norma.

O consumo de cimento é maior que o de alimentos e o de concreto, s6 perde
para o de 4gua (AGOPYAN, 2014). Segundo a U.S. Geological Survey (2020),
estima-se a producdo mundial de cimento atingiu valores iguais a 2,3 bilhdes de
toneladas no ano de 2005, e no ano de 2020, essa producdo apresentou valores
iguais a 4,1 bilhdes de toneladas. Valores que representam o crescimento da
indastria do cimento em 15 anos.

No Brasil, dados do Sindicato Nacional da Industria do Cimento (SNIC, 2020)
a maior producédo foi no ano de 2016, chegando a 100 milhdes de toneladas de
cimento. Na Tabela 1 € informado pelo SNIC a quantidade de cimento consumido no
Brasil no ano de 2020, que é de 60.598.39 toneladas. Entre os consumidores
industriais as concreteiras obtém maior consumo, de 9.627.233 toneladas.
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Tabela 1 — Perfil da distribuicéo do cimento Portland consumido, segundo as regides geograficas (t).

Quantidades consumidas nas regides

Canal de
e%i:tgg#é%égo Norte Nordeste C. Oeste Sudeste Sul BRASIL
1. Revendedores 2.809.230 8.990.707 3.963.938  12.659.065 5.156.394 33.579.334
2. ﬁggﬁgﬁiggr% 352.069 1.662.203 1.218.401 8.048.774  4.926.287 16.207.734
Concreteiras 198.089  709.655  821.413  4.956.085 2.941.991 9.627.233
Fibrocimento 33.052  139.791  135.021 716590  606.969  1.631.423
Pré-moldados 30192 457.212 78.819  1.157.148  261.937  1.994.308
Artefatos 54.141  169.703  115.308 670.033  949.919  1.959.104
Argamassas 27.595 185.842 67.840 548.918 165.471 995.666
3. Cog?#gsidores 329.545 1.752.377  512.182  1.408.914  652.168  4.655.186
ecgr?]it:gft"e:?:s 329.505 1.752.313  512.182  1.398.136  645.200  4.637.336
Orgjc; Pubicos 40 64 : 10.778 6.968 17.850
Prefeituras - - - - - -
1. Importagéo 470 12.656 - 93.848 30.965  137.939
2. Ajustes 217.000  1.378.200 - 4.361.000  62.000  6.018.200
TOTAL BRASIL 3.708.314 13.796.143 5.694.521 26.571.601 10.827.814 60.598.393

Fonte: SNIC, 2020.

O cimento Portland é o principal elemento presente no concreto, tem em suas

substancias caracteristicas a presenca de silicatos de calcio, com sua origem

principalmente no calcario (75% a 80%) e na argila (20% a 25%). Estes dois

elementos formam o clinquer. Mais tarde é adicionado o sulfato de célcio ou gesso

(CaS0O4) e as adi¢cdes minerais, como filer, escoria ou pozolanas entre outras
adicoes (MEHTA et al., 2008).
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A industria do cimento possui potencial de degradacdo ambiental, tanto pelo
processo de extracdo do calcéario e argila quanto pela emissdo de gases poluentes
durante o processo produtivo do cimento. Conforme Possan (2019), a industria
cimenticia possui grande responsabilidade em relacdo a quantidade de géas
carbonico (CO2) emitido na atmosfera, isso porque essa industria é responsavel por
7% das emissdes de gas carbdnico (COy).

Dutta e Maity (2015) também destacam que a industria do cimento possui um
consumo significativo de energia, variando entre 25 e 35% dos custos diretos totais.
Consequentemente, a industria estd continuamente investigando e adotando
tecnologias mais eficientes em termos energéticos para melhorar sua lucratividade e
competitividade.

Os cimentos Portland séo classificados por seu tipo que correspondem as
suas adicbes e propriedades especiais. Sao identificados por suas siglas, seguidas
de sua classe de resisténcia (25, 32, 40 ou ARI), acrescidas dos sufixos RS e BC,
quando aplicaveis (NBR 16697, 2018). No Tabela 2, segundo a nhorma NBR 16697
(2018), sao apresentados os tipos de cimento e seus limites de composigcdo com

valores minimos e maximos admissiveis ha composi¢ao de cada tipo de cimento.
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Tabela 2 — Limites de Composicao e tipos de Cimento Portland.

. . Clinquer + =SB0 Material Material
Tipo de Cimento . granulada ~ "
- ; Sigla Sulfato de Pozolanico Carbonatico
(Descrigéo Normalizada Al (3 de alto . .
Calcio (%) forno (%) (%) (%)
CPI 95-10 0-5
Cimento Portland comum
CPI-S 90 - 94 0 0 6-10

Cimento Portland
composto com escoria CPII-E 51-94 6-34 0 0-15
granulada de alto forno

Cimento Portland
composto com material CPIl-Z 71-94 0 6-14 0-15
pozolanico

Cimento Portland
composto com material CPII-F 75 - 89 0 0 11-25
carbonético

Cimento Portland de alto CP Il 25-65 35-75 0 0-10

Cimento Portland

A CP IV 45 - 85 0 15-50 0-10
pozoléanico
Cimento P_ortAIan_d de alta CP Va2 90 - 100 0 0 0-10
resisténcia
Cimento Estrutural 75 - 100 - - 0-25
Portland CPB
Branco N&ao 50 - 74 - - 26 -50
Estrutural

Fonte: Adaptado da NBR 16697, 2018.

Silva et al. (1999) afirma que cinzas volantes sao minerais produzidos a partir
da queima de carvdo mineral. A Usina Termelétrica de Candiota, RS, produz
aproximadamente 1.000.000 toneladas/ano de cinzas, sendo que 80% volantes e
20% pesadas.

Em destaque no Tabela 2, os componentes do cimento Portland CP-IV séo: o
clinquer, ao qual soma-se o sulfato de calcio (gesso) que varia de 45% a 85%, o
material pozolanico (cinzas volantes) com propor¢cdes de 15% a 50%, e o material

carbonatico (filer calcério) de 0% a 10%.
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O clinquer pode ser considerado o principal componente do cimento. As
matérias-primas que constituem o clinquer sdo o calcéario e a argila, ambos obtidos
de jazidas em geral situadas nas proximidades das fabricas de cimento (ABCP,
2002). Séo nbédulos de 5 a 25 mm de didmetro de um material sintetizado, produzido
guando uma mistura de matérias-primas (farinha) de composicéo pré determinada é
aguecida a altas temperaturas (AMBROZEWICZ, 2012).

Segundo Gomes et al. (2017), a argila € um mineral que apresenta tamanho
inferior a 2 um em uma rocha sedimentar, sendo composta de silicatos de aluminio
hidratados, 6xido de ferro, aluminio e silicio. E um composto de muita importancia
para o cimento, devido aos varios compostos presentes que S80 necessarios para a
fabricacdo de um clinquer de qualidade.

O sulfato de calcio di-hidratado (gesso) é adicionado ao clinquer na etapa da
moagem com a finalidade de aumentar o tempo de pega. Sem o sulfato de célcio,
endureceria rapidamente ao ser misturado com a agua, o que dificultaria a utilizacéo
deste. Por esta razdo, 0 gesso esta presente em todos os tipos de cimento, com
uma proporcao em torno de 3%, em massa (ABCP, 2018).

Embora o termo gesso seja comumente usado, € a gipsita que a inddstria
cimenteira adiciona ao cimento, uma vez que a forma hemi-hidratada do sulfato de
calcio é altamente reativa e responsavel pela pega falsa, fenbmeno indesejavel que
resulta quando a agua adicionada ao cimento reage com 0 gesso, recristalizando-o,
ao invés de reagir com o cimento (OLIVEIRA et al., 2012).

Conforme a ABCP (2002), os materiais pozolanicos sédo rochas vulcanicas ou
matérias organicas fossilizadas encontradas na natureza, certos tipos de argilas
gueimadas em elevadas temperaturas (550°C a 900°C) e derivados da queima de
carvao mineral nas usinas termelétricas, entre outros.

Sendo as cinzas volantes minerais produzidas a partir da queima de carvao
para a geracao de energia elétrica em usinas termoelétricas, sdo os residuos sélidos
gerado neste processo que resultam na producédo de cinzas volantes e pesadas,
sendo que a utilizagdo das cinzas volantes na fabricagdo de cimentos traz beneficios
econdmicos e técnicos proporcionados ao produto final.

Segundo Battagin e Battagin (2010), as cinzas volantes (pozolanas) vém com
0 objetivo de reduzir o elevado consumo de clinquer devido ao elevado impacto
ambiental que é gerado pela sua fabricacdo, além de contribuirem com o aumento

da durabilidade das estruturas de concreto.
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Pela NBR 12653 (ABNT, 2014), se destacam alguns itens qualitativos ao uso
da pozolana: uma taxa de aumento na resisténcia, reducao de porosidade, aumento
da resisténcia a sulfatos, resisténcia a difusibilidade de ions cloreto, mitigacdo da
reacdo alcaliagregado, redugcdo da ocorréncia de eflorescéncias e aumento da
resistividade elétrica

Dando énfase as informacdes obtidas e na NBR 16697 (2018), na Figura 3 &

apresentado em esquema da composi¢ao do cimento Portland CP IV.
|:> MATERIAIS :> ]
p CALCARIO
CARBONATICOS

CINZA DE CASCA DE ARROZ

DERIVADOS DA QUEIMA DE

CARVAO MINERAL (CINZA
VOLANTE)
MATERIAIS
|:> POZOLANICOS ARGILA
CIMENTO PORTLAND

CP IV

MATERIAS ORGANICAS
FOSSILIZADAS

ROCHAS VULCANICAS

r; ARGILA
:> CLINQUER CALCARIO

GESSO (ROCHA GIPSITA)

Figura 3 — Materiais que constituem o Cimento Portland CP IV.
Fonte: Adaptado da NBR 16697, 2018.

Segundo Recena (2011), a produgdo de cimento do tipo pozolanico, e de
outros tipos resistentes a sulfatos, verifica-se diretamente na industria cimenteira do
Rio Grande do Sul, através do alto consumo de cinza volante.

O CP IV é considerado o0 mais resistente entre os demais cimentos Portland,
por conta de dispor de um nivel de porosidade bem baixo e dessa forma é ideal para

ser usado em construgdes de estrutura de alta complexidade (GALHARDO, 2014).



31

Em estudo realizado por Medeiros Junior et al. (2014), o cimento CP IV 32
mostrou um maior ganho de resisténcia (percentual em relacdo a idade de 7 dias)
com o tempo dentre as demais amostras estudadas. Segundo os referidos autores,
esse comportamento é atribuido a reacbes de hidratagdo mais lentas, porém
progressivas, ocasionadas pela presenca de adi¢cdes pozolanicas no cimento
utilizado no concreto.

Com base no que foi colocado, a escolha do cimento Portland CP IV pelas
concreteiras galuchas é uma opcao interessante, por ser um produto que satisfaz as
exigéncias do concreto e sua producéo no estado diminui 0s custos com transporte.

No ciclo de vida do cimento, 95% das emissGes de gas carbbnico (COz2)
ocorrem na etapa de producdo (HABERT; ROUSSEL, 2009). A queima de
combustiveis e a decomposi¢cdo quimica das matérias-primas sdo as principais
responsaveis por quase toda a emissdo de gas carbbnico (CO2) na induastria
cimenteira concentrando-se na producdo do clinquer (HUNTZINGER; EATMON,
2009).

2.1.3 Brita

Hagemann (2011) define pedra brita como um agregado originado da
britagem ou diminuicdo de tamanho de uma rocha maior, que pode ser do tipo
basalto, granito, gnaisse, entre outras. A brita (agregado graudo) € proveniente de
rochas, sendo as mais comuns granito e gnaisse (85%), calcario e dolomita (10%) e
basalto e diabasio (5%) (OLIVEIRA, 2007).

A norma técnica NBR 7211 (2009), define brita como agregado graudo cujos
graos passam pela peneira com abertura de malha 75 mm e ficam retidos na peneira
com abertura de malha 4,75 mm.

A produgdo de brita no Brasil de acordo com ANEPAC (2021), envolve
oficialmente 600 empresas, gerando cerca de 26.000 empregos diretos e com uma

producéo de 252 milhdes de toneladas por ano.
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De acordo com Ferreira et al. (2006), na etapa mineracdo da brita esta é
extraida a céu aberto por meio do desmonte por explosivos, esse tipo de desmonte
pode gerar além de poeira e materiais particulados, gases que incluem o CO2, N,
vapor d’agua e alguns gases toxicos, como o CO e o NOz. Esses gases téxicos sdo
gerados quando ha uma dosagem inadequada dos explosivos.

Estudos indicam que a brita representa em média, 2% do custo global de uma
edificacdo e 60% do seu volume. Esta € extraida diretamente das jazidas por meio
de explosivos e ap0s isso, € beneficiada e transportada aos centros consumidores
(LUZ; ALMEIDA, 2012).

2.1.4 Areia

A NBR 9935 (2011) define a areia como sendo um agregado miudo originado
através de processos naturais ou artificiais de desintegracdo de rochas ou
provenientes de processos industriais. E chamada de areia natural se resultante de
acao de agentes da natureza.

Com a definicdo de Bauer (1994), a areia natural, geologicamente, € um
sedimento clastico inconsolidado, de grdos em geral quartzosos de diametros entre
0,06 e 2,0 mm. Considerada como material de construcdo, a areia € o agregado
miudo e precisa ter grdos formados de material consistente, ndo necessariamente
quartzosos.

Os numeros da areia em territorio nacional ddo uma ideia da dimenséo de sua
producdo. O volume produzido é de 353 milhdes de toneladas por ano, tendo 2500
empresas pertencentes ao setor que geram 44.000 empregos (ANEPAC, 2021).

Os principais locais de producdo de areia sdo os leitos de rios, depoésitos
lacustres, mantos de decomposicao de rochas, arenitos e pegmatitos decompostos.
A producéo de agregados para a construcao civil esta disseminada por todo territorio
nacional. Como principais impactos tém-se: contaminagdo do lencol freéatico, uso
futuro da terra comprometido devido a ocorréncia desordenada de areas alagadas
(VALVERDE, 2001).
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Segundo Ramadon (2018), na ultima década, a exploracdo desse recurso
natural prejudicou o meio ambiente, causando assoreamento dos rios e diminuicédo
da populacdo de peixes, bem como a poluicdo gerada pelo funcionamento das
dragas de extracdo que sdo movidas a 6leo diesel.

A extracdo de areia proporciona impactos adversos de pequena magnitude e
de média duracdo, porém representa uma atividade de relevante importancia
socioeconfmica, pela geragdo de emprego e renda, direta e indiretamente. As acdes
que mais podem gerar impacto negativo dizem respeito a escavacdo e desmonte
das jazidas de areia, uma vez que implicardo em alteracbes nas caracteristicas
fisicas do terreno, bem como provocam a geracdo de particulas fugientes e a
subtracdo de parte da cobertura vegetal existente (NOBRE FILHO et al., 2012).

A areia utilizada nas edificacées apresenta significativa demanda por recursos
renovaveis nas etapas de extracdo e beneficiamento, como agua, e que sdo
responsaveis pelas maiores quantidades de emissdes atmosféricas (44% cada
uma). Verifica-se que 99,8% das emissdes atmosféricas sdo oriundas do dioxido de
carbono, o COz2, o qual, embora ndo afete diretamente a saude humana, € um dos
gases causadores do aguecimento global e acentuacédo do efeito estufa (SANTORO;
KRIPKA, 2016).

2.1.5 Agua

A construgdo civil consume cerca de 50% dos recursos naturais e,
consequentemente, se torna também uma das maiores geradoras de residuos,
valendo destacar a dgua como o recurso mais utilizado nesse espaco (VIEIRA,
2010).

Conforme cita a NBR 15900-1 (ABNT, 2009), de modo geral, em funcéo de
sua origem, € possivel verificar se a agua tratada € adequada ou ndo para a
preparacdo de concreto, distinguindo os tipos de agua em: agua de abastecimento

publico e 4gua de reuso proveniente de estacdo de tratamento de efluente.
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Para que o cimento cumpra sua funcéo de cola na composicéo do concreto,
esta precisa de hidratacdo. O cimento necessita da agua para ser hidratado e se
ligar aos agregados, sendo que esta relacdo dentro do campo técnico € chamada de
relacdo dgua cimento (a/c) (EL DEBS, 2017).

No caso do concreto, a agua aceita para o seu amassamento em geral é a
agua potavel, com excecodes, sendo que quantidades excessivas de constituintes
inorganicos e a presenca de substancias organicas indesejaveis sao prejudiciais ao
concreto (NEVILLE, 2016).

O uso da agua na construcao civil ndo se resume apenas na que é agregada
aos materiais, ela faz parte do processo de producdo do concreto desde seu inicio.
No processo de extracdo das matérias-primas do cimento é utilizada uma importante
quantidade de agua, como exemplo na extracdo do calcario, onde esta é utilizada
para auxiliar na escavacao, lavagem dos equipamentos, resfriamento de caldeiras e
obtencéo de energia hidroelétrica para os fornos (BORGES et al., 2019).

Nas usinas de concreto a agua é fundamental, mas 0 uso excessivo pelas
usinas tem causado impacto ambiental e econdmico, por isso ha um crescente
investimento na busca pela reducdo do consumo de 4gua que esta presente em
muitas etapas do processo produtivo do concreto e € também utilizada na lavagem

de ahcaminhdo betoneira assim que retornam da obra (PAULA; ILHA, 2016).

2.1.6 Aditivos

Os aditivos s&o produtos adicionados no concreto, com objetivo de modificar
as suas caracteristicas, no estado fresco ou endurecido, como impermeabilidade,
reducdo do calor de hidratacdo, aumento da durabilidade, maior plasticidade e
aumento da resisténcia inicial (PETRUCCI, 1998).
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O aditivo é definido pela NBR 11768-1 (2019) como sendo o produto
adicionado e misturado no concreto, em quantidade geralmente ndo superior a 5%
da massa de ligante total contida no concreto. Ainda de acordo com esta norma
(NBR 11768-1, 2019), os tipos de aditivos utilizados no concreto sao: acelerador de
pega (AP), acelerador de resisténcia (AR), acelerador de pega para concreto
projetado (APP), aditivo para concreto vibroprensado (CVP), compensador de
retracao (CR), controlador de hidratagédo (CH), incorporador de ar (lA), incorporador
de ar para concreto leve (IA-L), modificador de viscosidade retentor de agua (MV-
RT), modificador de viscosidade antisegregante (MV-AS), redutores de agua (RA),
redutor de retracdo (RR), redutor de corrosdo (RC), redutor de absorcdo capilar
(RAC) e redutor de permeabilidade (RP).

De acordo Pinheiro (2019), dentre os variados tipos de aditivos, o0 mais
utilizado é o aditivo redutor de agua ou plastificante. As principais caracteristicas
deste composto sdo a reducdo de agua na mistura sem que haja modificacdo na
consisténcia do concreto no estado fresco e o aumento do abatimento e da fluidez
sem adicdo de 4gua na mistura. Assim, com a relacdo agua cimento reduzida é
possivel aumentar a resisténcia do concreto sem modificar a sua consisténcia.

Concordando, Mota (2017) cita que o volume de reducdo de quantidade de
agua chega a trés a quatro vezes. Os aditivos ocasionam um aumento de resisténcia
mecanica e durabilidade, atuam como plastificante, melhorando a trabalhabilidade
(mistura, lancamento, adensamento e acabamento).

Aitcin e Flatt (2016) citam que diferentes férmulas foram desenvolvidas para
esta familia de aditivos, iniciando-se com o0s precursores plastificantes de base
organica, os lignosulfonatos. Este material, também chamado de lignina sulfonada, é
obtido como um subproduto do processo de polpacdo da madeira, para obtencéo da
celulose. Podem ser obtidos também pela sulfonagdo de ligninas obtidas por
processos Kraft (OLIVEIRA, 2015).
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Cerca de 800.000 toneladas desta classe de produto sdo consumidas
anualmente (AITCIN E FLATT, 2016). Seu uso ndo é mais uma questdo comercial,
mas sim uma questdo de progresso, ciéncia, durabilidade e sustentabilidade
(BAUER, 2016).

2.2 Aspectos Ambientais, Impactos Ambientais e Avaliagcédo de Impactos
Ambientais

A norma NBR 14.001 (ABNT, 2015), descreve aspecto ambiental como: “um
elemento das atividades, produtos ou servigcos de uma organizacdo, que interage ou
pode interagir com o meio ambiente.” Para Sdnchez (2020) as acdes séo as causas,
0S impactos sdo as consequéncias, enquanto que 0s aspectos ambientais sdo 0s
mecanismos ou 0S processos pelos quais ocorrem as consequéncias.

Conforme a norma NBR ISO 14.001 (ABNT, 2015), impacto ambiental é:
“qualquer modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que resulte, no todo
ou em parte, das atividades, produtos ou servigos de uma organizagao”. Tratando-se
de nivel mundial a conceituacdo do que seja impacto ambiental sob termos juridicos
datam do periodo da revolugcdo industrial e esta tem sido alterada de forma
dindmica. Fato que se deve aos diferentes tipos de atividades humanas que podem
dar origem a formas de matérias e, ou, energias que afetam o meio ambiente
(WARPECHOWSKI DA SILVA et al., 1999).

De acordo com Bitar e Ortega (1998), a definicdo de Impacto Ambiental esta
associada a alteracdo ou efeito ambiental considerado significativo por meio da
avaliacdo do projeto de um determinado empreendimento sendo ele positivo ou
negativo. Segundo Sanchez (2020), os impactos ambientais decorrem de uma acao
ou de um conjunto de acdes ou atividades humanas realizadas em um determinado

local.
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Simonetti (2010) relata que impacto ambiental é a variacdo de um parametro
no ambiente, em funcdo da acdo humana, ou seja, € a diferenca de um parametro
ambiental entre a situacdo sem e com o projeto de engenharia. Impacto ambiental é
qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e/ou biolégicas do meio
ambiente, provocadas direta ou indiretamente por atividades humanas podendo
afetar a saude, a seguranca, e/ou a qualidade dos recursos naturais (BRASIL, 1986).

Considerando os conceitos citados, € compreensivel que impacto ambiental &
a transformacdo, modificagdo, alteracdo, provocada pela acdo ou acbes de uma
atividade humana em um determinado local, sendo esta transformacao negativa ou
positiva.

Conforme Schneider (2003), na industria da constru¢do civil, os impactos
negativos causados pela extracdo de matéria-prima usada neste setor € de um
volume consideravel. Mundialmente, os problemas ambientais sdo causados pela
mineracao, sendo este setor um dos maiores usuarios de energia no globo terrestre.
Os impactos provindos do trabalho de mineracdo sédo de natureza fisica, quimica,
biolégica e/ou socioecondmica e atingem de maneira direta e indireta o sistema
ambiental da area de influéncia do empreendimento e suas imediacdes (NOBRE
FILHO et al., 2012).

Pinheiro (2002) aponta que os humanos sdo 0s Unicos capazes de gerar
tecnologia e as intervengcdes humanas sobre o meio natural, derivados de suas
atividades, visando suprir suas necessidades produtivas e econdmicas. Ainda de
acordo com o autor, a intervencédo no ambiente sempre ocorreu com a exploracéo da
natureza visando a retirada de matérias-primas para grandes obras de engenharia
como tuneis, estradas, construcdes de pontes, viadutos, entre outras.

Ultimamente, em todos os setores da sociedade, é cada vez mais visivel a
preocupacao e a busca de um desenvolvimento voltado para a sustentabilidade,
fazendo com que entidades reguladoras, legislativas e governamentais sejam
incentivadas a estabelecer quadros legais apropriados ligados a esta questao
(ANJOS; TUzZZzZO, 2013). Tendo o poder publico o objetivo de zelar pelo meio
ambiente, o instrumento utilizado para tal preocupacao é o licenciamento ambiental
conforme previsto na Politica Nacional de Meio Ambiente, instituido pela Lei n° 6.938
(BRASIL, 1981). Esta ferramenta tem como caracteristica ser preventivo e
considera-se indispensavel para empreendimentos ou atividades potencialmente

poluentes.
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A Resolucgo CONAMA n° 237/97, instrumento normativo para o

licenciamento ambiental e seus requisitos cita:

| - Licenciamento Ambiental: procedimento administrativo pelo qual o érgao

ambiental competente licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacdo e a
operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas
gue, sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental,
considerando as disposicdes legais e regulamentares e as normas técnicas
aplicaveis ao caso (BRASIL, 1997, p.1).

Antunes (2007) defende que o licenciamento ambiental é o instrumento mais
importante para a aplicacdo do principio da prevencao de danos ambientais, pois é
por seu intermédio que as autoridades publicas podem adotar medidas capazes de
evitar danos ambientais ou mitiga-los. De acordo com Granziera (2011), o
licenciamento ambiental € um dos mais importantes instrumentos de gestdo do meio
ambiente e que possui natureza técnica, na medida em que analisa 0s impactos que
um empreendimento provoca.

Vinculada ao licenciamento ambiental, a Avaliacdo de Impactos Ambientais
(AIA) também € um importante instrumento de politica e gestdo ambiental, tendo
sido instituida pela lei 6.938/81 no Brasil e a sua aplicagdo nacional foi
regulamentada pela Resolugdo CONAMA n° 001/86. O termo “Avaliacédo de Impacto
Ambiental (AlA)” foi desenvolvido pela primeira vez pelos Estados Unidos baseado
em estudos publicados na National Environmental Policy Act — NEPA (Lei da Politica
Nacional do Meio Ambiente) no ano de 1969 (MILARE, 2011).

Segundo Moreira (1985), a AIA é um conjunto de técnicas que visa certificar
uma pesquisa rigida do impacto ambiental da ac&o proposta e das suas alternativas
durante o processo para que os resultados possam ser apresentados ao publico e
aos responsaveis por tomar a decisao.

A AIA €& um instrumento de defesa do meio ambiente, constituido por um
conjunto de procedimentos técnicos e administrativos que visam a realizacdo da
andlise sistematica dos impactos ambientais da instalacdo ou operacdo de uma
atividade e suas diversas alternativas, com a finalidade de embasar as decisdes
quanto ao seu licenciamento (FARIAS, 2013).

De acordo com Sanchez (2020), a finalidade da avaliacdo de impacto
ambiental é considerar 0s impactos ambientais antes de se tomar qualquer decisao

gue possa acarretar significativa degradacao da qualidade do meio ambiente.
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Lopes et al. (2016), define a AIA como um exercicio metodoldgico para a
previsdo de potenciais impactos (prognostico), identificando-os e quantificando-os a
partir do conhecimento do meio (diagnostico) e das caracteristicas dos
empreendimentos (caracterizacdo). Busca-se prever uma situacdo, que
posteriormente deve ser acompanhada, averiguada, para avaliar a previsdo
inicialmente realizada e o0s ajustes necessarios, em um processo de melhoria
continua.

A aplicagdo da AIA cumpre, entre outras fungbes: auxiliar o processo de
decisdo, prevenindo danos; contribuir com a concepg¢do e planejamento de
empreendimentos/atividades, objetivando projetos que causem menor impacto ao
meio ambiente; instrumentar a negociagao social e instrumentar a gestdo ambiental
(SANCHEZ, 2020).

Conforme Gilbuena et al. (2013), a Avaliacdo de Impacto é um método
organizado para identificar e avaliar os impactos positivos e negativos que a
implantagdo de um plano, programa ou projeto pode ter sobre o meio ambiente,
considerando seus elementos fisicos, biolégicos e socioecondmicos. Avaliar
significa, em termos genéricos, examinar determinado objeto em estudo,
procedimentos, eficacia de resultados, relacdo custo-beneficio e outros a fim de
verificar a sua necessidade, validade ou nulidade. Em dltima analise, a avaliacédo é
uma etapa decisiva no processo de planejamento e para tomada de decisao
(MILARE, 2014).

Pode-se dividir o processo de AIA em trés etapas, cada uma agrupando
diferentes atividades: (i) etapa inicial, (ii) etapa de analise detalhada e (iii) etapa pos-
aprovacao, caso a decisdo seja favoravel a implantacdo do empreendimento
(SANCHEZ, 2020). Na Figura 4 é mostrado o esquema do processo e fases de AlA,

desenvolvido por Sanchez (2020).
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As etapas sdo caracterizadas por Sanchez (2020), da seguinte forma:

- A etapa inicial tem funcdo de determinar se € necesséario avaliar de
maneira detalhada os impactos ambientais de uma a¢éo proposta.

- A andlise detalhada é aplicada somente aos projetos que tenham potencial
de causar impactos significativos. Essa analise é composta de uma
sequéncia de atividades, que comecam pela definicdo do conteddo preciso
do EIA e seguem até sua eventual aprovacdo, por meio de um processo
decisorio proprio a cada jurisdigdo.

- Na etapa de poés-aprovacgdo, caso o empreendimento seja implantado, a
AIA continua, por meio da aplicacdo das medidas de gestdo preconizadas
no EIA e do monitoramento dos impactos reais causados, ndo mais,
portanto, como exercicio de previsdo de consequéncias futuras, mas como
controle da atividade com o propésito de atingir objetivos de protecéo
ambiental (SANCHES, 2020, p.96).

Com base nas informacdes colocadas, entende-se que a AIA é uma
ferramenta que pode garantir uma analise sistematica dos impactos ambientais,
amparando os responsaveis técnicos dos 6rgdos ambientais na tomada de decisao.
Com isso da respaldo na identificacdo de possibilidades de intervencdes no
ambiente atendendo a populacdo e ao meio ambiente, gerando medidas de controle
e protecdo, medidas mitigadoras e compensatérias.

Com a avaliacdo de impactos ambientais, € possivel realizar a previsao dos
provaveis efeitos ambientais significativos de uma atividade proposta, antes de se
tomar uma decisdo, e direcionar o desenvolvimento dos estudos de impactos
ambientais (FOGLIATTI et al., 2004).

A execucdo dos estudos ambientais e a exigéncia de licenciamento ambiental
obrigatérias na legislacdo brasileira procuram obter um ambiente saudavel e
equilibrado para todos e a sustentabilidade das atividades humanas no pais.

A Resolugcdo CONAMA n°1 de 1986, no uso das atribuicdes que Ihe confere o
artigo 48 do Decreto n° 88.351, de 1° de junho de 1983, cita:

Art. 20 Dependerd de elaboracdo de estudo de impacto ambiental e
respectivo relatério de impacto ambiental - RIMA, a serem submetidos a
aprovacao do 6rgao estadual competente, e da Secretaria Especial do Meio
Ambiente - SEMA157 em carater supletivo, o licenciamento de atividades
modificadoras do meio ambiente (BRASIL, 1986, p.1).
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A Resolucdo CONAMA n° 1 de 1986, (BRASIL, 1986) define como deve ser
feita a avaliacdo de impactos ambientais, criando duas ferramentas novas,
respectivamente: o Estudo de Impactos Ambientais (EIA) e o Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA) e definiu em que consiste cada um deles e quando a sua
exigéncia € obrigatoria. Tal Resolucdo identifica o EIA como sendo um estudo
técnico elaborado por meio de equipe multidisciplinar, profissional e tecnicamente
habilitada para analisar os aspectos fisico, bioldégico e socioeconémico do ambiente.
E o RIMA, sendo caracterizado como um relatério resumo dos estudos do EIA, em
linguagem objetiva e acessivel para néo técnicos.

Com isto fica entendido que a necessidade de um EIA, na Avaliacdo de
Impactos Ambientais, vai depender do quanto é significativo o potencial do impacto
gerado pela atividade realizada no empreendimento. Corroborando o art. 3° da
Resolucdo CONAMA n° 237 (1997), cita:

Art. 3% A licenca ambiental para empreendimentos e atividades
consideradas efetiva ou potencialmente causadoras de significativa
degradacdo do meio dependerd de prévio estudo de impacto ambiental e
respectivo relatério de impacto sobre o meio ambiente (EIA/RIMA), ao qual
se dard publicidade, garantida a realizacéo de audiéncias publicas, quando
couber, de acordo com a regulamentagdo (BRASIL, 1997, p.2).

Na visdo de Trennepohl e Trennepohl (2011), o EIA é um estudo que possui
um conjunto de informacdes, andlises e propostas destinadas a nortear a decisédo do
licenciador relativo a viabilidade de instalacdo e operacdo de determinado
empreendimento ou atividade tendo em vista os potenciais e significativos impactos
ambientais a serem causados.

Segundo o artigo n° 5, Resolugdo CONAMA n°1 de 1986 (BRASIL, 1986):

O estudo de impacto ambiental, além de atender a legislacdo, em especial
0s principios e objetivos expressos na Lei de Politica Nacional do Meio
Ambiente, obedecera as seguintes diretrizes gerais:

| - Contemplar todas as alternativas tecnolégicas e de localizacdo do
projeto, confrontando-as com a hip6tese de ndo execucédo do projeto;

Il - Identificar e avaliar sistematicamente os impactos ambientais gerados
nas fases de implantacéo e operacéo da atividade;

Il - Definir os limites da &area geografica a ser direta ou indiretamente
afetada pelos impactos, denominada éarea de influéncia do projeto,
considerando, em todos os casos, a bacia hidrogréafica na qual se localiza;
IV - Considerar os planos e programas governamentais, propostos e em
implantacdo na é&rea de influéncia do projeto, e sua compatibilidade
(BRASIL, 1997, p.2).
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Segundo Sanchez (2020), um EIA pressupfe que as acdes humanas sejam
planejadas, sendo usualmente descritas em documentos, como projetos de

engenharia, memoriais descritivos, plantas etc.

2.3 ldentificacdo de Aspectos e Impactos Ambientais

Para identificar impactos se faz necessario conhecer bem suas causas — as
atividades do projeto a ser analisado. Por esse motivo deve ser elaborada uma lista
das atividades que compdem o empreendimento, a mais detalhada possivel, de
maneira a mapear todas as possiveis causas de alteragdes ambientais. (SANCHEZ,
2020). Para a identificacdo dos principais aspectos e impactos deve-se, inicialmente,
selecionar todas as atividades, produtos e servicos relacionados ao
empreendimento, de modo a separar o maior numero possivel de impactos
ambientais gerados, reais e potenciais, benéficos e adversos, considerando, sempre,
se sdo ou nao significativos.

Conforme descrito por Sanchez (2020), identificar impactos equivale a
formular hipoteses sobre as modificacbes ambientais direta ou indiretamente
causadas pelo projeto em andlise. Ainda segundo o autor, ao enuncia-los, pode-se
orientar as etapas seguintes do planejamento e da preparacao do EIA.

Para a realizacdo da identificacdo de aspectos e impactos ambientais sao
utilizadas metodologias que ajudarédo a equipe técnica na realizacdo do EIA. Bisset
(1992) define métodos de identificacdo de aspectos e impactos como mecanismos
estruturados para identificacdo, comparacao e organizacao de dados sobre impactos
ambientais, permitindo que as informacdes sejam apresentadas em diversos
formatos visuais para que possam ser interpretadas pelos responsaveis na tomada
de decisédo e pelos membros do publico. Os métodos de identificacdo de impacto
sao instrumentos que tém por objetivo identificar, avaliar e sintetizar os impactos

ambientais de determinado projeto ou programa (FOGLIATTI et al., 2004).
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Existem muitos métodos utilizados para identificacdo de impacto ambiental, os
quais sao utilizados para padronizar e facilitar o manuseio do ambiente. Esses
métodos podem ser associados conforme as atividades mais apropriadas para seu
uso. Dentre eles destacam-se: AD HOC, Listas de Verificagdo, Matrizes de
Interacdo, Redes de Interacdes, Superposicdo de Cartas, Modelos de Simulacao,
Metodologias Quantitativas (WESTMAN,1987).

De acordo com Sanchez (2020), Listas de verificacdo, matrizes e redes de
interacdo sao ferramentas comuns para auxiliar a identificacdo de impactos e a
comunicacdo dos resultados. Cada ferramenta tem suas vantagens e limitacdes,
sendo que as matrizes de diferentes estruturas predominam. Na sequéncia séo

apresentados os principais destes métodos.

2.3.1 Listas de Verificacao

As Listas de Verificacdo sdo documentos que relacionam acdes para o
desenvolvimento de atividades, analises, controles ou auditorias a serem
executadas, garantindo qualidade, aumento de seguranca ou reducédo de falhas.
Normalmente, as listas sdo estabelecidas em manuais, guias, procedimentos ou
instrucdes, com o objetivo de orientar, padronizar e registrar essas acdes e
providéncias (IBAMA, 2016).

Conforme Moraes e D"Aquino (2016), com a aplicacdo deste método tem-se a
possibilidade de melhor compreender as informacdes, que serdo usadas na
avaliacdo qualitativa dos impactos mais importantes, onde existe qualidade no
acesso as informacdes e ajudam a definir o que € prioridade.

Sado instrumentos praticos e faceis de usar. Ha diferentes tipos de listas.
Algumas arrolam os impactos mais comuns associados a certos tipos de projetos
(Sanchez, 2020). Ainda segundo o autor, a lista de verificacdo pode trazer, por
exemplo, uma caracterizacdo dos impactos mais comuns ou listas de efeitos e

impactos decorrentes (Tabela 3).
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Tabela 3 — Exemplo de Lista de Verificacdo de um empreendimento de mineracéo.

Principais efeitos e aspectos ambientais por
um empreendimento de mineracéo

Principais impactos ambientais decorrentes
por um empreendimento de mineracéo

Fisico

Alteracdo das caracteristicas de solo (estrutura,
compactacgéo e etc.)

Alteracdo da topografia local

Alteracdo da rede hidrogréfica

Aumento da eroséo
Aumento da carga de sedimentos nos corpos

d’agua

Geracdo de estéreis
Geracao de rejeitos
Geracao de residuos sélidos

Disperséo de gases e poeira

Emissao de ruido

Emissdo de
atmosférica

vibragbes e  sobrepressao

Disposicao de efluentes liquidos
Rebaixamento ou elevacéo do nivel freatico

Subsidéncia

Aumento de
taludes

riscos de escorregamento de

Bidticos
Interferéncia sobre processos bidticos nos
corpos d’agua

Eutrolizac&o de corpos d’agua
Bioacumulag&o de poluentes
Fragmentacdo da cobertura vegetal

Perda de cobertura vegetal

Antrépicos
Modificacdo da infraestrutura de servigos

Deslocamentos de assentamentos humanos

Meio Fisico

Alteracdo da qualidade das aguas superficiais e
subterraneas

Alteracdo do regime de escoamento das aguas
subterraneas

Alteracdo da qualidade do ar
Alteracdo da qualidade do solo

Alteracéo das qualidades climéaticas locais

Meio Bidtico

Alteracéo ou destruicao de habitats terrestres
Alteracé@o de habitats aquaticos

Reduc¢éo da producgéo primaria

Diminuig&o da disponibilidade de nutrientes
Diminui¢&o da produtividade dos ecossistemas
Deslocamento de fauna

Perda de espécies de fauna

Criag&o de novos ambientes

Proliferacédo de Vetores

Meio Antrépico

Impacto visual

Desconforto ambiental
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Tabela 3 — Exemplo de Lista de Verificacdo de um empreendimento de mineracao

(Continuacéo)

Principais efeitos e aspectos ambientais por
um empreendimento de mineracéo

Principais impactos ambientais decorrentes
por um empreendimento de mineracéo

Antrépicos

Meio Antrépico

Inducéo de fluxos migratérios

Modificagéo de uso das formas de uso do solo

Alteracdo ou destruicdo de sitios de interesse
cultural ou turistico

Aumento do trafego de veiculos
Aumento da demanda de bens de servico

Aumento da oferta de empregos

Riscos & saude humana

Substituicdo de atividade comercial
Incremento de atividade social

Aumento de precos locais

Aumento da populacéo

Sobrecarga da infraestrutura de servigos
Expanséao da infraestrutura local e regional

Perda de patriménio cultural

Perda de referéncias espaciais a memoria e a
cultura popular

Reducéo da diversidade cultural
Alteracéo dos modos de vida tradicionais
Alteracéo das relagfes socioculturais
Limitacdo das opc¢des de uso do solo

Aumento da arrecadacao tributaria

Fonte: Adaptado de SANCHEZ, 2020.

A aplicacdo deste método realiza a comparacdo entre 0s componentes

impactantes e 0os impactos ambientais, deixando clara quando comparado “causa x

efeito” das atividades.

Esta metodologia, quando utilizada isoladamente, deve desenvolver a AlA

(Avaliacdo de Impacto Ambiental) de forma simples, de facil interpretacdo e de

maneira dissertativa. A referida metodologia (listas de verificacdo) é adequada as

situacdes com escassez de dados e quando a avaliacao deve ser disponibilizada em
um curto espaco de tempo (CARVALHO; LIMA, 2010).



47

Conforme o modelo (Tabela 4) elaborado por Rodrigues (1998), trata-se de

um meétodo de listas de verificagdo um pouco mais simples, podendo ser adaptada a

varios tipos de especificidades, através da inclusdo de outros atributos ou variaveis.

Na coluna localizada do lado esquerdo da tabela s&o identificados os impactos

ambientais separados por categorias. Do lado direito, encontram-se as colunas com

as fases do empreendimento (planejamento, construcdo e operacdo). Nas células

assinaladas com um “X” revela que o impacto é gerado por alguma atividade

naquela fase do empreendimento e pode ser relacionado em mais de uma fase.

Tabela 4 — Lista de Verificagdo empregada na avaliacdo de impactos ambientais de uma usina
termelétrica.

Categoria: Fator ambiental

Fases de projeto

Planejamento

Construcéo Operacéao

T 92 W 9 N Y BB

4
f.

T 9 O 9 O

o o N o O

e.

f.

. Ruido

. Alteracéo do nivel local

. Relevo

. Alteracéo do relevo

. Recursos Hidricos

. Alteracéo dos niveis de turbidez

. Carregamento de sélidos para o rio

. Alteracéo da qualidade da agua

. Reducéo da oferta hidrica a jusante
. Qualidade do ar
Alteracdo da qualidade do ar
. Residuos Sdlidos
. Disposicéo de residuos soélidos
. Relevo / Fauna
. Supresséao da cobertura vegetal

. Alteracéo da fauna

. Perturbacéo de Habitats

. Alteracéo da biota aquatica

. Impactos Socioecondmicos

. Expectativa social

. Inseguranca da populacao atingida
. Geragao de empregos

. Dinamizacao da economia local
Aumento das demandas sociais (1)

Desvalorizacdo de propriedades

X X X X

X X X X

X X X X
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Tabela 4 — Lista de Verificacdo empregada na avaliacdo de impactos ambientais de uma usina
termelétrica.
(Continuacéo)

Fases de Projeto

Categoria: fator ambiental

Planejamento  Construcéo Operacéao
7. Impactos Socioecondmicos
g. Aumento de trafego das cidades X
h. Interferéncia com patriménio (2)
i. Alteracdo da paisagem X

j. Restricao do uso do solo

(1) Lazer, Saude e Habitagdo
(2) Historico, Cultural e Arqueoldgico
Fonte: Adaptado de RODRIGUES, 1998.

De acordo com Rodrigues (1998), este tipo de lista pode ser importante para a
avaliacdo das implicagbes do projeto, constituindo-se numa lista inicial para uma
formulacdo mais elaborada. Serve também para diagnosticar ambientalmente uma
area de influéncia.

Na Tabela 5 € apresentada uma lista de verificacao criada quando do inicio da
AIA na Africa do Sul, elaborada pelo DEA - Department of Environment Affairs
(1992). A lista identifica as caracteristicas ambientais que podem ser potencialmente
afetadas por acbBes de desenvolvimento, ou que podem colocar restricdes
significativas em um empreendimento proposto. O efeito que um desenvolvimento
pode ter sobre um atributo ambiental pode ser positivo ou negativo.

A proposta desta lista de verificacdo é a possibilidade de utiliza-la como
referéncia quando no preparo da documentacdo ambiental, auxiliando na

consideracao de possiveis efeitos ambientais de acordo com a atividade analisada.
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Tabela 5 — Extrato da Lista de Verificacdo Genérica desenvolvida pelo DEA (1992).

Caracteristicas fisicas do sitio e de seus arredores

O desenvolvimento proposto poderia ter um impacto significativo ou ser restringido por algum dos itens
a seguir?

- a natureza da superficie (por exemplo, superficies desgastadas pelo tempo)
- a natureza do substrato (por exemplo, rocha, depésito de solo)

leito rochoso instavel ou linhas de falha

atividade sismica

declive do terreno

- alagamento de depresstes

- aligagéo ou ligacéo de solos

- estabilidade do site

- subsidéncia de superficie

- resisténcia a compresséo de solos

- taxas de eroséao ou localizacdo por vento ou agua

- 0 potencial dos solos para serem usados para fins agricolas formais / informais
- 0 potencial dos solos a serem usados para fins comerciais

- acesso a depodsitos minerais

- a disponibilidade ou acesso a materiais de construcdo, como rocha e cascalho
- adisponibilidade de solo superficial ou material de enchimento

- agestdo de excesso de solo ou material estragado

- caracteristicas geoldgicas ou fisicas Unicas

- dunas de areia moveis

- caracteristica de paisagem proeminente

- degradacdo fisica existente do meio ambiente local

Terra

- riachos ou canais de rios
- fluxo do rio
- padrdes de drenagem naturais
- padrdes de drenagem projetados
- limitacdes de drenagem
- o lencol freatico
- escoamento como resultado do endurecimento das superficies ou perda do efeito
esponja da vegetagao

Sistemas de - capacidade de absorver o escoamento

agua doce - mudancgas nas planicies de inundacao

- a qualidade ou quantidade das aguas superficiais, subterrdneas ou de
abastecimento publico de dgua
- valor de conservacdo ou recreativo de rios, riachos, lagos, pantanos, represas ou
ilhas
- ameagas ao funcionamento hidroldgico por meio de existentes ou alterados:
Poluicdo, turbidez, salinidade, processos quimicos ou balangos de nutrientes,
mudancas nos fluxos de sedimentos e taxas de assoreamento, canalizagéo,
construcéo de represamento e extracdo de agua.
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Tabela 5 — Extrato da Lista de Verificacdo Genérica desenvolvida pelo DEA (1992).

(Continuacéo)

Caracteristicas fisicas do sitio e de seus arredores

O desenvolvimento proposto poderia ter um impacto significativo ou ser restringido por algum dos

itens a seguir?

Sistemas
marinhos e
estuarinos

caracteristicas costeiras proeminentes, como falésias costeiras

processos existentes ou alterados, como:
Acdo das ondas e marés, deposicdo / remocao de areia, taxas e padrbes de
sedimentacdo, turbidez, salinidade e processos quimicos ou balancos de
nutrientes.

ecossistemas inerentemente instaveis, como dunas de areia méveis

fontes de areia, como dunas moéveis de areia

costas rochosas e arenosas

o fundo do mar e areas subtidais

ilhas costeiras

funcionamento dos sistemas estuarinos

foz do rio

Clima

forca, direcao e frequéncia do vento
frequéncia de inundacdes

padrdes de precipitacdo

flutuacdes de temperatura ou umidade
intensidade de inversdes

dispersédo ou influxo de poluentes
aquecimento global e aumento do nivel do mar

Fonte: Adaptado de DEA, 1992.

Para citar o exemplo foi utilizado somente o extrato da lista de verificacdo que

considera as caracteristicas fisicas. Neste tipo de lista de verificagcdo o analista deve

responder sim ou ndo para a pergunta em relacdo a caracteristica e, sendo a

pergunta afirmativa, esta caracteristica mantem-se na lista. A partir disso entéo,

parte-se para a identificacdo dos impactos associados.
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Segundo DEA (1992), embora na lista de verificacdo estejam incluidas as
principais caracteristicas e ligacdes que devem ser consideradas pelo analista ou
planejador ambiental, o usuério deve estar ciente de que outras caracteristicas,
significativas para uma situagao particular, podem ocorrer.

Visto isso, as listas de verificacdo podem apresentar variadas formas, podem
ser simples listas de impactos ambientais até complexos inventarios que podem

incluir escala e significancia de cada impacto sobre o meio ambiente.

2.3.2 Matrizes de Interacao

A matriz de interacdo surgiu na tentativa de complementar as falhas do
método de listas de verificacdo, a qual compBe uma relacdo de controle
bidimensional entre os efeitos e impactos ambientais (CREMONEZ et al., 2014).

De acordo com Sanchez (2020), a matriz de interacdo talvez seja o tipo de
ferramenta mais comum para identificacdo dos impactos, que somente tém esse
nome por sua forma, pois sdo compostas de duas listas, dispostas em linhas e
colunas. Em uma delas sédo elencadas as atividades do projeto e na outra séo
apresentados os componentes do sistema ambiental, ou processos ambientais que
poderdo ser afetados pelo empreendimento. O objetivo é identificar as interacées
possiveis entre as atividades do projeto e os componentes do ambiente, e depois,
identificar os impactos associados. Ou seja, ndo é um método que informa os
impactos diretamente, mas sim as interacdes entre acdes do empreendimento e
componentes do meio que poderédo gerar impactos significativos.

Nas consideracdes de Moraes e D"Aquino (2016), ressalta-se que a matriz de
interacdo fornece uma oportunidade de comparar varias opc¢des de influéncia
compreendendo os meios fisicos, biolégicos e socioeconémicos.

As matrizes sdo formadas por linhas e colunas que formam quadros
informativos sobre os impactos ambientais de um empreendimento ou atividades
humanas (CUNHA; GUERRA, 2007).



52

De acordo com Pereira e Borem (2007), a matriz de interacdo € vista como
um método simples, mas de vasta importancia na orientacdo dos estudos. Segundo
0s autores, a vantagem desse método é que ele possibilita a comparacdo entre
varios meios de intervencdo e € muito abrangente, pois engloba o meio fisico,
biolégico e socioeconémico. E as desvantagens € a subjetividade, a falta de
avaliacdo da frequéncia das interacfes e a impossibilidade de fazer projecées no
tempo.

Conforme Séanchez (2020), a Matriz de Leopold (Figura 5) foi uma das
primeiras ferramentas no formato de matriz feita para avaliar os impactos
ambientais. A matriz € composta do cruzamento de 88 componentes (ou fatores)
ambientais e 100 acOes potencialmente alteradoras do ambiente, resultando em
8.800 quadriculas. Em cada uma dessas quadriculas sdo indicados algarismos que
variam entre 1 e 10, correspondendo, respectivamente, a magnitude e a importancia
do impacto. O canto superior esquerdo da célula é marcado a magnitude, e a

importancia é assinalada no canto inferior direito.
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Figura 5 — Extrato da Matriz de Verificacdo de Leopold.
Fonte: Adaptado de SANCHEZ, 2020.

Para Leopold (1971), os impactos apresentam dois atributos principais:
magnitude (grandeza em escala espaco temporal da interacdo das agbes) e
importancia (intensidade do efeito na area de influéncia do empreendimento ou fora
dele, correspondente ao fator ambiental).

A proposta da Matriz de Leopold é determinar as possiveis interacdes entre
0S componentes ambientais e as atividades do projeto, para que com iSso seja
possivel ponderar a magnitude e a importancia de cada impacto. Enquanto a
valoracdo da magnitude € relativamente objetiva ou normativa, pois se refere ao
grau de alteracdo provocado pela atividade sobre o componente ambiental, a
pontuacdo da importancia € subjetiva ou empirica, uma vez que envolve atribuicdo
de peso relativo ao fator afetado no ambito do projeto (COSTA et al., 2005).




54

Na Tabela 6 é apresentada uma variacdo deste método (BARROS et al.

,2017), o qual busca a relacdo entre os impactos relacionados, as acdes em cada

fase do empreendimento e qual o potencial do impacto em cada meio.

Tabela 6 — Matriz de Interacdo para a identificacdo e caracterizacao qualitativa de impactos

ambientais — fases de instalacdo, operacéo e desativacéo.
IMPACTOS AMBIENTAIS
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Uteis
Instalacdo de Estruturas P P P E E E E P E P
Retirada da areia E E E E E E E E E E E E E E E
& Estocagem E E E E P P E E
& Drenagem E E E E E E
S Peneiramento E E E E E
O Carregamento E E E E E P E E E E
Transporte E E E P P E E E E E
Retirada de objetos
artificializados P PP PP
g DemolicGesde PP PP P P p P
o~ instalacdes construidas
_g Recuperar as areas P p =
w© afetadas
@ Instalagdo de estruturas
O contra erosdo P P
Subsolagem de solos P PP P PP P p

compactados

Fonte: Adaptado de BARROS et al., 2017.
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Neste método (Tabela 6), o autor utiliza a letra (E), para os impactos efetivos
e a letra (P) para impactos Potenciais. Na parte superior da tabela onde estdo
relacionados o0s impactos, estes sdo avaliados como (+) Impacto Positivo e (-)
Impacto Negativo. Como resultado € possivel saber o numero de impactos
identificados, quantos sao efetivos ou potenciais e quantos sao positivos ou
negativos. Também € possivel entender qual etapa € a mais impactante e que
guantidade de impactos existe em cada meio.

Desta forma, entende-se que as matrizes sdao metodologias de identificacao
de aspectos e impactos, que utilizam o formato de tabelas e podem ser aplicadas
também para realizar a interacdo entre atividades do empreendimento e as

caracteristicas ambientais.

2.3.3 Diagramas ou Redes de Interacao

Para Sanchez (2020), o diagrama € outro método para identificar impactos e
utilizar o raciocinio l6gico-dedutivo, por meio do qual, a partir de uma acéao, inferem-
Se seus possiveis impactos ambientais.

Segundo Cremonez (2014), com essa metodologia, consegue-se definir
grande numero de impactos ambientais baseando-se em uma interferéncia em
especial sendo apresentada através de graficos.

E similar a um fluxograma e possibilita estabelecer uma relacdo de causa
(acdo antropica), efeito inicial (alteracdo ambiental inicial — impacto direto) e efeitos
posteriores (cadeia de reacdes posteriores ao impacto direto - impactos indiretos)
(ALMEIDA et al., 2017).

Para Sanchez (2020), diagramas causais podem ajudar a superar algumas
dessas deficiéncias, embora tenham outras limitagbes. Esquemas chamados
diagramas ou redes de interacéo, que indicam as relacdes sequenciais de causa e

efeito (cadeias de impacto) a partir de uma ag¢ao impactante.
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Conforme o diagrama apresentado na Figura 6, Sanchez (2020) observa
consequéncias da urbanizacdo sobre o processo de escoamento de aguas
superficiais. A urbanizacdo também causa outras modificacbes ambientais, sobre o
microclima, a fauna e outros processos e componentes ambientais, de modo que

outras relacdes poderiam ser acrescentadas.

Urbanizagao

=

Impermeabilizagao do solo

<+

Reducgdo da taxa de infiltragao
de agua (aumento do
coeficiente de deflavio)

=

Aumento do escoamento
superficial

L

Aumento do aporte hidrico para
cursos d’agua

=

Aumento rapido da vazao dos
cursos d’agua

Figura 6 — Diagrama de interac&o indicando as consequéncias do processo de urbanizagdo sobre os
processos de escoamento das aguas superficiais.
Fonte: Adaptado de SANCHEZ, 2020.

No modelo de Rede de Interacao apresentado na Figura 7 foram executados
em trés niveis: no nivel primario os impactos foram analisados em matrizes quanti-
qualitativa, nos niveis secundario e terciario o foco foi nas medidas mitigadoras e
compensatorias. Para melhor identificacdo das indicacdes, foram usadas linhas
coloridas de distintos formatos, sendo que cada cor e formato representa a saida da

caixa correspondente.



Primario
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2. Geracdo de pd de - Salde ocupacional,
cimento, cortes de formas e | | acidentes pessoais e
lixiviacdo. materiais
3 Fumaegiaepgases de “ Qualidade do ar Desconforto da fauna
'|II
4. Geragdo de poeiras /N /
metdlicas resultantes da | | Ruido S Residuos
montagem mecanica. ay
5. Processos erosivos e .ff Faun_a aquétlc_;a.. pu_ssivel
c:ar-re amento de poeiras e Assoreamento/ eutrofizacdo/Diminuicdo da
ernsgﬁu do solo dzsnudu empobrecimento do solo profundidade média do
. ’,-“ curso d'agua
I': /
6. Aumento do nivel de A
ruido provocado por — Desconforto Afastamento da fauna
maquinas e equipamento i o N ;" //"
\ . S y
| J .llll T A
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!
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nas faixas de serviddo das Perda de habitat f,f espécies ndo descritas para
linhas de transmisséo. , / J/ aregdo
[ / / - «
P / I 20 d { Desequilibriof Atrago de
9. Geragdo de residuos. b mtl eralg.acut © ratos, ! inimigos naturais, ofidios e
: jara aseou rjajs pragas ) atc
{ A 4 7 - J
.'lll f l" ,r'{f ‘.if P - . - b d . lj lj
: / / / rejuizos a biodiversidade
10. Perda de habitats. / T local
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! - R _
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do ar

Figura 7 — Rede de Interacdo (Fase de Construcdo).
Fonte: Adaptado de MRS ESTUDOS AMBIENTAIS LTDA, 2000.

Prejuizos ao meio
antrapico, a fauna e aflora
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Neste modelo (Figura 7), visualiza-se que nas células da coluna primaria é
onde ocorre a saida de maior nimero de setas, representam os impactos ambientais
mais interativos durante a fase de construgao: geracao de poeira, fumaca e gases de
escape e alteracdo da qualidade do ar decorrente das emissfes aéreas.

De acordo com Finucci (2010) os componentes ambientais estdo
interconectados e formam redes a partir da identificacdo dos efeitos, os quais se
desdobram em diversos fatores causadores, que desencadeiam impactos

ambientais iniciais.

3 Metodologia

3.1 Descricao das matérias-primas que compdem o concreto

Nesta etapa foram relacionadas as matérias-primas que integram a
composicdo do concreto, para realizar a relacdo destes materiais foi feita pesquisa
em normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas, (NBR 7212, 2021 e NBR
16697, 2018), artigos, sites e literatura técnica da area de engenharia e construcéao
civil.

Vale ressaltar que para a analise deste trabalho, foi utilizado como referéncia
para a pesquisa o cimento Portland pozolanico CP-IV. A escolha desta variedade de
cimento Portland se deu pelo fato de o estudo abranger o estado do Rio Grande do
Sul. Esse tipo de cimento é fabricado no estado e consumido em grandes
guantidades pelas concreteiras gauchas, o consumo elevado deste tipo de cimento
se deve a farta disponibilidade de cinza volante, matéria prima fundamental no
cimento CP IV.
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A identificacdo das matérias-primas do concreto se faz necessaria para que
se elabore a pesquisa na fase de extracdo de cada um dos recursos naturais e
estudos das demais etapas. Esta pesquisa teve como embasamento artigos, sites e

livros que auxiliaram a descrever cada processo individualmente.

3.2 Etapas Metodologicas

Pretendendo uma melhor organizacdo e entendimento dos estudos
realizados, foi adotado o esquema de fluxograma, o método de estudo deste
trabalho foi dividido em seis (6) etapas.

Para demonstrar de forma mais clara e objetiva é apresentado o esquema

adotado no fluxograma na Figura 8:

3.2.1 ESTUDO PARA DETERMINAR O CICLO DE VIDA DO CONCRETO

<

3.2.2 ESTUDO DA FASE DE EXTRAGAO, TRANSPORTE E PRODUCAO
DE CADA MATERIAL

<

3.2.3 IDENTIFICAGAO DAS ATIVIDADES HUMANAS (TIPOLOGIAS)

<

3.2.4 CLASSIFICACAO DAS ATIVIDADES HUMANAS (TIPOLOGIAS) NA FASE DE EXTRACAO,
TRANSPORTE E PRODUGCAO DE CADA MATERIAL DE ACORDO COM LEGISLACAO

<

3.2.5 IDENTIFICACAO DOS ASPECTOS E IMPACTOS REFERENTES AS
TIPOLOGIAS

<

3.2.6 ANALISE INTEGRADA DOS ASPECTOS E IMPACTOS POSITIVOS E
NEGATIVOS NO AMBITO SOCIAL, AMBIENTAL E ECONOMICO.

Figura 8 — Esquema da metodologia utilizada neste trabalho.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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O objetivo da primeira etapa foi desenvolver estudos para determinar o ciclo
de vida do concreto. A pesquisa nesta etapa teve seu inicio buscando compreender
e analisar o concreto conhecendo seus processos e etapas de fabricagcédo, desde sua
origem até o seu fim. Tendo esse conhecimento, ficou determinado o ciclo de vida
do concreto assim como a fronteira de estudos no ciclo.

Nesta segunda etapa foram estudadas as fases de extracéo, transporte e
producdo dos materiais individualmente. A importancia de investigar estas fases
detalhadamente tem por meta conhecé-las de tal maneira que facilite o
desenvolvimento de estudos na terceira etapa, sendo possivel listar as atividades
humanas que ocorrem em cada empreendimento responsavel por extrair e
transportar estas matérias primas.

Na quarta etapa, as atividades foram classificadas de acordo com seu
potencial, de acordo com legislacdo estadual e federal. A quinta etapa foi a mais
importante deste trabalho, onde foram identificados o0s potenciais impactos
ambientais gerados pelas atividades (tipologias) desenvolvidas nas extracbes dos
recursos naturais.

Para identificar estes impactos, foram utilizados métodos de identificacédo
como através da aplicacdo de listas de verificacdo. Realizada a identificacdo dos
aspectos e impactos, estes foram listados em uma matriz de interacdo para
descobrir em qual fase do empreendimento e em que meio esse impacto estava
sendo gerado.

Por fim, os aspectos e impactos identificados, tanto os negativos como 0s
positivos foram analisados nos ambitos social, ambiental e econémico de forma
integrada. A metodologia aplicada neste estudo é a qualitativa visando uma analise
integrada dos aspectos e impactos ambientais gerados desde a primeira fase no
ciclo de vida do concreto até a concreteira, ou seja, tem seu inicio na fase de
extracdo de recursos naturais passando pela fase de transporte até a producédo do

concreto.
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Na sequéncia, sdo apresentadas cada uma destas etapas mais

detalhadamente.

3.2.1 Estudo para determinar o ciclo de vida do concreto

Para dar suporte aos estudos, foi utilizado o modelo de estrutura de produto
da norma ISO 14040 (2014). De acordo com esta norma, a ACV modela o ciclo de
vida de um produto por meio de seu sistema de produto, que desempenha funcdes
definidas. A propriedade essencial de um sistema de produto € caracterizada pela
sua funcéo e ndo pode ser definida somente em termos dos produtos finais. Na
Figura 9, é demostrada a estrutura modelo de sistema de produto.

Analisando a Figura 9, o processo de producao de produto, tem inicio com a
aquisicdo de matérias primas, passando a um processo de producdo. No caso deste
trabalho, a etapa de aquisicdo é considerada a etapa de extracdo da matéria prima.
Tanto na etapa de aquisicdo quanto na etapa de producao indica a existéncia da
etapa de transporte, a qual também é responsavel pela ligacdo entre aquisicao e
producdo. Esta ligacdo deve-se ao transporte do produto in natura para a fabrica

(concreteira).



Fronteira do Sistema

4
/ AQUISICAO DE MATERIAS-PRIMAS

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! TRANSPORTE > I
1 1
1 1
1 1
! PRODUCAO :
1 1
1 1
1 1
1 1
| I
1 1
I SUPRIMENTO DE ENERGIA Uuso |
1 1
1 1
1 1
1 1
|
| RECICLAGEM/ REUSO :
1 1
1 1
1 1
1 1
: TRATAMENTO DE RESIDUOS |
|
1 1
L e e, e e, e e, e e, e e e e = 1

Figura 9 — Exemplo de um sistema de produto.
Fonte: Adaptado da NBR ISO 14040, 2014.

Com a etapa de fabricacdo concluida, o produto passa a etapa de uso, que
neste caso serd usado na construcdo civil. Apd6s o uso do produto, existem dois
caminhos, um é a reciclagem/reuso no caso da construcdo civil quando se tratar
uma demolicdo, o segundo caminho € o tratamento dos residuos, onde a sobra do
concreto e o residuo da lavagem dos caminhdes deve ser tratado.

Na etapa da Reciclagem e reuso, o produto volta a ser utilizado em dois
momentos, antes da producao sendo incorporado e gerando um novo produto, e em
uma segunda opg¢do antes da etapa uso sendo utilizado novamente até mesmo com
outro objetivo.

E evidenciado no sistema o suprimento de energia nas etapas de producio,
uso, tratamento de residuos e transporte. A relacéo entre o tratamento de residuos e
suprimento de energia € uma sucessdo de fatores, quanto menos desperdicio
houver na producdo, menor sera a quantidade de residuos a serem tratados

ocasionando menos o0 consumo de energia.
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Na figura 9, a linha pontilhada define a fronteira do sistema a qual envolve
todas as etapas do ciclo de vida de um produto, que comeca nha extracdo das
matérias-primas até a disposicao final. Segundo Braungart et al. (2007), dependendo
do objetivo o escopo pode ser reduzido, considerando somente algumas etapas do
ciclo de vida.

Conforme a norma ISO 14040 (2014), a ACV é uma técnica iterativa e, e que
conforme os dados e informagdes sdo coletados, a estrutura do sistema do produto
a ser estudado pode ser moldada ao produto a ser estudado. Concordando com
Braungart et al. (2007), as etapas de estudo deste trabalho serdo reduzidas,
considerando as etapas de extracdo das matériais primas do concreto, transportes e

a producéo do concreto, passando pela fabricagcdo do cimento.

3.2.2 Estudo da fase de extracdo, transporte e producéo de cada material

Com o objetivo de identificar as atividades humanas na préxima etapa se fez
necessario um estudo das fases pelas quais o material extraido percorre até seu
destino, a concreteira.

Conforme observado na Figura 10 o resultado da pesquisa nesta etapa de
estudo da extracdo é entender e conhecer quais as a¢des ocorrem durante o
processo de extracao, transporte e producédo ao qual sdo submetidos os materiais de
forma individual. Na Figura 10 fica destacada como exemplo a etapa de operacao,
onde sao listadas algumas a¢des as quais originardo impactos que identificados iréo

fazer parte da atividade humana em questao.
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CICLO DE VIDA ETAPA ACOES DESCRICAO DA ACAO
ACAO 1
FASE DE
INSTALACAO

ACAO 2
e ey R e e L
| |
I RETIRADA DO !
I MATERIAL |
I !
| 1
I I
I ESTOCAGEM :
I I
X I FASEDE I
EXTRACAO | OPERAGAO I
| |
I DRENAGEM I
I I
I |
I I
I i
I PENEIRAMENTO I
| i
O O |

ACAO 1

|  FASEDE
FECHAMENTO
ACAO 2
TRANSPORTE ACAO 1

Figura 10 — Esquema de processo na fase de operacéo na extracdo da areia.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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3.2.3 Identificacdo das atividades humanas

Com a informagao e conhecimento dos estudos realizados nos processos da
fase de extracdo dos materiais, transporte e producdo do cimento, foram
identificadas as atividades humanas presentes nestas fases. A identificacdo foi
baseada em resolugcdes (CONAMA n° 01 de 1986, CONAMA n° 237 de 1997 e
CONSEMA n° 372 de 2018), leis e na consulta em estudos ambientais de mesmo
empreendimento.

A Resolugcdo CONAMA n° 01 de 1986 (BRASIL, 1986), apresenta uma lista
exemplificativa para licenciamento com EIA/RIMA. Ja o artigo 2°, §1° da Resolucéo
CONAMA n° 237 (1997), elenca os empreendimentos e atividades sujeitos ao
licenciamento ambiental, conferindo ao 6rgdo ambiental licenciador a definicdo dos
critérios de exigibilidade, o detalhamento e a complementacao da lista, levando em
consideracdo as especificidades, o0s riscos ambientais, o porte e outras
caracteristicas do empreendimento ou atividade.

No esquema da Figura 11 é ilustrada a metodologia utilizada para identificar
as atividades humanas existentes nas fases de estudo de cada recurso. Neste
esquema inicial a nomenclatura das atividades fora identificada pelas letras X, Y e Z,
as quais sofreram alteracbes sendo trocadas pelos nomes das atividades no

momento em que forem identificadas.
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Material

Fase de Extracédo

Fase de Instalacéo

Fase de Operacao

Fase de Fechamento

Tipo de Atividade

Atividade X Atividade X Atividade X

Carbonato de Calcio Atividade Y Atividade Y Atividade Y
(Calcério) — (Cimento)

Atividade Z Atividade Z Atividade Z

Atividade X Atividade X Atividade X

Argilas — (Cimento) Atividade Y Atividade Y Atividade Y

Atividade Z Atividade Z Atividade Z

Atividade X Atividade X Atividade X

Gipsita — Gesso (Cimento) Atividade Y Atividade Y Atividade Y

Atividade Z Atividade Z Atividade Z

Atividade X Atividade X Atividade X

Cinza Volantes (Cimento) Atividade Y Atividade Y Atividade Y

Atividade Z Atividade Z Atividade Z

Atividade X Atividade X Atividade X

Brita Atividade Y Atividade Y Atividade Y

Atividade Z Atividade Z Atividade Z

Atividade X Atividade X Atividade X

Areia Atividade Y Atividade Y Atividade Y

Atividade Z Atividade Z Atividade Z

Atividade X Atividade X Atividade X

Agua Atividade Y Atividade Y Atividade Y

Atividade Z Atividade Z Atividade Z

Figura 11 — Esquema para identificacdo de atividades humanas.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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Neste esquema da Figura 12, a fase de extracdo das matérias-primas foi
dividida em fases que fazem parte do processo do empreendimento (instalacao,
operacéo e fechamento). A divisdo da fase de extracdo foi realizada com base em
pesquisa em livros, artigos, RIMAs e EIAs.

A proxima fase a passar pelo processo de identificacdo as atividades
humanas é a de transporte até a producdo (Figura 12). Neste momento, foram
listadas as atividades que envolvem o traslado das matérias-primas do local de sua
extracao até onde serdo usadas na producéo.

Fase de Transporte (até a producéo)
Tipo de Atividade
Atividade X

Material

Carbonato de Calcio (Calcario) —

(Cimento) Atividade Y

Atividade Z

Atividade X

Argilas — (Cimento) Atividade Y

Atividade Z

Atividade X

Gipsita — Gesso (Cimento) Atividade Y

Atividade Z

Atividade X

Cinza Volantes (Cimento) Atividade Y

Atividade Z

Atividade X

Brita Atividade Y

Atividade Z

Atividade X

Areia Atividade Y

Atividade Z

Figura 12 — Esquema para identificacdo de atividades humanas (Transporte).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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No caso da areia e da brita ja classificadas na jazida, estas vao direto para a
concreteira. Os outros materiais tém como destino a fabrica de cimento, com
excecao da 4gua que seu transporte ndo envolve veiculos. Na fase seguinte foram
identificadas as atividades humanas geradas na fabricagdo do cimento, que se inicia
no momento em que suas matérias-primas chegam na fabrica, e se encerra na saida
para a usina de concreto. Para isso, a pesquisa teve como base livros, artigos, sites
e estudos de impactos ambientais ja realizados com foco nesta atividade.

A figura 13 apresenta um esquema ilustrando o resultado de pesquisa para

identificar as tipologias desta fase.

: Fase de Producédo do Cimento
Material - —
Tipo de Atividade
Atividade X
Cimento Atividade Y
Atividade Z

Figura 13 — Esquema para identificacdo de atividades humanas (Fase de Produ¢éo do Cimento).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

Na ultima fase de estudos e identificacdo se repete a etapa de transporte
(Figura 14), sendo que desta vez se trata do transporte da fabrica cimenticia até a
concreteira. As atividades identificadas nesta fase se somaram as atividades de

transporte dos materias que vao direto da jazida ou mineradora para a usina.

Fase de Transporte do Cimento
Material
Tipo de Atividade
Atividade X
Cimento Atividade Y
Atividade Z

Figura 14 — Esquema para identificacdo de atividades humanas (Fase de Transporte do Cimento).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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E importante evidenciar que a probabilidade de ocorrer a repeti¢cdo de alguma
atividade € grande, com isso as atividades repetidas foram mantidas, pois estas

exultariam em impactos cumulativos.

3.2.4 Classificacdo das atividades humanas (tipologias) na fase de extracéo,

transporte e producéo de cada material de acordo com legislagéo

A classificacdo das atividades humanas teve como apoio as listas informadas
por érgdos nacionais (CONAMA e IBAMA), estaduais e, se fosse o caso, de nivel
municipal. Além das informacdes de 6rgdos licenciadores a consulta também foi
realizada em ElAs do estado do Rio Grande do Sul.

De acordo com o artigo 2° da Resolucdo CONAMA n° 237 (1997), estabelece

que:

§ 2° - Caber4d ao oOrgdo ambiental competente definir os critérios de
exigibilidade, o detalhamento e a complementacdo do Anexo 1, levando em
consideracdo as especificidades, os riscos ambientais, o porte e outras
caracteristicas do empreendimento ou atividade (BRASIL, 1997, p.2).

Na Figura 15 fica evidenciado o Anexo 1 da Resolugdo CONAMA n° 237
(1997). Esta lista considera diversas atividades ou empreendimentos que estdo
sujeitos ao licenciamento ambiental, onde pode-se ver que extracdo e tratamento de
minerais € uma atividade licenciavel e passivel de exigéncia de EIA devido ao seu

potencial de impacto no meio ambiente.

ANEXO 1
ATIVIDADES OU EMPREENDIMENTOS
SUJEITAS AO LICENCIAMENTO AMBIENTAL
1. Extracdo e tratamento de minerais
- pesquisa mineral com guia de utilizacédo
- lavra a céu aberto, inclusive de aluvido, com ou sem beneficiamento

- lavra subterranea com ou sem beneficiamento

Figura 15 — Anexo 1 > CONAMA n° 237/97 - Atividades Licenciaveis.
Fonte: BRASIL, 1997.
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Como modelo em nivel estadual no momento, foi utilizada a Resolucdo
CONSEMA n° 372 (Estado do Rio Grande do Sul, 2018) onde cita que:

Art. 1°. Os empreendimentos e atividades utilizadores de recursos
ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou capazes, sob qualquer
forma, de causar degradacdo ambiental, passiveis de licenciamento
ambiental no Estado do Rio Grande do Sul, com a definicdo de seus portes
e potencial poluidor, sdo aqueles constantes do anexo | desta Resolucao
(RIO GRANDE DO SUL, 2018, p.1).

Comparando com a resolucdo de nivel nacional, a estadual é mais completa
abrangendo um numero maior de atividades e detalhando um pouco mais as
informacbes sobre a atividade que deve sofrer licenciamento. A figura 16 é um
modelo para demonstrar a lista de atividades a serem licenciadas neste estado e
consiste num extrato da resolucdo CONSEMA n° 372/2018.
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CODRAM

DESCRICAO

UNIDADE DE
MEDIDA
PORTE

POTENCIAL
POLUIDOR

NAO
INCIDENCIA

PORTE
MINIMO

PORTE
PEQUENO

PORTE
MEDIO

PORTE
GRANDE

PORTE
EXCEPCIONAL

MINERACAO

LAVRA A CEU
ABERTO COM
RECUPERACAO
DA AREA
MINERADA

5530,06

LAVRA DE
ROCHA PARA
USO IMEDIATO
NA
CONSTRUCAO
CIVIL- A CEU
ABERTO, COM
BRITAGEM E
COM
RECUPERACAO
DE AREA
DEGRADADA

POLIGONAL
UTIL (HA)

MEDIO

ATE 5

DE 5,01
ATE 20

DE
20,01
ATE 40

DE 40,01
ATE 60

DEMAIS

5530,11

LAVRA DE
ARGILA — A CEU
ABERTO E COM
RECUPERACAO
DE AREA
DEGRADADA

POLIGONAL
UTIL (HA)

MEDIO

ATE 2,5

DE 2,51
ATE 5

DE 5,01
ATE 10

DE 10,01
ATE 25

DEMAIS

Legenda para competéncia de licenciamento:

Impacto Local

|

Licenciamento Estadual

Figura 16 — Extrato do modelo da Lista de Classificacdo das Atividades Licenciaveis (Legislacdo Estadual do Rio Grande do Sul).
Fonte: Adaptado da Resolugdo CONSEMA n° 372, 2018.
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3.2.5 Identificacdo dos aspectos e impactos referentes as tipologias

Com as atividades humanas (tipologias) identificadas e classificadas, foi
desenvolvida a identificacdo dos aspectos e impactos ambientais, para isso foram
utilizadas listas de verificacdo disponiveis em livros, artigos cientificos, em EIAs e
RIMAs. Devido a distincdo de matérias-primas e pertencendo a diferentes
empreendimentos cada um com suas caracteristicas e processos, foi preciso aplicar
listas de verificacdo de forma individual, podendo variar estas listas ou repetir-se em
mais de um empreendimento. Na Tabela 7 sdo apresentadas as listas de verificacdo
consideradas na identificacdo dos aspectos e impactos ambientais dos devidos

autores.

Tabela 7 — Referéncias Bibliograficas das Listas de Verificagdo e EIA’s utilizadas na identificacdo de
Aspectos e Impactos Ambientais.

Atividade Referéncias Bibliograficas

- DEA, 1992;
- SANCHEZ, 2020;
- LEOPOLD, 1971;
Fabricagcédo de Cimento - CARVALHO, 2008;
- CEMA, 2010; *
- PRESERV AMBIENTAL, 2014; *
- DIAS et al. 1999;
- DEA, 1992;
- SANCHEZ, 2020;
- LEOPOLD, 1971;
- DIAS et al. 1999;
- DEA, 1992;
- SANCHEZ, 2020;
- LEOPOLD, 1971,
Extrac&o de Calcario - BACCI et al. 2006;
- DIAS et al. 1999;
- IRAMINA et al. 2009;
- SANCHEZ et al. 2016;

Producgéo de Concreto
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Tabela 7 — Referéncias Bibliograficas das Listas de Verificagdo e EIA’s utilizadas na identificagao
de Aspectos e Impactos Ambientais.
(Continuacao)

- DEA, 1992;
- SANCHEZ, 2020;
- LEOPOLD, 1971;
- DIAS et al. 1999;
- VIEIRA, 2018;
- PRADO, 2021;
- REIS et al. 2005;
- CELTES, 2013; *
- DEA, 1992;
- SANCHEZ, 2020;
- LEOPOLD, 1971,
Extracdo da Gipsita - BACCI et al. 2006;
- DIAS et al. 1999;
- IRAMINA et al. 2009;
- SANCHEZ et al. 2016;
- DEA, 1992;
- SANCHEZ, 2020;
- LEOPOLD, 1971;
- GONCALVES et al. 2004;
- DEA, 1992;
- SANCHEZ, 2020;
- LEOPOLD, 1971,
- BACCI et al. 2006;
- DIAS et al. 1999;
- IRAMINA et al. 2009;
- SANCHEZ et al. 2016;
- CELTES, 2013; *
- DEA, 1992;
- SANCHEZ, 2020;
- LEOPOLD, 1971;
- CPEA et al. 2014; *
- LELLES et al. 2005;
- DIAS et al. 1999;
- BARROS et al. 2017;
- REIS et al. 2005;
- BIOSFERA, 2014; *
- NOBRE FILHO et al. 2012;
Tratamento de Agua - DEA, 1992;

Extracdo da Argila

Cinza Volante

Extracéo da Brita

Extracdo da Areia




Tabela 7 — Referéncias Bibliograficas das Listas de Verificagdo e EIA’s utilizadas na identificagao
de Aspectos e Impactos Ambientais. 75
(Continuacéo)

- SANCHEZ, 2020;
- LEOPOLD, 1971;
- DIAS et al. 1999;

- SOARES et al. 2004;
- COSTA JUNIOR, 2013;
- DEA, 1992;

- SANCHEZ, 2020;

- LEOPOLD, 1971;

- DIAS et al. 1999;

Fabricacdo de Aditivo

(*) O asterisco ao lado da referéncia significa que é um EIA.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A andlise dos impactos ambientais foi desenvolvida buscando identificar os

aspectos e

impactos que pudessem potencialmente ser

gerados pelos

empreendimentos responsaveis pela extracdo, transporte e producdo da matérias-

primas do concreto. As metodologias utilizadas ajudaram a organizar as informacgdes

dos aspectos e impactos identificados, auxiliando na anélise e nas comparagoes.

llustrado na Figura 17, este esquema auxiliou na interacdo das fases de

instalacdo, operacao e fechamento do empreendimento com os meios fisico, biodtico

e antropico sabendo-se em que fase do ciclo de vida esta ocorrendo tal impacto.

Material Fase de Extracdo, Transporte, Fabricacdo do Cimento e Transporte.
Extraido Fase de Instalagédo Fase de Operacao Fase de Fechamento

Impacto 1 Impacto 1 Impacto 1

Atividade X Impacto 2 Atividade X Impacto 2 Atividade X Impacto 2

Impacto 3 Impacto 3 Impacto 3

Carbonato Impacto 1 Impacto 1 Impacto 1
de Calcio Atividade Y Impacto 2 Atividade Y Impacto 2 Atividade Y Impacto 2
() Impacto 3 Impacto 3 Impacto 3
Impacto 1 Impacto 1 Impacto 1

Atividade Z Impacto 2 Atividade Z Impacto 2 Atividade Z Impacto 2

Impacto 3 Impacto 3 Impacto 3

Figura 17 — Esquema de Informac®es da identificacdo de Aspectos e Impactos.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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3.2.6 Andlise integrada dos aspectos e impactos positivos e negativos no

ambito social, ambiental e econdémico

Nesta etapa foi elaborada a analise integrada dos aspectos e impactos
ambientais identificados na fase de extracédo, producao, fabricacdo e transporte das
matérias prima do concreto. A identificacdo de aspectos e impactos foi realizada em
cada atividade referente a matéria-prima de forma individual, e realizada em todas
as fases do empreendimento em questéao.

Sendo o concreto um elemento resultado da soma de varias matérias-primas,
a analise dos aspectos e impactos ambientais foi executada de forma integrada.
Para isso, foram listados todos os aspectos e impactos gerados pelas matérias-
primas, passando a serem gerados pelo concreto.

A analise integrada foi fonte de informacdes importantes relacionando os
impactos causados. Foi possivel identificar qual material causa mais impactos, se
sdo positivos ou negativos, em que momento do ciclo de vida, em que fase gera
mais impactos, em qual meio fisico, bidtico ou antropico, qual atividade gera mais
impacto e quais impactos cada material esta causando.

Foram analisados os aspectos e impactos positivos e negativos, pelo fato de
se perceber a necessidade de contemplar os problemas gerados pelo concreto no
meio ambiente, mas também a sua notoriedade no setor econdmico e social,

gerando emprego e renda.



4 Resultados e Discussao

4.1 Descri¢cdo das matérias-primas que compdem o concreto

Conforme mencionado neste trabalho, o concreto € um somatério de
materiais, uma mistura. Estas matérias-primas de sua composi¢do sado extraidas da
natureza de forma individual e com processos distintos que envolvem acdes que
geram impactos. Para que seja possivel identificar quais aspectos e impactos sédo
gerados, é preciso identificar de quais materias-primas € feito o concreto.

A NBR 7212 (2021) define a composicdo do concreto em Aglomerante
(Cimento), Agregado Graudo (Brita), Agregado Mitdo (Areia) e Agua. A areia, a brita
e a agua sdo materiais identificados de forma direta, os outros materiais (Calcario,
Argila, Gipsita e Cinzas Volantes) estdo na composi¢cao do cimento. A informagéo da
composicdo do cimento é baseada da NBR 16697 (2018), como proferida em

capitulos anteriores.

— AGLOMERANTE — CIMENTO — 1- CALCARIO

— 2- ARGILAS

— 3- GIPSITA (GESSO)

- 4- CINZAS VOLANTES

MATERIAS-PRIMAS (CONCRETO)

— AGREGADO MIUDO — 6 — AREIA
] 7 — AGUA
— 8 — ADITIVOS

Figura 18 — Matérias-Primas Extraidas para a produgédo do concreto.
Fonte: Adaptado de NBR 7212, 2021; NBR 16697, 2018.
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Conforme ilustrado na Figura 18, o concreto foi dividido em um primeiro
momento em Aglomerante, Agregado Gratdo, Agregado Mitdo, Agua e Aditivos. Em
seguida, aprofundando a pesquisa se entende que o Aglomerante € o nomenclatura
usada pela norma para o cimento, Agregado Graudo para a brita e Agregado Miudo
para areia. Considerando que o0 cimento € um elemento produzido a partir de
materiais que sofrem extracdo e também geram impactos, foram identificados estes
elementos que sao o calcario, a argila, 0 gesso e as cinzas volantes (por se tratar de
cimento portland pozolanico).

A priori para a identificacdo destes aspectos e impactos, se faz necessario um
estudo no ciclo de vida do concreto, para entender o processo desde sua origem até
o final de sua producdo. Conforme foram sendo identificadas as fases do ciclo de
vida, estas foram divididas e detalhadas identificando a participacdo e acbes das

matérias-primas dentro do processo.

4.1.1 Estudo para determinar o ciclo de vida do concreto

Esta primeira etapa de pesquisa da metodologia, teve como objetivo realizar
estudos buscando determinar literaturas e normas que auxiliem na modelagem, na
estruturacdo de um modelo do ciclo de vida de um produto.

Conforme a ISO 14040 (2014), a ACV (Avaliacao do Ciclo de Vida) enfoca os
aspectos ambientais e 0s impactos ambientais potenciais (por exemplo, uso de
recursos e as consequéncias de liberacdes para o0 meio ambiente) ao longo de todo
o ciclo de vida de um produto, desde a aquisicdo das matérias-primas, producao,
uso, tratamento pos-uso, reciclagem até a disposigéao final.

A ACV passou nos ultimos anos a ganhar forca como ferramenta para a
mitigagcdo dos impactos ambientais, o que se da pela necessidade de resolver
problemas ambientais ou também pela atencéo as legislacdes ambientais (RASHID
et al., 2015).

Com base na Figura 19 do item 3.2.1, foi aplicada a modelagem baseada nos
estudos da norma ISO 14040, utilizando como produto o concreto, com o0

desenvolvimento da pesquisa esta estrutura ganha detalhes e informacdes.
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Para melhor entendimento e clareza nas informacgdes, alguns nomes foram
alterados, na primeira etapa (Figura 9) “aquisicdo de matérias-primas”, passou a ser
“extracdo das matérias-primas”, e onde constava “producdo” passara a ser “usina de
concreto”, a palavra “uso” foi substituida por “obra” e, por fim, a palavra “descarte” foi
usada englobando a etapa de “tratamento e reuso”.

A linha pontilhada indica a delimitacdo da fronteira da estrutura, a qual
delimitou as etapas que foram estudadas neste trabalho e cujos resultados sé&o
apresentados nos itens seguintes.

EXTRACAO DA MATERIA PRIMA

L

i TRANSPORTE

L

USINA DE CONCRETO (produc&o)

TRANSPORTE

L

OBRA (DESTINO)

e

TRANSPORTE

L

DESCARTE

Figura 19 — Esquema do ciclo de vida do Concreto.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

O concreto tem o inicio do seu ciclo de vida na extragdo da matéria-prima,
onde sdo extraidos os recursos naturais de sua composi¢do, sendo a maioria frutos
da atividade de mineracdo. ApoOs a atividade de extracdo, estes recursos Sao
transportados para seus destinos, alguns com destino a usina de concreto, outros

para a fabricagcdo do cimento.



80

Também foi considerada nos estudos a fabricacdo do cimento pois esta etapa
esta inserida no processo de producdo do concreto, gerando aspectos e impactos
ambientais.

A Figura 20 exemplifica de forma mais detalhada as etapas do ciclo de vida
do concreto. Na parte superior do esquema, foram detalhas as matérias primas que
sofrem a extracdo pertencendo a primeira etapa. O detalhamento desta etapa auxilia
na identificacdo dos materiais, como a areia, a brita, a agua e todas as matérias

primas do cimento.

_______________________________________________________________________________________

EXTRACAO DA MATERIA-PRIMA

FABRICACAO CIMENTO:
CALCARIO;
ARGILA;

ROCHA GIPSITA;
CINZAS VOLANTES.

AGUA BRITA AREIA

(=

TRATAMENTO | | TRANSPORTE | | TRANSPORTE TRANSPORTE

.

FABRICACAO
DO CIMENTO

.

TRANSPORTE

.

USINA DE CONCRETO (producao)

Figura 20 — Esquema de destino da matéria prima extraida (Transporte).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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Na segunda etapa, a de transporte, algumas destas matérias-primas como a
areia e a brita, sdo transportadas direto para a concreteira, jA as que compdem 0
cimento sdo destinadas a fabrica cimenteira. ApGs ser fabricado, o cimento passa
por uma etapa de transporte onde é levado da fabrica até a concreteira.

No caso da agua, apOs sua extracdo do reservatério natura, a mesma é
tratada pela empresa de saneamento responsavel e apos tratamento é utilizada na

usina.

4.1.2 Estudo da fase de extracao, transporte das matérias-primas e producao

do cimento

Com as fases do ciclo de vida do concreto identificadas e organizadas, foi
possivel desenvolver estudos aprofundando o conhecimento do sistema de extracao
de cada matéria-prima individualmente. Além da extracdo, também foram
pesquisados 0s processos de transporte interno das jazidas, mineradoras e fabricas
e 0s externos em via publica. No caso do cimento, a pesquisa englobou a extracéo
dos seus componentes, a fabricacéo e o transporte.

As etapas de um empreendimento descritas no capitulo do plano de gestao
ambiental do EIA (Estudo de Impactos Ambientais), consideram as fases de
planejamento, implantacdo (construcdo), operacdo e desativacdo do
empreendimento (Sanchez, 2020). Com base nesta colocacdo foi desenvolvida a
pesquisa das atividades humanas em todas as fases.

Para identificar as atividades do empreendimento de uma maneira eficaz é
preciso conhecer estes processos, pesquisando sobre suas ac¢des, de que modo s&o

realizadas, bem como o tipo de maquinas e veiculos que séo utilizados.



82

4.1.2.1 Producéo do Cimento

As fabricas de cimento normalmente instalam-se perto das minas e jazidas,
preferencialmente as minas de calcario buscando reduzir os custos de transporte, e
tendo uma preocupacdo na Otica da sustentabilidade energético-ambiental. A
producdo de cimento gera impactos ambientais, onde ocorre um alto consumo de
energia, matérias-primas e emissdo de gas carbbnico (CO2) na atmosfera,
principalmente na fase intermediaria de producao do clinquer (SUPINO et al., 2016).

De acordo o Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento
Sustentavel (WBCSD, 2009), a fabricacao do cimento Portland € dividida em etapas,
sendo elas:

- extracdo da matéria-prima;

- britagem;

- pré-homogeneizacéo;

- moagem;

- forno rotativo;

resfriador;

- adicdes;

- moagem do cimento;

- expedicao.

E demonstrado na Figura 21 uma organizacdo geral do que envolve a
producdo de cimento Portland, a fase de operacdo se organiza em trés modulos:
extracdo da matéria prima, producdo do material pozolanico (no caso do cimento
Portland CP 1V) e a fabricagcdo. A ideia de incluir no esquema de fabricagdo do
cimento a origem do material pozolanico tem como objetivo analisar os possiveis
impactos gerados pelas cinzas volantes.

O processo de produgéo do cimento tem seu inicio na extragdo das matérias-
primas nas jazidas de calcario ou argila. O calcario € extraido por meio de
explosivos, e a argila é retirada por retroescavadeiras. Depois da extracdo estes
materiais sdo enviados para a fase de britagem. Nesta etapa de extracdo das
matérias-primas do cimento, foi realizada pesquisa de forma detalhada estudando

cada material individualmente.



i OPERACAO

; EXTRAGAO

i Extracéo Extracao Extracao Extracéo de Carvao
i Calcario Argila Gipsita

! i Britagem i Termelétrica
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Figura 21 — Esquema com as Etapas de Fabricacdo do Cimento Portland CP V.
Fonte: Adaptado de WBCSD, 2009.
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De acordo com a Associacdo Mineira de Defesa do Ambiente (AMDA, 2011),
nas fases extracdo de matéria-prima e producdo de cimento pode-se destacar a
extracdo do calcario, que gera alteracbes no relevo natural; possiveis erosdes; perda
de patrimdnio arqueoldgico e espeleoldgico; danos a flora, fauna e recursos hidricos;
gasto de combustiveis fosseis; producéo de residuos; emissao de gases causadores
do efeito estufa. Além destes, podem ocorrer outros impactos significativos no uso
do solo, danos as comunidades adjacentes as minas, além da emisséo de poeiras,
ruido e movimentos de trafego, dentre outras consequéncias inevitaveis do processo
de extracao (CSI, 2012).

A britagem, que consiste na reducdo da granulometria do material extraido,
ocorre em trituradores primarios e secundéarios até que os pedacos finais atinjam
dimensdes préximas a 10 cm (WBCSD, 2009).

ApOs a extracdo, as pedras de calcério sao transportadas até o britador, que
reduz seu tamanho. ApGs a britagem o calcéario € transportado por correias para o
péatio de pré-homogeneizacéo e, deste modo, garante-se a uniformidade da matéria-
prima a ser utilizada na producao do clinquer (GONZAGA, 2009).

No processo de moagem e dosagem, as matérias-primas sdo esmagadas e
trituradas por cilindros de aco divididos em compartimentos. Esta operacdo ocorre
de forma continua, enquanto em uma ponta € alimentada na outra extremidade
ocorre 0 descarregamento do material. Segundo Figueira et al. (2010) o moinho de
rolos é constituido por uma mesa giratéria e sobre ela localizam-se o0s rolos
estacionarios que giram sobre seu eixo, 0S quais exercem uma pressado sobre a
mesa, fazendo com que o material sofra o0 processo de moagem.

O processo de formacdo do clinquer é realizado em forno rotativo, com
elevadas temperaturas que podem variar entre 1400°C e 1600°C. Com a demanda,
este processo tem a caracteristica de ser ininterrupto, o que gera um regime
continuo, levando a uma uniformidade do clinquer. Esta etapa da produgédo é
considerada a mais preocupante com relacdo a impactos ambientais, devido a alta
emisséo de gas carbdnico (COz).

A medida que o forno rotaciona, o material desliza e desce para zonas
progressivamente mais quentes para a chama. O calor intenso provoca reacoes

quimicas que fundem parcialmente a mistura em clinquer (CEMBUREAU, 2005).
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O clinquer formado é resfriado bruscamente ao sair do forno e moido
finamente, transformando-se em um pé que, em presenca de agua, endurece e
adquire durabilidade e resisténcia (NEVILLE, 2016).

De acordo com Neville (2016), na etapa de adi¢des, € somado ao clinquer
uma quantidade de gipsita (sulfato de célcio), com o intuito de evitar a pega
instantdnea do cimento, sendo novamente moido até resultar em um po6 fino
denominado cimento Portland.

A etapa de moagem é feita nos moinhos de bolas que, dependendo do
tamanho e produtividade, possuem diferentes poténcias, além do controle de
velocidade e do tipo de motor. ApOs esta etapa, 0 cimento esta apto para ser
ensacado ou estocado em silos para transporte.

Na ultima etapa, a de expedicdo, o cimento vai por duas vias, uma onde é

ensacado ou entdo é direcionado para os silos para ser transportado a granel.
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4.1.2.1.1 Calcéario

No mundo, a maior parte das minas de calcério é lavrada a céu aberto, nas
chamadas pedreiras. No Brasil isso ndo € diferente, esse tipo de exploragédo faz com
qgue o calcario tenha seu custo bastante reduzido. As principais etapas da lavra de
calcario nessas condi¢des incluem: remoc¢do do capeamento, perfuracdo, desmonte
por explosivos, e transporte até a usina de processamento (SILVA, 2009). Na Figura
22 é ilustrada a disposicao do processo de extracdo de calcario.

Ao iniciar os trabalhos de extracdo na jazida, uma das primeiras acoes € a
remocdo da vegetacdo que esta sobre a area a ser explorada, todo esse material
retirado € empilhado por tratores esteira. A remocao do capeamento superficial, ou
seja, dos estéreis da mineracao, gera residuos provenientes da exploracdo mineral
(SILVA, 2009).

Segundo Darling (2011), perfurar e detonar é uma parte essencial da
atividade de extracdo em uma pedreira e permite ao operador quebrar a rocha sélida
em tamanhos adequados para carregamento, transporte e britagem primaria. A acao
de furar a rocha tem como propdsito a colocacao de material explosivo nestas cavas,
para ser detonado, caracterizando a etapa de desmonte. Junto ao ruido, ocasionado
pelos motores das maquinas que realizam a perfuragcdo das rochas e a explosédo
proveniente da detonacgéo dos explosivos, é produzido o po.

Por conta desses explosivos, quando a pedreira esta instalada perto da zona
urbana, a poeira branca e espessa pode cobrir as casas e edificios, se depositar
sobre as ruas, passeios, casas e automoveis, sobre rios e cOrregos, contaminando-
os (PARREIRAS, 2009).

De acordo com estudos realizados por Parreiras (2009), além de usar
dinamites, as mineradoras de calcario promovem um trafego pesado de veiculos,
afetando a integridade do ar, com o p6 nas casas, no ar e na agua. O p6 branco
causado pelas explosdes, pela trituracdo, queima e transporte da cal pode causar
aumento das doencas pulmonares. Além de gerar poeira, 0 uso de veiculos em uma

mineradora traz outros fatores que desencadeiam impactos.
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Os veiculos utilizados na mineracdo sdo na sua maioria de grande porte.
Ricardo e Catalani (2010) definem como sendo os principais equipamentos:

- Carregadeiras;

- Escavadeiras;

- Unidades aplainadoras (motoniveladoras);

- Perfuratriz;

- Tratores com lamina;

- Caminhdes.

[ PLANEJAMENTO ]

[ INSTALACAO ]
i [ PERFURAGAO ] !
| % [ DESMONTE POR EXPLOSIVOS }
D < |
1 X |
[ 1
s !
2 iyl :
! [ CARREGAMENTO ]
i [ TRANSPORTE ] :

[ DESATIVACAO ]

Figura 22 — Esquema do processo da Extracdo do Calcério.
Fonte: Adaptado de SILVA, 2009.
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Segundo Neri e Sanchez (2012), o recebimento, armazenamento e
abastecimento de combustivel, assim como a manutencéo e lavagem de maquinas e
veiculos, lubrificacdo e armazenamento de 6leos usados, sao as principais fontes de

contaminag&o do solo na mineragéo de calcario.

4.1.2.1.2 Argila

Conforme Larroyd (1996), o Rio Grande do Sul conta com expressivas
reservas de argila. Fator este que justifica a instalacdo de fabricas de cimento neste
estado, buscando a proximidade das jazidas e tornando seu produto mais atraente
economicamente.

O processo de extracado de argila acontece em trés etapas: a) sondagem com
0 objetivo de descobrir o local que esta a argila. Este trabalho é auxiliado de
georreferenciamento da é&rea; b) estudos buscando a certeza da viabilidade
econbmica e; c) incorporacdo da parte estrutural da industria de apoio como, por
exemplo, abertura de estradas de acesso e todo maquinario necessario (GAMA,
2019).

Antes da retirada da argila da jazida, o local escolhido passa por um processo
de decapagem, ou seja, € removida toda a vegetacdo e solo que estd acima da
jazida de argila. Neste contexto, Faria et al. (2020) afirmam que a exploracdo e
eventual processo de extracdo mineral da argila ocorre trazendo problemas graves
ao meio ambiente, principalmente no que diz respeito as caracteristicas do solo,
uma vez que, para que ocorra todas estas etapas é necessaria a supressdo da
vegetacao local em todos os extratos florestais.

De acordo com Lima (2017), na terceira fase, a exploragdo da mineragao de
argila é feita a céu aberto com maquinario pesado, em periodos de estiagem com
baixa precipitagdo para melhor se obter acesso ao local de extragcdo. Junto a isso, 0s

depdsitos de sedimentos argilosos estdo localizados proximos a superficie e

cobertos por uma camada de solo de pouca espessura.
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Ainda nesta terceira fase, Sales et al. (2015) citam em sua pesquisa que a
argila é extraida das jazidas utilizando retroescavadeira, pa carregadeira e
transportadas por caminhdes cacambas. Para Freitas et al. (2019), uma das técnicas
mais utilizadas no processo de extracdo consiste na lavra, trata-se da quebra
mecanica das camadas em escavacoes feitas em tiras semicirculares com auxilio de
magquinas pesadas como: escavadeira, retroescavadeira, cacamba basculante.

Geralmente, a mineracdo é localizada proxima a indastria, tal fato
contribuindo como um dos principais indicadores para a sua localizagcédo, pois a
dificuldade da entrada de caminhdes de grande porte inviabiliza o transporte a
grandes distancias (MEZZADRI FILHO, 2021). As operacdes mineiras ficam restritas
praticamente a extracdo de argilas, comercializadas in natura, e o carregamento e
expedicdo ocorrem diretamente na frente de lavra ou a partir de pilhas de estocagem
(CABRAL JUNIOR et al., 2012).

Como referido no texto, apds ser carregada, a argila é transportada por
caminhdes cacamba para seu destino, no caso a fabrica de cimento. Este transporte
é realizado em tipos de estradas distintos, na estrada de terra, ruas pavimentadas
dentro das cidades e também nas rodovias de asfalto.

Baseado nas colocacgbes relacionadas as fases de extracdo da argila, na

Figura 23 fica estruturado o processo de lavra.
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Figura 23 — Etapas do processo de Extracéo da Argila.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

A atividade de mineracéo gera grandes quantidades de rejeitos inuteis para a
industria, os quais sdo normalmente armazenados em grandes pilhas dentro da area
de arrendamento de minas ou em terrenos publicos (SANTOS, 2017).

Mechi et al. (2010) também destacam impactos para a atividades de lavra a
céu aberto: supressdo de vegetacdo ou impedimento de sua regeneracgao;
assoreamento dos corpos d’agua do entorno pela exposi¢cdo do solo removido a
processos erosivos; comprometimento da qualidade das aguas dos rios e
reservatorios em razdo da turbidez provocada pelos sedimentos finos em
suspensao; impactos associados a ruidos, sobre pressdo acustica e vibragbes no

solo associados a operacao de equipamentos.
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4.1.2.1.3 Gipsita (Gesso)

O gesso é encontrado na natureza em jazidas sedimentares de evaporitos
sob a forma de Gipsita, Bassanita e Anidrita. Sendo a Gipsita a mais usada na
industria cimenteira. O gesso € usado no cimento para regular o tempo de pega, ou
seja, manté-lo trabalhavel por mais tempo, o que ocorre na medida em que este
forma uma espécie de pelicula que envolve as particulas do cimento, retardando seu
endurecimento. Sua adic&o é realizada no final do processo (GOMES et al., 2017). E
importante relatar que a gipsita adicionada ao cimento é de forma natural, ou seja,
vem da jazida para a fabrica de cimento sem passar pelo processo de calcinagao.

A gipsita pode ser empregada na forma natural, sendo aplicada na indudstria
de cimento para retardo do tempo de pega. Na forma calcinada, € utilizada na
indUstria quimica, metalirgica e em moldes artisticos, ortopédicos e dentarios.
(BALTAR et al., 2008).

A gipsita é extraida em lavras a céu aberto, o que se deve ao fato que as
jazidas apresentam capeamento ndo muito espesso (da ordem de 5,00 metros),
favorecendo esse tipo de exploracdo A mineracao da gipsita € formada por 6 etapas
subsequentes que sdo: escolha da jazida (planejamento), decapeamento
(instalacéo), perfuracdo e carregamento de explosivos, desmonte, fragmentacao e
transporte ou estocagem do minério (OLIVEIRA et al., 2012).

Para Mechi et al. (2010), antecedendo a etapa de decapeamento da mina,
praticamente toda atividade de minerac¢ao implica na supressao vegetal e em muitas
situacdes, o solo superficial de maior fertilidade € também removido, promovendo a
exposicdo dos solos remanescentes aos processos erosivos que podem acarretar
em assoreamento dos corpos d’agua do entorno.

Sendo assim na Figura 24, com base nas informacoes, foi elaborado um
fluxograma buscando informar de forma mais objetiva 0 processo de extracdo da

gipsita.
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Figura 24 — Esquema do processo de Extracéo da Gipsita.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.

No local onde se encontra a jazida de gipsita ha um capeamento de solo
argiloso o qual cobre o minério. Este processo de decapagem é um condicionante
econdbmico na viabilizacdo da lavra, sendo que este solo é armazenado para
posterior reaterro na fase de recuperacdo da area minerada. Este material inerte é
retirado e depositado em pilha de rejeito localizada em uma area determinada em
estudos previos, denominada aterro. A retirada do material € feita com o uso de

retroescavadeiras e caminhdes basculantes rodoviarios (SANTOS, 2016).
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A atividade que segue a instalacéo € a perfuracdo, sendo que o equipamento
utilizado é o mesmo para os dois métodos: uma perfuratriz que opera juntamente a
um compressor marca. O desmonte € realizado com explosivos granulado e
emulsdo encartuchada. O plano de fogo compreende a execucdo de furos com
diametro de 2,5 polegadas e comprimento de 12 a 15 metros conforme a altura da
bancada, espacamento de 5,0 metros e afastamento de 2,5 metros. Além do
desmonte com explosivos, é necessaria a fragmentacdo secundaria do minério por
rompedores hidraulicos acoplados a escavadeiras. Na operagéo de carregamento do
minério utilizam-se duas pas-carregadeiras sobre rodas e uma retroescavadeira
hidraulica com cacamba para carregamento dos caminhfdes (ROCHA et al., 2018).

Os impactos ambientais decorrentes desta atividade de mineragdo, exercem
efeitos danosos no equilibrio de todo ecossistema (MECHI et al., 2010).

4.1.2.1.4 Cinzas Volantes

As cinzas volantes sdo obtidas pela precipitacdo eletrostatica, ou captacao
mecanica em filtros, das poeiras contidas na fumaca produzida pela queima de
combustivel nas centrais termoeléctricas a carvao (XING et al., 2019).

7

A utilizagdo da cinza volante € comum em cimenteiras localizadas no Rio
Grande do Sul, devido a sua disponibilidade, o que facilita a logistica e reduz os
custos com transporte. De acordo com Patyk (2010), a cinza volante é a adicdo mais
comum no sul do Brasil, originando-se da producdo de energia termoelétrica a partir
da queima do carvéo.

Com base nos estudos de Danieli et al. (2020), no caso dos cimentos Portland
com escorias ou cinza volante, tais adicdes geralmente ndo passam por nenhum
processo de beneficiamento, além de, na maioria das vezes, serem residuos de
outros processos produtivos. Com o que foi colocado, é considerado como possivel

causadora de impacto a etapa de transporte das cinzas até a fabrica de cimento.
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A cinza utilizada no cimento, é captada no fundo da caldeira e resfriada em
leito de agua, o que provoca sua fusdo. Suas caracteristicas dependem do carvao
usado e das condi¢des de queima. Esta é recolhida nas tremonhas das caldeiras, €
britada, alimentando um ejetor e transportada por um sistema hidraulico de alta
pressdo. Depois de decantar nos silos a cinza € descarregada em caminhdes
abertos e transportadas até o destino (GONCALVES et al., 2004).

4.1.2.2 Brita

De acordo com Oliveira (2007), a brita € obtida em unidade industrial
chamada pedreira, através de explosfes controladas das rochas. Apés a detonacéo
da rocha matriz, grandes matacdes (pedacos grandes de rocha) sdo transportados
para serem triturados em equipamentos do tipo chamado britador. O material
britado, € passado em peneiras onde a brita é classificada de acordo com sua
granulometria, sendo entéo transportada para baias de armazenamento por meio de
esteiras.

Conforme pesquisa realizada por Santoro e Kripka (2016), o processo de
extragcdo da brita inicia com a limpeza e perfuracdo do topo da jazida por uma
perfuratriz e insercdo dos explosivos nas mesmas. Apés sdo realizadas as
detonacdes dos explosivos, desprendendo as rochas de basalto da jazida, rochas
gue serdo carregadas e transportadas até a central de britagem da mineradora.

Chegando a central de britagem, as rochas sdo descarregadas no britador
primario tipo mandibula, onde sofrem a primeira quebra. Quebradas em tamanhos
menores, as pedras de basalto caem em correias transportadoras que as levam até
o britador secundario e terciario, os dois do tipo cénico. Com estas novas
fragmentacdes e também com a passagem por peneiras classificatorias com malhas
padronizadas, sdo produzidos os agregados nas granulometrias normatizadas.
Estando com as dimensdes desejadas, os agregados sao armazenados para
posterior carregamento em caminhdes, pesagem e transporte até a central dosadora
de concreto (SANTORO; KRIPKA, 2016).
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Muresan et al. (2015) identificam que, na producdo de brita, os impactos
iniciam-se no processo de limpeza do terreno, quando toda a vegetacdo na regido
da mina precisa ser removida. A supressao da vegetacdo, das matas ciliares e da
fauna no entorno das industrias é imprescindivel a atividade. A mudanca na
paisagem € um dos primeiros efeitos visiveis da mineracgao.

O processo de mineracédo da brita também € responsavel por impactos como
a poluicdo do ar, causada por particulas expelidas durante os processos de
detonacdo das rochas, assim como a fumaca emitida causada pela queima de
combustivel de transportes e de maquinas pesadas envolvidas na atividade. Outro
impacto promovido pelos transportes e pelos equipamentos se refere as vibracdes
no solo, capazes de modificar as estruturas das rochas, interferindo diretamente na
sua resisténcia. Em consequéncia desses fatores, ocorre também a geracdo do
impacto sonoro (MECHI et al., 2010).

Tais impactos sdo gerados pela movimentacdo durante a exploracdo da
jazida de brita, os materiais utilizados sao e perfuratriz, carregadeiras e caminhoes
que séo utilizados na extracdo e movimentacdo dos agregados, sendo que tais
maquinas utilizam diesel como combustivel (SANTORO; KRIPKA, 2016).

Outros impactos ambientais originados pela mineracéo da brita, trazem sérios
riscos a saude humana. Em pesquisas neste tema realizada por Iramina et al.
(2009), foram identificados os principais riscos aos quais os trabalhadores estéo
expostos em uma mineragao de pedra britada. S&o eles:

- a poeira silica pode causar a silicose principal doenca pulmonar;

- a exposicdo a niveis elevados sem devida protecdo pode causar perdas
auditivas irreversiveis;

- incéndios e explosdo tem, como consequéncias, perdas materiais e morte
de um ou mais trabalhadores;

- blocos de rocha podem se desprender dos taludes e atingir veiculos e
trabalhadores no local, quedas, acidentes em geral;

- 0 calor com a exposicao ao sol pode levar a estresse térmico, queimaduras,
desidratacéo;

- a vibracdo mecanica a exposicdo prolongada pode provocar problemas

vasculares, neurologicos, musculares e articulares;
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- problemas ergonémicos, com lesdes sdo causadas por ma postura e

repeticdo de movimentos, além de esforcos excessivos no uso de equipamentos

pesados.
Com base nestas explicagoes foi desenvolvido um esquema do processo de

extracdo da brita (Figura 25).
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Figura 25 — Esquema do processo de Extracdo da Brita.
Fonte: Adaptado de SANTORO; KRIPKA, 2016.
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4.1.2.3 Areia

De modo geral, o processo de extracdo da areia natural inicia com a
dragagem da jazida, de onde é retirada a areia e armazenada ao lado da jazida para
0 processo de secagem natural. ApGs o0 processo de secagem, a matéria-prima €
carregada e levada até o local de armazenamento final, onde sdo realizados os
processos de medi¢cdes ou pesagens, para posterior liberacdo aos clientes
(SANTORO; KRIPKA, 2016).

Segundo a ANEPAC (2021), a lavra de areia possui alguns métodos (Tabela

8).
Tabela 8 — Métodos de Lavra utilizados na Extracdo de Areia.
METODO SITUACAO
Dragagem Leito de Rio e Cava Submersa (Leito desviado de Rio).
Desmonete Hidraulico Cava Seca (Leito desviados de Rio) e Cava Seca.

Fonte: Adaptado de ANEPAC, 2021.

Conforme pesquisa realizada nos sites da FEPAM e IBAMA, as principais
empresas que estdo em operagcao na regido sul do estado do Rio Grande do Sul
realizam a extracdo da areia de dois métodos: algumas em leito de rio e outras em
cava seca. Dos dois métodos mais usuais, 0 que apresenta maior incidéncia é a
dragagem em leito de rio (Dragagem), que com isso serviu de referéncia para este
trabalho (ANEPAC, 2021).

Segundo Mechi (2010), a extracdo de areia em leito de rio causa o
rebaixamento de seu leito e desequilibrio do meio, provocando o solapamento e a
erosdo das margens. As intervencdes necessarias para promover artificialmente a
contencdo desses processos sao impactantes e onerosas de tal forma que, em
geral, essas areas ficam abandonadas a mercé de sucessfes naturais até que

estabeleca um novo equilibrio.
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O termo dragagem é generalizado para qualquer tipo de atividade em que o
material € retirado sob um leito d’agua, incluindo tanto maquinas que operam por
simples escavacdo mecanica, quanto as que utilizam a for¢ca hidraulica de succéo.
Ambas séo utilizadas na retirada das camadas dos sedimentos arenosos submersos
no fundo dos rios, lagos e represas (ALMEIDA, 2003). Ainda segundo Almeida
(2003), a draga é formada por uma estrutura a qual € composta por um sistema de
bombeamento sobre uma barcaca movel, autopropulsora ou movida com auxilio de
barco reboque, e que transporta o minério; ou sistema de bombeamento montado
sobre barcaca com ancoragem fixa, onde o minério é transferido para as margens
por tubulacdo sustentada sobre tambores flutuantes. A areia € transportada por
tubulacdes usando a agua como veiculo, sendo que o volume de agua que é
bombeado com a areia volta para o rio, permanecendo um pequeno volume junto a
areia.

Assim que extraida, a areia passa por um processo de peneiramento para a
retirada de matérias organicas e materiais argilosos. O peneiramento ja separa a
areia por granulometria, a areia fina, média ou grossa cai da peneira e fica no fundo
de caixas. Em seguida é transferida para pilhas de estocagem, assim que estiver
seca € carregada por retroescavadeiras em caminhfes indo para o consumidor
(ANEPAC, 2021).

Fundamentado no que foi referido sobre a extracdo da areia na figura 26, é
ilustrada a organizacéo do processo de extracdo da areia.

A producédo de areia é um setor basico da construcdo civil que demanda
muitos empregos, além de ser responsavel por producdo de grandes volumes de
material, sendo que a fase de transporte corresponde a 67% dos custos da
producéo deste agregado (QUARESMA, 2009).

Ao mencionar a agéo de transporte na extracao de areia, nao se trata apenas
do transporte em via publica e sim de todo o processo de extracdo em que a areia é
carregada. Os trabalhos de carregamento e transporte sdo realizados por maquinas
escavadeiras, pas mecanicas e caminhdes cacamba. Durante essas atividades sao

geradas poeiras fugientes, ruidos e emisséo de gases (NOBRE FILHO et al. 2012).
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Figura 26 — Esquema do Processo de Extracéo da Areia.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2021.
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De acordo com estudos realizados por Santoro e Kripka (2016), dos materiais
gue compdem o concreto, o agregado miudo natural (areia) € 0 que possui a maior
contribuicdo do transporte no seu total de emissdes de gés carbdnico (CO2). Um dos
motivos desse fato € o funcionamento da draga que também foi considerado um

meio de transporte da areia na sua extracao.

4.1.2.4 Agua

Os estudos realizados até o presente momento mostraram que a agua é um
elemento que esta presente no concreto e faz parte do ciclo de vida de todas as
matérias-primas, desde a extracdo. No caso do cimento, a 4gua € necessaria para a
extracdo das matérias-primas, auxilia na escavacdo, € usada na lavagem de
maquinas e equipamentos, para resfriar caldeiras, amenizar o p6 nas vias internas
das jazidas e industrias.

Também deve ser contabilizada a agua utilizada na fabricacdo dos aditivos
para obter determinas caracteristicas plasticas e de trabalhabilidade (CHRIST et al.,
2019). Existe também a agua que compdem a areia natural, que normalmente é
retirada de rios in natura, isto €, com agua do rio em sua composi¢do. Outro
consumo de agua no concreto deve considerar a 4gua de amassamento e a 4gua da
limpeza dos caminhdes (CABRAL et al., 2019).

Como mencionado neste trabalho, o concreto utiliza agua tratada para sua
mistura. Pois bem, para o tratamento desta agua, € preciso passar por um processo,
tornando-a potavel para consumo, assim como as matérias-primas tratadas até aqui
passam por diversas etapas até serem utilizadas, a agua nao é diferente.

De acordo com o érgdo responsavel pelo tratamento da agua do municipio de
Pelotas, o Servico Autbnomo de Saneamento de Pelotas (SANEP, 2021), esta
matéria-prima passa por etapas para ser tratada. Uma vez que a agua € extraida do
ambiente natural como agua bruta, esta € submetida as seguintes etapas:
Coagulacdo e floculacdo, Decantagéo, Filtracdo, Desinfeccdo, Fluoretacdo e
neutralizacdo do PH. Fundamentado no que foi colocado, a Figura 27 mostra

esquematicamente as etapas de tratamento da agua.
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Conforme informacdes de SANEP (2021), nesta primeira etapa de
coagulacéo, adiciona-se o produto coagulante, com o objetivo de formar flocos. A
floculacd@o consiste na obtengdo de um agrupamento e compactacgéo das particulas,
em grandes conjuntos denominados flocos. Quanto mais densos os flocos formados
e quanto mais pesados, melhor sera a decantacdo. Esta etapa tem como objetivo a
clarificacdo da agua, com a retirada das particulas em suspensao e dissolvidas na

agua, através da absorcao pelos flocos.
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Figura 27 — Esquema das etapas do processo de Tratamento da Agua.
Fonte: Adaptado de SANEP, 2021.
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Na etapa seguinte a de Decantacdo, é o processo de sedimentacdo dos
flocos ja formados, acumulando-se no fundo dos tanques que levam o nome de
decantadores, que em geral tem a forma retangular, permitindo a saida da agua
limpida pela parte superior para os filtros (SANEP, 2021). Nesta etapa é gerado o
lodo, que provém da sedimentacédo dos flocos.

O lodo gerado nas estacfes de tratamento de agua (ETA) é um residuo nao
biodegradavel, rico em minerais de silicatos e matéria organica, incorporado pelos
produtos resultantes das substancias quimicas adicionadas na agua bruta durante o
processo de tratamento (RODRIGUES et al., 2013).

De acordo com Soares et al. (2004), a elevada carga de sélidos presente em
lodos, langcada no corpo hidrico pode causar impactos como a elevacao da turbidez
das aguas, ocasionando por sua vez reducdo da camada eutrofica, soterramento
dos bentos, sombreamento das macroéfitas e hiperplasia das branquias dos peixes
(aumento de tamanho do o6rgdo devido ao aumento no numero de células).
Somando outros impactos, Costa Juanior (2013), coloca que as causas serao a
poluicdo de corpos hidricos, degradacao hidrica, perturbacdo da fauna nativa,
geracdo de odores, veiculacdo de doencas, danos a saude e ao bem-estar,
perturbacdo da populacao local, interferéncias em areas ambientalmente sensiveis
ou protegidas, perda de recursos naturais e a proliferacdo de pragas e vetores.

A etapa de filtracdo tem como finalidade a retirada dos flocos que passam dos
decantadores para os filtros e também a retencdo dos microrganismos, 0s quais
ficam retidos na malha de areia (SANEP, 2021). Estes materiais retidos constituiréo
os residuos da agua de lavagem de filtro. A filtracdo € considerada a etapa final de
remocdo de impurezas da agua na ETA, sendo, portanto, responsavel pelo
cumprimento dos padrbes de potabilidade da &agua exigidos pelas legislacdes
(PADUA, 2006).

Conforme Rosa et al. (2009), a cloracdoé o processo de adicdo
de cloro a agua como um meétodo de purificacdo para torna-la apta ao consumo
humano como &gua potavel. Em seu trabalho, Silva et al. (2015) citam que a
cloragdo é, mundialmente, o método mais utilizado no processo de desinfec¢do de
aguas. A fluoretacdo é a ultima etapa do tratamento da agua, e é usada para
prevenir carie dentaria, feita através dos produtos quimicos como: fluorsilicato de
sodio, fluorita, etc. (SANEP, 2021).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Cloro
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81gua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Purifica%C3%A7%C3%A3o_de_%C3%A1gua
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pot%C3%A1vel
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4.1.2.5 Aditivos

Conforme jA mencionado neste trabalho (item 2.1.6), o aditivo mais utilizado
na producao de concreto é o redutor de agua. Sendo assim, entende-se que devido
a grande variedade deste produto, esta pesquisa é focada neste aditivo de maior
consumo.

Ao considerarmos a significativa quantidade de consumo de concreto no
mundo, consequentemente é possivel mensurar o quanto de aditivo é utilizado.
Mesmo sendo tratado como um produto quimico, € importante salientar que este
produto é responsavel por reduzir o volume de agua utilizado no concreto, e por ser
de origem de rejeitos da extracdo da celulose, trata-se de um reaproveitamento de
material que poderia ser descartado (HARTMANN et al., 2011).

De acordo com o Manual de utilizacdo de aditivos para concreto (ANDRADE
et al., 2021), pela grande quantidade consumida de aditivo pelas concreteiras e
buscando um melhor custo beneficio com relacdo ao transporte, na maioria das
vezes o0s aditivos sao transportados a granel por caminhdes tanque. Além deste tipo
de transporte, existem opcdes como 0 uso de containers, tambores e bombonas
platicas.

Ainda conforme o manual, os aditivos devem ser armazenados em
reservatorios especiais, seguindo as normas estabelecidas. Estes reservatorios
devem ser lavados com periodocidade ndo superior a 12 meses, e o residuo de
lavagem gerado (agua de lavagem e borra) deve ser descartado como residuo
quimico.

Embasado nas informacdes pesquisadas até o presente momento, O
processo de producdo dos aditivos é de responsabilidade da industria quimica, a
qual sera investigada na etapa de identificacdo de atividades humanas e

consequentemente seus aspectos e impactos gerados.
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4.1.3 Identificacdo das atividades humanas

Conforme a metodologia proposta neste trabalho, apds a etapa de pesquisa
das fases do ciclo de vida das matérias-primas, foram identificadas e listadas as
atividades humanas relacionadas. Conforme ilustrado na Tabela 9, as atividades

estdo identificadas por fase do empreendimento.
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Tabela 9 — Identificacdo das Atividades Humanas na Producao de Concreto, presentes nas diferentes
fases do seu ciclo de vida.

Producéo do Concreto

Fase Atividade

1 - Topografia
2 - Sondagens Geotécnicas ou Geoldgicas
3 - Aquisicdo de bens
4 - Projetos, execucédo de estudos técnicos e econdmicos
5 - Contratacdo de Servicos Técnicos especializados
6 - Estudo do local e Arredores
7 - Escolha da Tecnologia de Construcao
8 - Cadastramento de Moradores
1 - Abertura de Vias de Acesso
2 - Execucéo das instalagdes do canteiro de obras
3 - Retirada da cobertura vegetal
4 - Decapagem do solo
5 - Armazenagem de Material estéril
6 - Terraplanagem
Implantacao 7 - Drenagem
8 - Execucédo da Obra
9 - Tréfego de veiculos pesados
10 - Construcéo de pogo artesiano
11 - Pavimentacgao de vias e pétios
12 - Sistema de tratamento de &gua residual
13 - Recrutamento de méo de obra
1 - Estocagem de Agregados
2 - Moega (transporte por pé carregadeira)
3 - Ponto de Carga (Carregamento da Betoneira)
4 - Bate Lastro (mistura no caminhao)
Operag&o 5 - Saida do Concreto (transporte interno)
6 - Lavagem de Caminhdes
7 - Lavagem de patio
8 - Administragéo (Escritérios)
9 - Transporte Interno
10 - Recrutamento méo de obra
1 - Abandono da estrutura
2 - Retirada da estrutura (maquinas)
3 - Demolicdo de Instalacdes
4 - Recuperacao de areas afetadas
5 - Subsolagem solos compactados
6 - Demisséo da mé&o de obra

Planejamento

Fechamento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Neste empreendimento foram identificadas um total de 37 atividades, sendo a
fase de implantacdo responséavel pelo maior nimero, 13 atividades. Vale destacar a
repeticdo da atividade de transporte, que envolve carregamento de materiais e
movimentag&o de caminhdes betoneira no pétio da concreteira.

As atividades humanas identificadas na fabrica de cimento séo demonstradas
na Tabela 10.
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Tabela 10 — Identificacdo das Atividades Humanas na Fabricacdo do Cimento, presentes nas
diferentes fases do seu ciclo de vida.

Fabricacdo do Cimento

Fase Atividade

1 - Topografia
2 - Sondagens Geotécnicas ou Geolbgicas
3 - Aquisicdo de bens
4 - Projetos, execucdo de estudos técnicos e econdmicos
5 - Contratacdo de Servigos Técnicos especializados
6 - Estudo do local e Arredores
7 - Escolha da Tecnologia de Construcao
8 - Cadastramento de Moradores
1 - Abertura de Vias de Acesso
2 - Execucéo das instalagdes do canteiro de obras
3 - Retirada da cobertura vegetal
4 - Decapagem do solo
5 - Armazenagem de Material estéril
6 - Terraplanagem
7 - Drenagem
8 - Execucédo da Obra
9 - Trafego de veiculos pesados
10 - Construcao subestacao elétrica
11 - Pavimentacao de vias e patios
12 - Recrutamento de méo de obra
1 — Pré homogeneizacao (transporte por esteira)
2 — Moagem e Dosagem (trituragdo nos moinhos)
3 — Queima do Clinquer
4 — Resfriador
5 — Adicbes
Operagéo 6 — Moagem do cimento
7 — Expedicéo (Ensacamento, armazenagem e carregamento)
8 — Administracéo (Escritorios)
9 — Transporte Interno
10 — Transporte Via Publica
11 — Recrutamento da mao de obra
1 - Abandono da estrutura
2 - Retirada da estrutura (maquinas)
3 - Demoli¢éo de Instalacdes
4 - Recuperacao de areas afetadas
5 - Subsolagem solos compactados
6 - Demisséo da mé&o de obra

Planejamento

Implantacéo

Fechamento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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No processo de fabricacdo do cimento, conforme representado na Tabela 10,
foram identificadas 37 atividades humanas, tendo um numero mais expressivo na
fase de implantacdo. Assim como na producdo de concreto, a atividade que se
destaca € a de transporte de materiais, tanto nas vias internas como nas vias
publicas.

A Tabela 11 s&o apresentadas as atividades humanas identificadas no

beneficiamento do calcario.

Tabela 11 — Identificacdo das Atividades Humanas na Extra¢do do Calcario, presentes nas diferentes
fases do seu ciclo de vida.

Extrac&o do Calcario

Fase Atividade

1 - Topografia
2 - Sondagens Geotécnicas ou Geoldgicas
3 - Aguisi¢éo de bens
Planejamento 4 - Projetos, execucdo de estudos técnicos e econdmicos
5 - Contratag&o de Servigos Técnicos especializados
6 - Estudo do local e Arredores
7 - Escolha da Tecnologia de Exploracao
8 - Cadastramento de Moradores
1 - Abertura de Vias de Acesso
2 - Execucéo das instala¢des do canteiro de obras
3 - Retirada da cobertura vegetal
4 - Decapagem do solo
Implantagao 5 - Armazenagem de Material estéril
6 - Terraplanagem
7 - Drenagem
8 - Trafego de veiculos pesados
9 - Recrutamento de méo de obra
1 - Perfuragéo
2 — Desmonte por explosivos
Operacédo 3 — Extracdo e Carregamento
4 — Transporte Interno
5 — Transporte Via Publica
6 — Recrutamento méo de obra
1 — Recuperacao da topografia
2 — Replantio de Vegetagéo
3 — Adubacéo do solo
4 - Subsolagem solos compactados
5 - Demisséo da méo de obra

Fechamento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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No beneficiamento de calcéario (Tabela 11), a fase de implantacédo foi onde
identificou-se a maior quantidade de atividades humanas, sendo 9 atividades nesta
fase e todo o processo somou um total de 28 atividades humanas.

As atividades humanas identificadas no processo de extracéo de argila, foram

listadas na Tabela 12.

Tabela 12 — Identificacdo das Atividades Humanas na Extracdo da Argila, presentes nas diferentes
fases do seu ciclo de vida.

Extracdo de Argila

Fase Atividade

1 - Topografia
2 - Sondagens Geotécnicas ou Geoldgicas
3 - Aguisi¢éo de bens
4 - Projetos, execucdo de estudos técnicos e econdmicos
5 - Contratagdo de Servigos Técnicos especializados
6 - Estudo do local e Arredores
7 - Escolha da Tecnologia de Exploracdo
8 - Cadastramento de Moradores
1 - Abertura de Vias de Acesso
2 - Execucéo das instalagc6es do canteiro de obras
3 - Retirada da cobertura vegetal
4 - Decapagem do solo
Implantacao 5 - Armazenagem de Material estéril
6 - Terraplanagem
7 - Drenagem
8 - Trafego de veiculos pesados
9 - Recrutamento de mé&o de obra
1 - Escavagéao
2 — Estocagem
3 — Carregamento
4 — Transporte Interno
5 — Transporte Via Publica
6 — Recrutamento méo de obra
1 — Recuperacao da topografia
2 — Replantio de Vegetacao
Fechamento 3 — Adubacéo do solo
4 - Subsolagem solos compactados
5 - Demissdo da mé&o de obra

Planejamento

Operacéo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Na extracdo da argila, a fase que obteve maior numero de atividades foi a
fase de implantacédo, na qual foram identificadas 9 atividades. O total de atividades
humanas na exploracéo da jazida foi de 28.

Na extracdo da gipsita, as atividades identificadas foram apresentadas na
Tabela 13.

Tabela 13 — Identificacdo das Atividades Humanas na Extracédo da Gipsita, presentes nas diferentes
fases do seu ciclo de vida.

Extrac&o da Gipsita

Fase Atividade

1 - Topografia
2 - Sondagens Geotécnicas ou Geoldgicas
3 - Aguisi¢éo de bens
Planejamento 4 - Projetos, execucdo de estudos técnicos e econdmicos
5 - Contratagdo de Servigos Técnicos especializados
6 - Estudo do local e Arredores
7 - Escolha da Tecnologia de Exploracdo
8 - Cadastramento de Moradores
1 - Abertura de Vias de Acesso
2 - Execucéo das instalagc6es do canteiro de obras
3 - Retirada da cobertura vegetal
4 - Decapagem do solo
Implantacao 5 - Armazenagem de Material estéril
6 - Terraplanagem
7 - Drenagem
8 - Trafego de veiculos pesados
9 - Recrutamento de mé&o de obra
1 - Perfuragéo
2 — Desmonte por explosivos
3 — Fragmentacgéo
Operagéao 4 — Carregamento
5 — Transporte Interno
6 — Transporte Via Publica
7 — Recrutamento méo de obra
1 — Recuperacao da topografia
2 — Replantio de Vegetacao
Fechamento 3 — Adubacao do solo
4 - Subsolagem solos compactados
5 — Instalagéo de estruturas contra erosédo
6 - Demissao da méo de obra

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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A fase de implantacdo da jazida de gipsita foi onde se identificou a maior
guantidade de atividades (um total de 9 atividades), sendo 30 atividades em todo o
processo.

Conforme citado no item 4.1.2.1.4, a cinza volante € um residuo adicionado
na fabricacdo do cimento. Com isso, a fase considerada nesta pesquisa foi a de

operacédo e na Tabela 14 sao identificadas as atividade humanas correspondentes.

Tabela 14 — Identificacdo das Atividades Humanas presentes na fase de Operac¢éo das Cinzas
Volantes.

Cinzas Volantes

Fase Atividade

1 - Carregamento
2 — Transporte Interno
Operagéo 3 — Transporte Via Publica
4 - Descarregamento
5 — Contratacdo Transportadora

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A etapa de operagao da cinza volante envolve praticamente o transporte do
residuo até a féabrica de cimento. Sendo assim, foram identificadas 5 atividades
humanas.

O resultado da identificacdo das atividades humanas originadas do processo

de extracao da brita sdo citadas na Tabela 15.
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Tabela 15 — Identificacdo das Atividades Humanas na Extracdo da Brita, presentes nas diferentes
fases do seu ciclo de vida.

Extracao da Brita

Fase Atividade

1 - Topografia
2 - Sondagens Geotécnicas ou Geoldgicas
3 - Aquisicéo de bens
4 - Projetos, execucédo de estudos técnicos e econdmicos
5 - Contratacdo de Servigos Técnicos especializados
6 - Estudo do local e Arredores
7 - Escolha da Tecnologia de Extracéo e Construcao
8 - Cadastramento de Moradores
1 - Abertura de Vias de Acesso
2 - Execucéo das instala¢des do canteiro de obras
3 - Retirada da cobertura vegetal
4 - Decapagem do solo
5 - Armazenagem de Material estéril
6 - Terraplanagem
7 - Drenagem
8 — Execucédo da Obra
9 - Tréfego de veiculos pesados
10 - Recrutamento de méo de obra
1 - Perfuragéo
2 — Desmonte por explosivos
3 — Carregamento p/ transporte
4 — Britador Primario
5 — Britador Secundario
6 — Britador Terceario
7 — Peneiramento
8 - Armazenamento
9 - Carregamento
10 — Transporte Interno
11- Transporte Via Pablica
12 — Recrutamento mao de obra
1 - Abandono da estrutura
2 - Retirada da estrutura (maquinas)
3 - Demoli¢éo de Instalagdes
4 — Recuperacédo das areas afetadas
5 — Recuperacédo da topografia
6 — Replantio de Vegetacao
7 — Adubacéo do solo
8 - Subsolagem solos compactados
9 — Instalacdo de estruturas contra erosédo
10 - Demisséo da mao de obra

Planejamento

Implantacéo

Operacdao

Fechamento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Nos empreendimentos responsaveis pela extracao da brita, a maior parte das
atividades humanas ficaram concentradas na fase de operacdo com 12 atividades
identificadas, o total do processo foram de 40 atividades.

No processo de mineragdo da areia foram identificadas 32 atividades

humanas, conforme detalhadas na Tabela 16.

Tabela 16 — Identificacdo das Atividades Humanas na Extracédo da Areia, presentes nas diferentes
fases do seu ciclo de vida.

Extrac&o da Areia

Fase Atividade

1 - Topografia
2 - Sondagens Geotécnicas ou Geoldgicas
3 - Aquisicao de bens
Planejamento 4 - Projetos, execugdo de estudos técnicos e econdmicos
5 - Contratag&o de Servigos Técnicos especializados
6 - Estudo do local e Arredores
7 - Escolha da Tecnologia de Extracdo e Construcao
8 - Cadastramento de Moradores
1 - Abertura de Vias de Acesso
2 - Execucéo das instala¢des do canteiro de obras
3 - Retirada da cobertura vegetal
4 - Decapagem do solo
5 — Instalagdo de estruturas
Implantagao 6 — Armazenamento material estéril
7 - Terraplanagem
8 — Trabalho de drenagem
9 — Execucéo da obra (administracéo)
10 — Trafego de veiculos pesados
11 - Recrutamento de méo de obra
1 — Dragagem
2 — Armazenagem
3 — Peneiramento
Operacéo 4 — Estocagem
5 — Carregamento
6 — Transporte Interno
7 - Transporte Via Publica
8 — Recrutamento méo de obra
1 — Desativacdo
2 — Desmonte da Estrutura
Fechamento 3 — Demolicdo das Instalacdes
4 — Subsolagem de solos compactados
5 - Demissdo da méo de obra

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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As atividades humanas apresentaram-se em numero superior na fase de
implantacéo da jazida, com um total de 11 atividades.

Conforme explicito na Tabela 17, foram elencadas as atividades humanas
identificadas no processo de tratamento da 4gua para uso no concreto e consumo

humano.

Tabela 17 — Identificac&o das Atividades Humanas no Tratamento da Agua, presentes nas diferentes
fases do seu ciclo de vida.

Tratamento da agua

Fase Atividade

1 - Topografia
2 - Sondagens Geotécnicas ou Geoldgicas
3 - Aguisi¢éo de bens
4 - Projetos, execucdo de estudos técnicos e econdmicos
5 - Contratagdo de Servigos Técnicos especializados
6 - Estudo do local e Arredores
7 - Escolha da Tecnologia de Extracdo e Construcdo
8 - Cadastramento de Moradores
1 - Abertura de Vias de Acesso
2 - Execucéo das instalagc6es do canteiro de obras
3 - Retirada da cobertura vegetal
4 — Armazenamento de material estéril
5 - Decapagem do solo
Implantacao 6 — Terraplanagem
7 — Trabalho de drenagem
8 — Execucéao da obra
9 — Trafego de veiculos pesados
10 — Instalacdo do sistema de captagéo
11 - Recrutamento de méo de obra
1 — Captacao da 4gua bruta
2 — Coagulacéo e Floculacdo
3 — Decantacéo
4 — Filtracao
5 — Cloracgéo e Fluoretagéo
6 — Armazenagem nos reservatorios
7 — Vias de Consumo
8 - Administracao
9 - Laboratorio
10 — Recrutamento méo de obra
1 — Desativacdo
2 — Desmonte da Estrutura
Fechamento 3 — Demoli¢éo das Instalagdes
4 — Recuperar das areas afetadas
5 - Demisséo da méo de obra

Planejamento

Operacéo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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No sistema de tratamento da agua a maioria das atividades humanas ficaram
concentradas na fase de implantacdo, somando um total de 11 atividades. O
somatorio das atividades identificadas em todo o processo de tratamento da agua foi
de 34 atividades humanas.

Na Tabela 18, estdo listadas as atividades humanas identificadas na producao

de produtos quimicos, no caso os aditivos do concreto.

Tabela 18 — Identificacdo das Atividades Humanas na Fabricacdo do Aditivo, presentes nas diferentes
fases do seu ciclo de vida.

Fabricacdo do Aditivo

Fase Atividade

1 - Topografia
2 - Sondagens Geotécnicas ou Geoldgicas
3 - Aguisi¢éo de bens
4 - Projetos, execucdo de estudos técnicos e econdmicos
5 - Contratag&o de Servigos Técnicos especializados
6 - Estudo do local e Arredores
7 - Escolha da Tecnologia de Exploracao
8 - Cadastramento de Moradores
1 - Abertura de Vias de Acesso
2 - Execucéo das instalagc6es do canteiro de obras
3 - Retirada da cobertura vegetal
4 — Armazenamento de material estéril
5 - Decapagem do solo
6 — Terraplanagem
7 — Trabalho de drenagem
8 — Execucéao da obra
9 — Trafego de veiculos pesados
10 - Instalacédo do sistema de tratamento de efluentes
11 — Pavimentagédo de vias e patios
12 - Recrutamento de méo de obra
1 — Processo de producéo dos produtos quimicos
2 — Armazenamento de produtos quimicos
3 — Administracéo
4 — Transporte Interno
5 — Transporte Via Publica
6 — Recrutamento méo de obra
1 — Abandono de Estrutura
2 — Retirada de Objetos artificializados
Fechamento 3 — Demolicédo das construcées
4 — Recuperacédo das areas afetadas
5 - Demissdo da méo de obra

Planejamento

Implantacéo

Operacao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Na fase de implantacdo que se encontra a maior soma de atividades
identificadas na fabricacdo de aditivos, sendo 12 atividades identificadas nesta fase
e um total 31 atividades em todo o processo de fabricacéo.

E importante relatar que além do transporte interno nas jazidas e minérios, em
alguns casos podem ocorrer o transporte em via publica, sendo a estrada que liga o
local de extracdo até seu destino o que também geram impactos significativos.

O transporte € uma etapa critica da producéo, pois influi com cerca de 1/3 a
2/3 do custo final do produto. Como o transporte € comumente o rodoviario, essa
restricdo imposta pela distancia mostra-se como uma barreira importante a entrada
desses produtos no mercado (SERNA et al., 2009).

De acordo com estudo de Castro et al. (2015), verificou-se que as emissdes
do concreto sdo provenientes, em sua grande maioria, da obtencdo de suas
matérias-primas. No caso dos agregados, as emissfes sSdo pouco representativas
em sua producao, porém expressivas para o transporte. JA para o cimento, a sua
producdo impacta mais do que o transporte.

Em sintese, o maior nimero de atividades humanas identificadas esta na
extracdo da brita com um total de 40 atividades. A fase com maior nimero de
atividades é na fase implantacdo na producdo de concreto, para a qual foram
identificadas 13 atividades.

De maneira geral, a matéria-prima que obteve o menor nimero de atividades

identificadas foi a cinza volante, até pelo fato de ter apenas a fase de operacao.

4.1.4 Classificacéo das atividades humanas (tipologias) na fase de extracao,
transporte e producéo de cada material de acordo com legislagéo

Em concordancia com o que foi colocado no item 3.2.4 deste trabalho, todo o
empreendimento que realize atividade humana pertencente as listas dispostas nas
resolucbes CONAMA n° 237 (1997) e CONSEMA n°® 372 (2018), necessitam
elaborarar o EIA, para obterem o licenciamento ambiental, sendo que na resolugéo
CONAMA n° 237 sao sugestdes de atividades e na resolucdo CONSEMA n° 372 sao

determinacdes.
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Com as atividades humanas identificadas durante todo o processo tanto da
producdo do concreto, fabricacdo do cimento e das extracdes das matérias-primas,
esta etapa consiste em classificar estas atividades humanas de acordo com a
atividades licenciaveis (tipologias) listadas na legisla¢do vigente em nosso pais e do
estado do RS como referéncia.

Conforme ilustrado na Tabela 19, estdo listadas as atividades licenciaveis
(tipologias) do empreendimento da producao de concreto, tanto a nivel de legislacao

nacional quanto na esfera estadual.

Tabela 19 — Classificacdo das Tipologias de acordo a legislacio Federal e Estadual na Producgé&o do
Concreto.

Producdo do Concreto

TIPOLOGIA FEDERAL - CONAMA n° 237 (1997)

16. Industrias diversas: usinas de producao de concreto.

TIPOLOGIA ESTADUAL (RS) - CONSEMA n° 372 (2018)

UNIDADE

~ DE POTENCIAL NAO PORTE PORTE PORTE PORTE PORTE
CODRAM DESCRICAO . B ’
MEDIDA POLUIDOR INCIDENCIA MINIMO PEQUENO MEDIO GRANDE EXCEPCIONAL
PORTE
Usinade Area O OB DE De
. - .- Até 250,01 1000,01 2000,01 10000,01 .
1053,00 producéo atil Médio 2 demais
de m?) 50,00 a a a a
1000,00 2000,00 10000,00 40000,00
concreto

Legenda para competéncia de licenciamento:

Impacto Local

Licenciamento Estadual
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A lista da resolucdo CONAMA n° 237 (1997), tem uma definicdo mais direta
da atividade sem muita informacéao, ja a lista estadual da Resolugdo CONSEMA n°
372 (2018) é mais detalhada abordando inclusive se a competéncia de licenciamento
€ do 6rgdo municipal ou de o6rgdo estadual dependendo do porte do
empreendimento.

Na Tabela 20 sdo classificadas as tipologias referentes ao empreendimento

de fabricagc&o do cimento.
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Tabela 20 — Classificacdo das Tipologias de acordo a legislacdo Federal e Estadual na Fabricacao do
Cimento.

Fabricacdo do Cimento
TIPOLOGIA FEDERAL - CONAMA n° 237 (1997)

2. Industria de produtos minerais ndo metalicos: fabricacéo e elaboracéo de produtos minerais nao
metalicos tais como: producéo de material ceramico, cimento, gesso, amianto e vidro, entre outros.

TIPOLOGIA ESTADUAL (RS) - CONSEMA n° 372 (2018)

UNIDADE

< DE POTENCIAL NAO PORTE PORTE PORTE PORTE PORTE
CODRAM ~ DESCRIGAO  \iEpiDA POLUIDOR ~ INCIDENCIA  MINIMO PEQUENO MEDIO GRANDE  EXCEPCIONAL
PORTE
Fabricagéo Area De De De De
. 2 1 1 1 2 1 1 1 .
1050,10 de atil Alto 50,0 000,0 0000 0000,0 demais
Cimento (m2) a a a a

1000,00 2000,00 10000,00 40000,00

Legenda para competéncia de licenciamento:

Impacto Local

Licenciamento Estadual

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

De acordo com o a classificacdo da atividade licenciavel, o licenciamento
ambiental para empreendimentos de fabricacdo de cimento é de competéncia do
orgao estadual independente de seu porte.

A classificacdo das atividades (tipologias) dos empreendimentos responsaveis
pela extracdo do calcario foram elencadas na Tabela 21. Como no caso do cimento,
o licenciamento ambiental para a atividade de extracdo do calcario também é de

responsabilidade apenas do estado.
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Tabela 21 — Classificacao das Tipologias de acordo a legislacao Federal e Estadual na Extracdo do
Calcario.

Extragédo do Calcario

TIPOLOGIA FEDERAL - CONAMA n° 237 (1997)

1. Extracéo e tratamento de minerais: lavra a céu aberto, inclusive de aluvido, com ou sem
beneficiamento.

TIPOLOGIA ESTADUAL (RS) - CONSEMA n° 372 (2018)

UNIDADE
_ DE POTENCIAL NAO PORTE PORTE PORTE PORTE PORTE
CODRAM DESCRICAO R ) )
MEDIDA POLUIDOR INCIDENCIA MINIMO ~ PEQUENO MEDIO GRANDE EXCEPCIONAL
PORTE
Lavra de
Calcério,
Argila
industrial )
X Poligonal . De 10,01 De 50,01 De 80,01 .
53001 (Caulim)—a g hay Alto - A€10 465000 a6 8000  até 120,00 demais
céu aberto e
com
recuperagao
de area
degradada.

Legenda para competéncia de licenciamento:

Impacto Local
Licenciamento Estadual
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A extracdo da argila foi classificada com as atividades (tipologias) listadas na

Tabela 22.
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Tabela 22 — Classificacao das Tipologias de acordo a legislacdo Federal e Estadual na Extracédo da
Argila.

Extracdo da Argila

TIPOLOGIA FEDERAL - CONAMA n° 237 (1997)

1. Extracéo e tratamento de minerais: lavra a céu aberto, inclusive de aluvido, com ou sem
beneficiamento.

TIPOLOGIA ESTADUAL (RS) - CONSEMA n° 372 (2018)

UNIDADE
~ DE POTENCIAL NAO PORTE PORTE PORTE PORTE PORTE
CODRAM DESCRIGCAO N ) .
MEDIDA POLUIDOR INCIDENCIA MINIMO  PEQUENO MEDIO GRANDE EXCEPCIONAL
PORTE
Lavra de
Argila —a
céu aberto e Poligonal - . De 2,51 De 5,01 De 10,01 .
530,11 com atil (ha). Médio - At€25 6500 a6 10,00  até 2500 demais
recuperagao
de area
degradada.

Legenda para competéncia de licenciamento:

Impacto Local
Licenciamento Estadual
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Os empreendimentos responsaveis pela extracdo da Gipsita foram

enquadrados nas atividades licenciaveis (tipologias) relacionadas na Tabela 23.
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Tabela 23 — Classificacao das Tipologias de acordo a legislacdo Federal e Estadual na Extracédo da
Gipsita.

Extracao da Gipsita
TIPOLOGIA FEDERAL - CONAMA n° 237 (1997)

1. Extracéo e tratamento de minerais: lavra a céu aberto, inclusive de aluvido, com ou sem
beneficiamento.

TIPOLOGIA ESTADUAL (RS) - CONSEMA n° 372 (2018)

UNIDADE
_ DE POTENCIAL NAO PORTE PORTE PORTE PORTE PORTE
CODRAM DESCRICAO . i .
MEDIDA POLUIDOR INCIDENCIA MINIMO ~ PEQUENO MEDIO GRANDE EXCEPCIONAL
PORTE
Lavra de
Rocha para
uso imediato
na
construcao . 2
" . Poligonal - Até De 5,01 De 10,01 De 20,01 .
530,08 civil—aceu gy g Médio - 500  at¢1000 62000  até 40,00 demais
aberto sem
britagem e
com
recuperagéo
de area
degradada.

Legenda para competéncia de licenciamento:

Impacto Local

Licenciamento Estadual
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Mesmo se tratando de residuo, o processo de uso da cinza volante tem sua

atividade classificada (Tabela 24) como licenciavel em ambas esferas, nacional e
estadual.
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Tabela 24 — Classificacao das Tipologias de acordo a legislacdo Federal e Estadual no Uso da Cinza

Volante.

Uso da Cinza Volante

TIPOLOGIA FEDERAL - CONAMA n° 237 (1997)

18. Servico de Utilidade: tratamento e destinacao de residuos industriais (liquidos e sélidos).

TIPOLOGIA ESTADUAL (RS) - CONSEMA n° 372 (2018)

UNIDADE
_ DE POTENCIAL NAO PORTE PORTE PORTE PORTE PORTE
CODRAM DESCRICAO N i .
MEDIDA POLUIDOR  INCIDENCIA MINIMO PEQUENO MEDIO GRANDE EXCEPCIONAL
PORTE
Co-
processame Volume
nto de
residuo dedtotal De 75,01 be
" e - . ! De 300,01 3000,01 .
530,06 infj?;llscti:i)al residuos Médio Até 75,00 303(;800 até 3000,00 até demais
(m¥/ ' 5000,00
classe Il a o
mes).
em fornos de
cimento.

Legenda para competéncia de licenciamento:

Impacto Local

Licenciamento Estadual

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

As atividades (tipologias) que foram classificadas no processo de extracdo da

brita de acordo com a legislacéo estédo especificadas na Tabela 25.
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Tabela 25 — Classificacao das Tipologias de acordo a legislacdo Federal e Estadual na Extracédo da
Brita.

Extracdo da Brita
TIPOLOGIA FEDERAL - CONAMA n° 237 (1997)

1. Extracéo e tratamento de minerais: lavra a céu aberto, inclusive de aluvido, com ou sem
beneficiamento.

TIPOLOGIA ESTADUAL (RS) - CONSEMA n° 372 (2018)

UNIDADE
- DE POTENCIAL NAO PORTE PORTE PORTE PORTE PORTE
CODRAM DESCRIGAO R ) .
MEDIDA POLUIDOR INCIDENCIA MINIMO ~ PEQUENO MEDIO GRANDE EXCEPCIONAL
PORTE
Lavra de
Rocha para
uso imediato
na
construgdo
civil—a céu Poligonal - Até De 5,01 De 20,01 De 40,01 ;
530,06 pertocom il (ha). Médio - 500  até20,00 até40,00  até 60,00 demais
britagem e
com
recuperagéo
de area
degradada.

Legenda para competéncia de licenciamento:
Impacto Local

Licenciamento Estadual
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na Tabela 26, estdo classificadas as atividades licenciaveis para

empreendimentos que atuam na extracao de areia.
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Tabela 26 — Classificacao das Tipologias de acordo a legislacdo Federal e Estadual na Extracédo da
Areia.

Extrac&o da Areia

TIPOLOGIA FEDERAL - CONAMA n° 237 (1997)

1. Extracéo e tratamento de minerais: lavra garimpeira

TIPOLOGIA ESTADUAL (RS) - CONSEMA n° 372 (2018)

UNIDADE
~ DE POTENCIAL NAO PORTE PORTE PORTE PORTE PORTE
CODRAM DESCRIGAO R ) .
MEDIDA POLUIDOR INCIDENCIA MINIMO PEQUENO MEDIO GRANDE EXCEPCIONAL
PORTE
Lavra de
areia e/ou
) . De 50,01
cascalho, em Poligonal Até De 10,01 De 25,01 . .
530,12 recurso atil (ha). Alto 10,00 até2500  até 50,00 ate demais
o 100,00
hidrico
superficial.

Legenda para competéncia de licenciamento:

Impacto Local

Licenciamento Estadual
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

As atividades licenciaveis relacionadas com o tratamento de agua, foram

elencadas na Tabela 27.
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Tabela 27 — Classificacao das Tipologias de acordo a legislacdo Federal e Estadual no Tratamento da

Tratamento da Agua

TIPOLOGIA FEDERAL - CONAMA n° 237 (1997)

18. Servicos de utilidade: estacdes de tratamento de agua

TIPOLOGIA ESTADUAL (RS) - CONSEMA n° 372 (2018)
UNIDADE
_ DE POTENCIAL NAO PORTE PORTE PORTE PORTE PORTE
CODRAM DESCRIGAO N i .
MEDIDA POLUIDOR  INCIDENCIA MINIMO PEQUENO MEDIO GRANDE EXCEPCIONAL
PORTE
Sistema de
Abastecimen
to de 4gua
(captacéo, De
aducdo, de = De De 36000,0
3511,10 agua bruta e (ﬁ;f;g) Alto Até 6000  6000,01a  12000,01 a la demais
tratamento) 12000,00 36000,00 58000,0
com uso de 0
reservatorio
artifial de
agua.

Legenda para competéncia de licenciamento:

Impacto Local

Licenciamento Estadual
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Estdo classificadas na Tabela 28, as atividades licenciaveis referentes a

fabricacéo de aditivos para o concreto.
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Tabela 28 — Classificacédo das Tipologias de acordo a legislacédo Federal e Estadual na Fabricacéo de
Aditivo.

Fabricacdo de Aditivo
TIPOLOGIA FEDERAL - CONAMA n° 237 (1997)

11. Industria Quimica: produgédo de substancias e fabricacdo de produtos quimicos.

TIPOLOGIA ESTADUAL (RS) - CONSEMA n° 372 (2018)

UNIDADE
_ DE POTENCIAL NAO PORTE PORTE PORTE PORTE PORTE
CODRAM DESCRICAO _ . .
MEDIDA | POLUIDOR | INCIDENCIA MINIMO PEQUENO MEDIO GRANDE EXCEPCIONAL
PORTE
Fabricagéo Area De De De
de - Até 250,01 2000,01 10000,01 .
2020,0 atil Alto - 5 ; . demais
Produtos m?) 250,00 ate ate ate
Quimicos 2000,00 | 10000,00 | 40000,00

Legenda para competéncia de licenciamento:

Impacto Local

Licenciamento Estadual
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

De acordo com o Manual de utilizacdo de aditivos quimicos para concreto
(ANDRADE et al.,, 2021), a utilizacdo do Aditivo quimico deve seguir as
recomendacdes da Ficha de Informacdes de Seguranca de Produtos Quimicos
(FISPQ), fazendo com que a manipulacéo e o transporte deste material sejam feitos
com seguranga, com o0 uso adequado dos equipamentos de protecdo individual.
Também deve obedecer ao modo correto de disposicdo e descarte atendendo as
legislacbes ambientais locais, estaduais ou federais vigentes.

E importante frisar que a atividade de transporte em via publica esta presente
em todos os processos de extracdo, producéo e fabricagdo embora cada um com
sua particularidade devido ao tipo de carga. Como resultado da pesquisa realizada
neste trabalho, ocorreu um fato isolado: conforme a tabela 29, a atividade de
transporte de produto quimico, exige licenciamento somente em nivel federal, ndo
tendo classificagdo a nivel estadual. Sendo assim, foi classificada a atividade

licenciavel para essa atividade.
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Tabela 29 — Classificacao das Tipologias de acordo a legislacdo Federal no Transporte de Aditivo.

Transporte de Aditivo

TIPOLOGIA FEDERAL - CONAMA n° 237 (1997)

19. Transporte, terminais e depdésitos: transporte de carga perigosa.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

4.1.5 ldentificacdo dos aspectos e impactos ambientais referentes as tipologias

Com o proposito de identificar os aspectos e impactos ambientais, foi
elaborada uma lista preliminar, extraindo das listas de verificacdo os possiveis
aspectos e impactos que teriam relacdo com as atividades de extracao, fabricacéo,
producdo e transporte das matérias primas. No APENDICE A, é demonstrada a
relacdo prematura dos impactos e aspectos ambientais. Estes foram identificados e
classificados no meio em que pertencem, no Meio Fisico (50), no Meio Biético (78) e
no Meio Antrépico (62). Esta lista resultou na identificagdo de 190 aspectos e
impactos ambientais.

Em seguida foram desenvolvidas as matrizes de interacdo (APENDICE B), as
matrizes foram organizadas com os aspectos e impactos relacionados nos meios
fisico, bidtico e antropico na posicdo vertical. As atividades humanas foram
classificadas dentro das fases do empreendimento planejamento, implantacao,
operacédo e fechamento e organizadas na posicao horizontal.

Com a lista de atividades (colunas) e de impactos ambientais (linhas)
colocadas na matriz, foi realizada a interagdo entre Atividade e Impacto, sendo
marcado com (“X”) a célula em que corresponde a linha do impacto gerado pela
atividade presente na coluna.

Sabendo-se que cada material passa por um processo de ciclo de vida
diferente, consequentemente suas atividades também s&o distintas, com isso a
interacdo foi efetuada individualmente. Para a analise dos resultados, foram
relacionados todos os aspectos e impactos identificados colocando-os em apenas
uma lista, as informagfes foram vinculadas conseguindo assim analisar de forma

integrada.
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Considerando todos os empreendimentos, seus meios e etapas, foram
identificados 76 aspectos e impactos ambientais (Tabela 31), sendo 15 impactos
positivos e 61 impactos negativos. O maior numero de impactos positivos esta

identificado no meio Antrépico, com 13 impactos e 0s outros 2 no meio Bidtico.



Tabela 30 — Lista de Aspectos e Impactos Ambientais Identificados e a quantidade de vezes que foram gerados em cada Fase dos empreendimentos.

e o e, GEEle Fwete sows
1 Aceleracéo da extracdo da jazida 6 2 0 0 8
2 Aceleracao na construcéo da obra (+) 6 2 0 0 8
3  Afugentamento da fauna 18 86 44 21 169
4 Alteracdo da disponibilidade de recursos naturais 9 65 22 0 96
5 Alteragédo da paisagem 9 64 26 24 123
6 Alteragdo da qualidade da agua pela resuspensédo e descarte dos sedimentos 0 0 1 0 1
7 Alteracdo da qualidade da agua pela resuspenséao e descarte dos sedimentos 0 0 > 5 4

lagunares

8 Alteracdo da qualidade do ar 9 77 56 27 169
9 Alteracao da taxa de infiltracdo da 4gua 9 54 15 10 88
10 Alteragdo das aguas superficiais 18 74 55 23 170
11 Alteragdo das propriedades fisicas e bioldgicas do solo 18 52 21 16 107
12 Alteragéo das qualidades do solo 18 56 52 27 153
13 Alteracdo geomorfolégica 9 45 8 10 72
14 Alteragdo geotérmica do terreno 0 36 10 10 56
15 Alteragdo na composicdo dos sedimentos de fundo 0 0 1 0 1

16 Alteracdo na topografia do fundo de rio 0 0 1 0 1

17 Alteracdo ou destruicdo de patrimonio arqueologico e paleontoldgico pelas 18 63 16 0 97

intervencdes previstas
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Tabela 30 — Lista de Aspectos e Impactos Ambientais Identificados e a quantidade de vezes que foram gerados em cada Fase dos empreendimentos.

(Continuacao)

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

Desenvolvimento de condi¢cdes anaerdbicas em aguas estacionarias ou de

velocidade lenta

Aquecimento global

Assoreamento de corpos d'agua

Aumento da concentracéo de particulas em suspenséo (turbidez) no curso

d'agua

Aumento da demanda por habitagéo (+)

Aumento da demanda sobre a infraestrutura e servigos publicos
Aumento da arrecadacao de impostos (+)

Aumento de renda (+)

Comprometimento da disponibilidade de recurso (consumo de energia)
Comprometimento do ecossistema

Conflitos pela terra

Consumo de combustivel

Crescimento econdmico na regido (+)

Crescimento populacional associado (+)

Criacéo de cursos de capacitacdo (EJA) (+)

Danos ao habitat animal

Degradacéo da vegetagdo

18

18

18

73

55

12

13

12

16

28

40

18

77

20

14

13

57

39

46

17

10

11

11

10

41

10

40

10

10

12

14

20

16

12

157

88

22

24

32

26

69

59

18

155

30

24

25

98

62
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Tabela 30 — Lista de Aspectos e Impactos Ambientais Identificados e a quantidade de vezes que foram gerados em cada Fase dos empreendimentos.

(Continuacao)

35

36

37

38

39

40

41

42

48

49

50

51

52

Depdsito de residuos
Descaracterizacdo do entorno
Desconforto ambiental
Desorganizacéo da malha urbana
Deterioracdo do sistema viario
Reducéo de disponibilidade hidrica
Eroséo

Estresse sobre a vegetacao

Geracdo de efluentes (sanitarios e 4gua de servico)

Geracao de expectativa na populacdo

Geracao de vibracdes

Impacto visual

Impacto a flora

Incdbmodo na populacéo, polémica
Incremento da insolagéo - luminosidade
Inducéo de imigracéo

Interferéncia nas comunidades benténicas e plantbnicas

60

36

73

0

66

30

48

37

64

36

26

24

26

23

8

26

2

12

22

9

18

13

14

12

16

36

13

20

13

92

56

133

91

61

148

76

87

50

44

132
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Tabela 30 — Lista de Aspectos e Impactos Ambientais Identificados e a quantidade de vezes que foram gerados em cada Fase dos empreendimentos.

(Continuacao)

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67
68
69

70

Modificacdo do relevo

Modificacdo na cadeia alimentar
Mortalidade da fauna terrestre por atropelamento e caca
Mudancas climaticas

Ocupacao clandestina, desvalorizacdo
Perda de espécies terrestres

Poluicéo do ar

Producéo de residuos organicos
Producéo de residuos quimicos
Producéo de residuos sélidos
Proliferacéo da fauna (+)

Proliferacéo da flora (+)

Proliferacédo de vetores

Qualidade de vida (+)

Rebaixamento do leito
Reducéo da vitalidade da economia local

Reducéo de acidentes de trabalho (+)

Risco de mortandade de peixes

45

50

54

77

0

52

75

55

2

20

23

10

15

22

37

18

46

22

10

12

12

12

4

1

14

19

11

15

14

57

75

99

142

80

152

95

12

43

17

16

44

38

16
19



134

Tabela 30 — Lista de Aspectos e Impactos Ambientais Identificados e a quantidade de vezes que foram gerados em cada Fase dos empreendimentos.
(Continuacao)

Riscos de mortandade de peixes associado com a dragagem e remobilizacéo de

71 X 0 0 1 0 1
sedimentos
72 Riscos a saude humana 18 72 67 32 189
e ———
i 73 Poluigdo Sonora 18 _ 60 31 i
1 I
74 Substituicdo das atividades de agricultura familiar e pecuéria extensiva por 6 0 0 0 6
mineracao
75 Substituicdo das atividades de pesca 0 1 2 0 3
76 Valorizacdo imobiliaria (+) 8 14 3 10 35
Total de Impactos por Fase dos Empreendimentos 539 2564 1260 646

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Na Tabela 30, na segunda coluna, sédo listados 0s aspectos e impactos
ambientais identificados nas listas de verificacdo, considerando todos o0s
empreendimentos e suas atividades responsaveis pela extracdo, producao,
fabricacdo e transporte das matérias-primas do concreto. Nas demais colunas estédo
as fases dos empreendimentos, nos cruzamentos das colunas com as linhas existe
um namero, o qual demostra a quantidade de vezes que o referido impacto foi
gerado naquela determinada fase. Estes numeros sdo resultados das matrizes de
interacdo desenvolvidas neste trabalho, estas matrizes (APENDICE B) foram
aplicadas em cada material individualmente. A aplicacdo da matriz foi fundamental
para mapear e localizar os meios, fases e atividades que geram impactos.

Como pode ser observado na Tabela 30, na linha 43 foi destacado com linha
pontilhada azul o impacto positivo com maior nimero de repeticdes a Geracdo de
Empregos com 263 interacbes, sendo sua maior concentracdo a fase de
Implantacdo dos empreendimentos. Na linha 73, assinalado com linha pontilhada
vermelha foi destacado o impacto negativo a Poluicdo Sonora com maior nimero de
interacdes e destacando-se também na fase de Implantacéo.

Ao serem analisados os resultados obtidos com a matriz de interacdo
(APENDICE B) e listas de verificacéo, foram criadas tabelas com os principais dados
de cada matéria-prima. Na primeira coluna foram inseridos os itens analisados no
empreendimento, na segunda coluna os resultados obtidos na matriz de interacéo.
Na coluna dos resultados estdo representados por numeros as quantidades de
interaces obtidas ou em texto descrevendo o impacto, a fase ou o meio.

Na Tabela 31, sdo apresentados os resultados da analise na matriz de

interacdo da atividade de Produg&o do Concreto.
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Tabela 31 — Resultados da Analise realizada na usina de Producéo do Concreto.

Itens analisados Resultados
Total de Atividades Humanas: 37
Total de Impactos Ambientais: 63
Total de Interacdes: 527

. . . . Retirada da Cobertura
Atividade humana que gerou mais Impactos Ambientais: Vegetal (38)
Impacto Ambiental Positivo em maior nimero de Atividades Humanas: Geragdo ?§3I)Empregos
Poluicdo Sonora e

Impacto Ambiental Negativo em maior numero de Atividades Humanas: . N
Riscos a saude (24)

Fase do empreendimento que gerou mais Impactos Ambientais: Implantagéo

Meio com maior nimero de Impactos Ambientais: Antropico (28)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na analise da etapa de producdo o concreto, resultou uma total atividade
humanas (37), que o coloca junto com a extracdo da brita e fabricacdo do cimento
com 0s maiores numeros neste item. Observando os resultados da matriz de
interacdo (APENDICE B), entende-se que esse numero elevado de atividades
humanas (37) se deve ao fato de que na além da construcao da usina, também foi
levada em consideracdo a construcdo de um sistema de tratamento de agua
residual. Fato este que se relaciona diretamente com o resultado do item Impacto
Ambiental Positivo em maior nimero de Atividades Humanas, sendo a Geracéo de
Empregos (33), resultando na etapa que mais gera este impacto.

Os impactos ambientais negativos em maior nimero de Atividades Humanas
foram Poluicdo Sonora e Riscos a Saude (24), o que coloca a producao do concreto

como uma das maiores geradoras de impactos negativos.
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Na etapa da industria do Cimento (tabela 32), quando comparada com as
outras atividades, destaca-se uma significativa quantidade de Atividades Humanas
(36). De acordo com resultado no APENDICE B, esse nimero se deve a instalacio
de uma Subestacao Elétrica além da construcdo da Fabrica. Devida a este elevado
namero de atividades, consequentemente faz com que a Geracao de Empregos (32)

tenha um nimero expressivo como impacto ambiental positivo.

Tabela 32 — Resultados da Analise realizada na indistria Cimenteira (Fabricacdo do Cimento).

Itens analisados Resultados
Total de Atividades Humanas: 36
Total de Impactos Ambientais: 64
Total de Interacdes: 521

. . . . Retirada da Cobertura
Atividade humana que gerou mais Impactos Ambientais: Vegetal (38)
Impacto Ambiental Positivo em maior nimero de Atividades Humanas: Geragéo ((j?()ezl)impregos
Poluicdo Sonora e

Impacto Ambiental Negativo em maior numero de Atividades Humanas: Riscos a Satde (23)

Fase do empreendimento que gerou mais Impactos Ambientais: Implantagéo

Meio com maior nimero de Impactos Ambientais: Antrépico (29)

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

A Tabela 33, traz os resultados obtidos na analise feita na atividade de

Extracdo do Calcario.
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Tabela 33 — Resultados da Analise realizada nas jazidas de Extracdo de Calcario.

Itens analisados Resultados
Total de Atividades Humanas: 28
Total de Impactos Ambientais: 61
Total de Interacdes: 511

Atividade Humana que gerou mais Impactos Ambientais:

Impacto Ambiental Positivo em maior nimero de Atividades Humanas:

Impacto Ambiental Negativo em maior nUmero de Atividades Humanas:

Fase do empreendimento que gerou mais Impactos Ambientais:

Meio com maior nimero de Impactos Ambientais:

Retirada da Cobertura
Vegetal (38)

Geracao de Empregos
(24)

Afugentamento da Fauna
(18)

Implantacéo

Antropico (28)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Um fato que difere as atividades analisadas € que na atividade de Extracédo do

Calcario o impacto negativo em maior numero de Atividades Humanas € o

Afugentamento da Fauna. Isto se deve aos ruidos gerados pelas explosdes das

rochas e a movimentacdo de maquinas e caminhfes. Outra situagdo que ocorre

nesta atividade é o impacto ambiental positivo, o nimero da Geracdo de Emprego

(24) esta entre os menores das atividades estudadas. Relacionando com as

Atividades Humanas, o motivo do baixo nimero de Geracdo de Empregos é pelo

uso de maquinas na extracdo e pouca mao de obra, o que aumenta o

Afugentamento da fauna e reduz a mao de obra.

Os resultados alcancados na andlise da Extracdo da Argila, € informado na

Tabela 34.
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Tabela 34 — Resultados da Analise realizada nas jazidas de Extracdo de Argila.

Itens analisados Resultados
Total de Atividades Humanas: 28
Total de Impactos Ambientais: 61
Total de Interacdes: 485

. . . . Retirada da Cobertura
Atividade Humana que gerou mais Impactos Ambientais: Vegetal (38)
Impacto Ambiental Positivo em maior nimero de Atividades Humanas: Geragdo ?§4I)Empregos
Afugentamento da Fauna

Impacto Ambiental Negativo em maior nimero de Atividades Humanas: e Poluicio Sonora (18)

Fase do empreendimento que gerou mais Impactos Ambientais: Implantacéo

Meio com maior nimero de Impactos Ambientais: Antropico (28)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A atividade de Extracdo da Argila tem o menor o nimero de interacdes (485)
apresentadas entre as matérias-primas analisadas. Esse numero se torna menor
devido ao processo de extracdo da argila ser mais simples, reduzindo o uso de
maquinas e caminhdes, principalmente na fase de opera¢édo. Assim como a Extracdo
de Célcio, a Extracdo da Argila tem como resultado um numero de impactos
positivos inferior as outras atividades, apresentando a Geracdo de Emprego com 24.

Os resultados da analise nas Jazidas de Gipsita, foram elencados na Tabela
35.
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Tabela 35 — Resultados da Andlise realizada nas jazidas de Extracdo da Gipsita.

Itens analisados Resultados
Total de Atividades Humanas: 29
Total de Impactos Ambientais: 61
Total de Interacdes: 512

. . . . Retirada da Cobertura
Atividade Humana que gerou mais Impactos Ambientais: Vegetal (38)
Impacto Ambiental Positivo em maior nimero de Atividades Humanas: Geragdo ?§4I)Empregos

Afugentamento da Fauna

Impacto Ambiental Negativo em maior nimero de Atividades Humanas: e Poluicio Sonora (18)

Fase do empreendimento que gerou mais Impactos Ambientais: Implantacéo

Meio com maior nimero de Impactos Ambientais: Antropico (28)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

O processo de Extracdo da Gipsita apresenta resultados proximos a atividade
de Extracdo do Calcério. A situacdo que diferencia esta atividade da Extracdo de
Calcario, € que na extracdo da Gipsita 0 impacto ambiental negativo em maior
namero de atividades humanas sdo Afugentamento da Fauna e Poluicdo Sonora
(18).

A andlise efetuada no uso da Cinza Volante resultou nos dados inseridos na
Tabela 36.
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Tabela 36 — Resultados da Analise realizada no Uso da Cinza Volante.

Itens analisados Resultados
Total de Atividades Humanas: 5
Total de Impactos Ambientais: 30
Total de Interacdes: 68
Atividade Humana que gerou mais Impactos Ambientais: Carregamento (14)

Impacto Ambiental Positivo em maior nUmero de Geracgo de Empregos (5)
Atividades Humanas:

Alteracéo da Qualidade do Ar;
Alteracéo das Qualidades do Solo;
Alteracdo das Aguas
Superficiais;Poluicdo Sonora;
Afugentamento da Fauna;
Aquecimento Global;
Polui¢cédo do ar;

Consumo de Combustivel e Risco a
Salde humana. (4)

Impacto Ambiental Negativo em maior nimero de
Atividades Humanas:

Fase do empreendimento que gerou mais Impactos

Ambientais: Operacgéo

Meio com maior nimero de Impactos Ambientais: Antrépico (19)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

O Uso da Cinza Volante é a matéria-prima que apresentou a maior diferenca
de resultados ao compararmos com 0s outros elementos do concreto, devido ao fato
desta atividade apresentar apenas a fase de Operacdo em seu ciclo de vida. O
namero de atividade em seu processo foi bem menor com apenas 5; os impactos
ambientais gerados chegam a ser metade (30) da maioria; baixo numero de
interacdes (68), diferente também em relagdo a atividade que mais gera impacto
(Carregamento). Dos resultados analisados, os que se mantiveram iguais foram o
impacto positivo de Geragcédo de Empregos, e 0 meio com maior nimero de impactos
o Antropico. Um fato isolado, € o numero de impactos ambientais presentes, sendo
gue foram identificados 9 impactos negativos distribuidos em 4 atividades.

A anadlise exercida na atividade de Extracdo da Brita, resultou nos dados
expostos na Tabela 37:
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Tabela 37 — Resultados da Analise realizada nas jazidas de Extracdo da Brita.

Itens analisados Resultados
Total de Atividades Humanas: 40
Total de Impactos Ambientais: 62
Total de Interages: 687

Atividade Humana que gerou mais Impactos Ambientais:

Impacto Ambiental Positivo em maior nimero de Atividades Humanas:

Impacto Ambiental Negativo em maior nimero de Atividades Humanas:

Fase do empreendimento que gerou mais Impactos Ambientais:

Meio com maior nimero de Impactos Ambientais:

Retirada da Cobertura
Vegetal (38)

Geracao de Empregos
(35)
Poluicédo Sonora;
Afugentamento da Fauna
(28)

Implantagéo

Antrépico (19)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Das atividades analisadas neste trabalho a Extracdo da Brita destaca-se por

ser a que resultou em possuir 0 maior numero de atividades humanas (40). Esta

atividade também é responsavel por gerar o impacto positivo em maior nimero de

atividades humanas, a Geracdo de Empregos (28). Somando-se a isso é a atividade

que mais gera impactos ambientais negativos em maior nimero de atividades

humanas, a Poluicdo Sonora e Afugentamento da Fauna resultante de 28 atividades

cada um. O resultado destes dois nimeros, é a maior quantidade de interac6es das

atividades analisadas, um total de 687.

A pesquisa exercida na Extragdo da Areia resultou nos dados inseridos na

Tabela 38.
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Tabela 38 — Resultados da Analise realizada nas jazidas de Extracdo da Areia.

Itens analisados Resultados
Total de Atividades Humanas: 35
Total de Impactos Ambientais: 71
Total de Interages: 601

Retirada da Cobertura
Vegetal (38)

Geracao de Empregos
(28)
Poluicédo Sonora;
Afugentamento da
Impacto Ambiental Negativo em maior nUmero de Atividades Humanas: Fauna; Risco a Saude

Atividade Humana que gerou mais Impactos Ambientais:

Impacto Ambiental Positivo em maior nimero de Atividades Humanas:

Humana;
(22)
Fase do empreendimento que gerou mais Impactos Ambientais: Implantacéo
Meio com maior nimero de Impactos Ambientais: Antrépico (30)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

De acordo com os resultados inseridos na Tabela 38, é interessante frisar que
esta atividade é responsavel por ser a que tem o maior nimero de impactos
ambientais (71). O motivo desta lista ser mais extensa quando comparada as outras
atividades, é que a extracdo da areia tem suas atividades relacionadas com a agua,

o ar e o solo, o que faz com que o numero de impactos gerados seja maior.
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Tabela 39 — Resultados da Andlise realizada no Sistema de Tratamento da Agua.

Itens analisados Resultados
Total de Atividades Humanas: 34
Total de Impactos Ambientais: 68
Total de Interages: 568

Retirada da Cobertura
Vegetal (38)

Geracao de Empregos
(30)
Alterac&o das Aguas
Superficiais; Risco a
Saude Humana;

Atividade Humana que gerou mais Impactos Ambientais:

Impacto Ambiental Positivo em maior nimero de Atividades Humanas:

Impacto Ambiental Negativo em maior nimero de Atividades Humanas:

(20)
Fase do empreendimento que gerou mais Impactos Ambientais: Implantagéo
Meio com maior nimero de Impactos Ambientais: Antrépico (29)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Conforme demonstrado na tabela 39, a andlise na atividade de Tratamento da
Agua teve como resultado uma quantidade de impactos ambientais (68) significativo,
o que faz esta atividade ser uma das que mais gera impactos ambientais. Importante
destacar os impactos ambientais positivos (30), destacando-se pela Geragcdo de
Empregos.

Os estudos realizados na Industria Quimica (Fabricagdo do Aditivo)

resultaram nos dados colocados na Tabela 40.
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Tabela 40 — Resultados da Analise realizada na Industria Quimica (Fabricacdo do Aditivo).

Itens analisados Resultados
Total de Atividades Humanas: 32
Total de Impactos Ambientais: 68
Total de Interages: 549

Retirada da Cobertura
Vegetal (38)

Geracao de Empregos
(28)

Atividade Humana que gerou mais Impactos Ambientais:

Impacto Ambiental Positivo em maior nimero de Atividades Humanas:
Impacto Ambiental Negativo em maior nUmero de Atividades Humanas: Poluicéo Sonora (20)
Fase do empreendimento que gerou mais Impactos Ambientais: Implantagéo

Meio com maior nimero de Impactos Ambientais: Antropico (28)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Na atividade de fabricagdo do Aditivo, o nimero de impactos ambientais
gerados (68) esta entre os mais altos das atividades citadas neste trabalho. O motivo
deste resultado é semelhante ao que ocorre na Producdo de Concreto, na
implantacdo da indastria quimica também € necessaria a construcdo de uma
Estacdo de Tratamento de Efluentes o que faz aumentar os impactos gerados.

Esta atividade foi a Unica onde o maior impacto negativo gerado foi apenas a
Poluicdo Sonora, devido ao ruido emitido em distintos momentos dentro de suas

fases.

4.1.6 Analise integrada dos impactos positivos e negativos no ambito social,

ambiental e econdmico

Os 76 impactos ambientais positivos e negativos identificados em todos os

empreendimentos envolvidos nesta pesquisa foram distribuidos conforme Figura 28.
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De acordo com a ilustracdo, o empreendimento que acumula a maioria dos
aspectos e impactos ambientais gerados € a Extracdo de Areia com 71 aspectos e
impactos gerados. Corroborando com este resultado, Valporto e Azevedo (2016) cita
que a extracdo de areia para a producao de concreto € uma das principais fontes
causadora de impactos ambientais entre as atividades envolvidas.

Desconsiderando a Extracdo de Areia e a Cinza Volante, a quantidade de
aspectos e impactos gerados nos empreendimentos foram de ndameros bem
aproximados oscilando de 61 a 68 impactos. Das matérias-primas analisadas no
grafico a que gera a menor quantidade de impactos é a Cinza Volante. Isto se deve
ao fato de tratar-se de um residuo de usinas ndo passando por nenhum processo de
producdo (DANIELI et al., 2020).

Quantidade de Impactos gerados por Empreendimento

m Producao de Concreto

m Fabricacao de Cimento

m Extracdo de Calcario

m Extracdo de Argila

m Extracéo da Gipsita

m Cinza Volante
Extragdo da Brita
Extragdo da Areia

Tratamento da Agua

Fabricacéo de Aditivo

Figura 28 — Grafico representando a quantidade de Aspectos e Impactos Ambientais gerados por
empreendimento.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Com base nas informacdes retiradas da lista de aspectos e impactos
identificados (Tabela 31), foi ilustrado na Figura 29 como estdo distribuidos os

aspectos e impactos ambientais em seus meios.
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Distribuicdo dos impactos em seus Meios

m Meio Fisico
= Meio Bi6tico

Meio antropico

Figura 29 — Grafico com a distribuicdo dos Aspectos e Impactos Ambientais em seus Meios.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

E percebido na Figura 29 que a maior parte dos aspectos e impactos
identificados compdem o meio Antropico, seguido do meio Fisico e na sequéncia o
meio Bidtico. Segundo Bacci et al. (2006), a principal causa da concentracdo nestas
fases € que as altera¢cbes causadas no meio Antrépico, geram problemas ambientais
em torno das fases de implantagcédo e operacdo de um empreendimento.

No grafico apresentado na Figura 30, séo ilustradas as porcentagens dos

impactos em cada fase dos empreendimentos.

Distribuicdo dos Impactos nas fases dos
Empreendimentos

m Fase de Planejamento

E Fase de Implantacéo

u Fase de Operacao
Fase de Fechamento

Figura 30 — Grafico com a distribuicdo dos Impactos Ambientais nas fases do Empreendimento.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Dos empreendimentos considerados neste estudo, a Fabricacdo do Cimento e
de Aditivos, foram os que demonstraram o maior niumero de aspectos e impactos
ambientais gerados na fase de Implantacdo (Figura 31). A Fase de Implantagcéo
destas fabricas consiste na execucdo das edificagbes em si, ou seja, tem seu inicio
com o terreno virgem e termina com o inicio da fase de operacéao.

Conforme o Spadotto et al. (2011), toda a intervencao feita pelo homem pode
causar impactos ambientais, sendo influenciada pelo porte, uso e funcionalidade,
algumas obras podem causar impactos que influenciam o ecossistema podendo

altera-lo drasticamente ou até provocar sua extingcao.

Numero de aspectos e impactos gerados na fase de
Implantacéo

m Producéo do Concreto

m Fabricacdo do Cimento

m Extracdo de Calcéario

m Extracdo da Argila

m Extracdo da Gipsita

= Cinza Volante
Extracdo da Brita
Extracdo da Areia

Tratamento da Agua
Fabricacdo de Aditivos

Figura 31 — Gréfico indicando o percentual de impactos gerados na Fase de Implantacgao.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

O impacto negativo que ocasionou o maior numero de interagdes na fase de
Implantacdo dos empreendimentos foi o Afugentamento da Fauna (86), e como
impacto positivo foi a Geracdo de Empregos (95). Vale destacar também que houve
mais dois impactos negativos com numero bem proximo ao Afugentamento da

Fauna, que sdo Geracao de Vibracdes (84) e Poluicdo Sonora (82).
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Para Silva et al. (2017), a fauna e a flora sdo os grupos que sofrem mais
diretamente nos processos de mineracdo. Conforme o EIA de autoria da empresa
CELTES (2013), o impacto a fauna ocorre em decorréncia da remoc¢ao da vegetacao
campestre e arbérea, do decapeamento do solo e da poluicdo sonora ocasionada
pelo aumento do influxo de pessoas e veiculos. Estes eventos ocasionam a perda
de habitats, e o afugentamento de animais, principalmente de aves, pequenos
mamiferos e répteis que potencialmente ocorram nas areas de campo e mancha de
exoticas.

Os empreendimentos que apresentam mais interagcdes do Afugentamento da
Fauna na fase de implantacdo sdo aqueles que tem a necessidade de grandes areas
e construcdes de fabricas, com equipamentos de causam ruido que envolvem
maquinas retroescavadeira, tratores e caminhfes, como é o caso da Producédo de
Concreto, Fabricacdo do Cimento e Fabrica de Aditivos. O Unico empreendimento
gue o Afugentamento da Fauna ndo se destaca na fase de implantacdo, € na
Extracdo da Brita, onde tal impacto € destacado na fase de Operacéo.

Analisando de modo geral, considerando todas as fases de todos os
empreendimentos, o impacto ambiental mais significativo € a Poluicdo Sonora, que
tem sua maior manifestacdo na fase de Implantacdo. Isso deve-se ao fato de que a
producado de ruidos estar contida em todas as fases dos empreendimentos, seja em
tratores, caminhdes, perfuratrizes e outros maquinarios especificos.

No caso das Atividades Humanas, o processo foi semelhante ao adotado para
0os impactos ambientais, foi gerada uma lista com as atividades dos
empreendimentos e somadas as suas interacdes. Como resultado obteve-se como
atividade mais impactante, a Retirada da Cobertura Vegetal, que também integra a
fase de implantacdo dos empreendimentos. Somando-se a isto, esta atividade é
responsavel por gerar aproximadamente 38 impactos ambientais por
empreendimento.

E importante relatar que os resultados mostram uma ligacdo entre atividades
humanas e impactos ambientais identificados, como exemplo a Retirada de
Cobertura Vegetal, atividade que gera mais impactos em todo o processo de
extracbes, fabricacdo e producdo do concreto, sendo também a atividade
responsavel por causar vibragcbes e ruidos, tendo como consequéncia o

Afugentamento da Fauna e Poluigdo Sonora.
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O numero de aspectos e impactos ambientais negativos (61) identificados
nesta pesquisa € algo significativo devido aos danos muitas vezes irreversiveis que
trazem ao meio ambiente. Junto a estes foram identificados aspectos e impactos
positivos que agregam beneficio para a sociedade e economia da regido dos
empreendimentos.

Com base nos resultados gerados, a Geracdo de Empregos € o impacto
positivo que desponta no processo do concreto. Entretanto, existe na lista outros
Impactos positivos importantes como o Aumento de Renda, Crescimento Econémico
para a regido, Criacdo de Cursos (EJA) entre outros. O IBAMA (2016), destaca que
0S impactos socioecondmicos que ocorrem em escala regional estdo geralmente
relacionados as mudancas de dindmica que ocorrem devido ao conjunto de
atividades dos empreendimentos.

Em resumo, os resultados gerados indicam que o momento critico do
processo esta na Fase de Implantacdo da Fabrica de Cimento, com a atividade
humana de Retirada da Cobertura Vegetal e como impactos com maior
manifestacdo a Poluicdo Sonora e o impacto positivo Geracdo de Empregos. De
acordo os resultados obtidos por Guedes et al. (2009), em empreendimentos com
atividade de construcdo , os impactos de carater positivos ocorrem principalmente,
ao meio socioeconémico, destacando-se maior oferta de empregos, crescimento do
comércio, maior arrecadacao tributéria, efeitos estes que sao vetores de crescimento
econdbmico. Ainda segundo o autor, 0s impactos negativos sdo previsiveis
principalmente sobre o0s componentes dos meios fisico e bioldgico, sendo
decorrentes principalmente das acdes de implantacdo do empreendimento, quando

0 geoecossistema local € exposto as intervencdes diretas.



5 Concluséao

Este trabalho teve o propdsito atingido ao apresentar os resultados da analise
realizada integralmente nos impactos ambientais gerados pelas atividades
pertencentes ao ciclo de vida do concreto usinado. Esta analise teve como objetivo
apurar duvidas quando pensamos em analisar os impactos ambientais gerados por
um elemento rico em recursos naturais como € o caso do concreto.

Como resultado deste estudo, foi possivel perceber varios pontos importantes,
determinando as potencialidades de causar impactos ambientais. Os resultados
desta pesquisa, proporcionaram uma visdo detalhada do processo desenvolvido no
ciclo de vida do concreto sendo plausivel identificar em que momento sdo gerados
0S aspectos e impactos ambientais.

Foram identificados 76 aspectos e impactos ambientais, analisando de
maneira individual, a atividade responsavel por gerar a maior quantidade de
aspectos e impactos ambientais foi a de Extracdo da Areia (71) com a maior parte no
meio antropico (30). Os impactos negativos que se destacaram nesta atividade
foram Poluicdo Sonora (22) e Afugentamento da Fauna (22), ja o impacto positivo foi
a Geracao de Empregos (28). A fase da Extracdo da Areia causadora da maior parte
dos impactos € a fase de Implantacao (297). Os empreendimentos de Extracdo da
Areia, realizam atividades humanas que abrangem rios, flora, fauna e solo,
resultando na grande quantidade de impactos gerados por estas atividades.

Analisando os resultados de modo geral considerando todas as atividades
pesquisadas, 0s impactos que apresentaram o0 maior numero de interacdes com as
Atividades Humanas, foram a Poluicdo Sonora (191) como impacto negativo, e a
Geracao de Empregos (263) como impacto positivo. Com o que foi colocado e com
base nos resultados obtidos, entende-se que 0s aspectos e impactos ambientais

gerados na producado do concreto estao pulverizados em todo 0 seu processo.
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Os resultados apontam que o momento maior numero de interacfes nas
atividades que envolvem a producédo de concreto é na fase de Implantacédo (2564),
seguida da fase de Operacéo (1260), Fechamento (646) e fase de Planejamento
(539). Vale destacar que a atividade responséavel pelo maior nimero de interacdes
na fase de Implantacdo foi a Fabricacdo de Cimento (327), sendo a Retirada da
Cobertura Vegetal (38) a atividade humana que gera maior quantidade de impactos
nesta fase deste empreendimento.

Entende-se que os resultados desta pesquisa tém potencial para serem
utilizados em futuros trabalhos, ndo necessariamente do concreto, mas também
auxiliar no desenvolvimento de pesquisas de andlise de impactos ambientais em

outros produtos.
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Apéndice B — Lista de Aspectos e Impactos Ambientais, resultado da aplicacéo das Listas de

Verificacdo.
Meio Fisico
Item Aspectos Ambientais e Impactos Ambientais
1 Alteracdo da Paisagem;
2 Alteragdo na turbidez, cor, composi¢ao quimica;
3 Alteragdo da qualidade da agua pela resuspensao e descarte dos sedimentos lagunares;
4  Alteracdo da Qualidade do Ar;
5 Alteragdo da Qualidade dos solos;
6 Alteracdo da qualidade sonora;
7  Alteragdo da recarga dos aquiferos;
8 Alteracdo das &guas superficiais;
9 Alteragdo das propriedades fisicas e biolégicas do solo;
10 Alteracdo do Ambiente Sonoro;
11 Alteracdo Geomorfologica;
12 Alteracdo Geotérmica do terreno;
13 Alteracdo na composicdo dos sedimentos de fundo;
14 Alteracdo na topografia do fundo da lagoa, nos locais de dragagem e descarte de material;
15 Assoreamento dos corpos receptores;
16 Aumento da carga de sedimentos e assoreamento de corpos de agua;
17 Aumento da concentracao de particulas em suspensdo (turbidez) no curso d'agua;
18 Consumo de Energia;
19 Contaminacgdo das aguas e assoreamento de cOrregos proximos;
20 Contaminacéo dos cursos d'agua;
21 Danificagdo das vias de acesso;
22 Descaracterizacdo da paisagem;
23 Disperséo de poeira;
24  Elevagéo da turbidez das aguas;
25 Emisséo de poeira (Alteragéo da qualidade do ar);
26 Eroséo e Assoreamento;
27 Estocagem de Equipamentos e materiais;
28 Geragéo de efluentes;
29 Geragédo de Gases;
30 Geragéo de odores;
31 Geragéo de Poeira;
32 Geragédo de Ruidos;
33 Geragéo de Vibracoes;
34 Impacto Visual;
35 Incremento da Insola¢do — Luminosidade;
36 Intensificacdo de processos erosivos;
37 Interferéncia na infraestrutura urbana;
38 Intensificacdo de Processos Erosivos;
39 Modificacdo da Paisagem;
40 Modificagdo de Relevo;
41 Poluigdo sonora;
42  Producédo de Residuos Organicos;
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Apéndice B — Lista de Aspectos e Impactos Ambientais, resultado da aplicacéo das Listas de

Verificagéo.
(Continuacéo)
Meio Fisico
Item Aspectos Ambientais e Impactos Ambientais
43 Producéo de Residuos Quimicos;
44  Producao de Residuos Sdlidos;
45 Provocam cortes no tecido urbano;
46 Rebaixamento do leito;
47 Solapamento e erosao das margens;
48 Soterramento dos bentos;

49
50

Vazamento de produtos;
Vazamentos da rede;

Meio Bidtico

Item Aspectos Ambientais e Impactos Ambientais
1 Afugentamento da fauna;
2 Alteragdo da disponibilidade de recursos naturais;
3  Alteracdo da paisagem;
4  Alteracéo da porosidade;
5 Alterac¢do da rugosidade superficial;
6 Alteragdo da taxa de infiltragdo da agua;
7  Alteracdo de ordem geomorfolégica;
8 Alteracéo do solo;
9 Alteragdes no transito local, decorrentes da circulagdo de caminhfes de transporte de carga ;
10 Aquecimento Global e Poluicdo do ar;
11 Aumento da capacidade de retencao hidrica;
12 Aumento da carga de sedimentos e assoreamento de corpos de agua;
13 Aumento da concentragcao de metais toxicos e sélidos em suspensao;
14 Aumento da porosidade;
15 Chuva é&cida;
16 Compactagédo do solo;
17 Comprometimento das aguas superficiais;
18 Comprometimento do solo;
19 Contaminagdo de aguas e lencol freatico;
20 Contaminacédo de mananciais;
21 Contaminac¢ao do ar;
22 Contaminacéo do solo;
23 Danos aflora e a fauna;
24 Danos ao Habitat Animal;
25 Degradacédo da Vegetacao;
26 Degradacéo hidrica;
27 Deposito clandestino de residuos;
28 Depreciagdo da qualidade do solo, contaminagdo causada por 6leos, graxas e lubrificantes;
29 Descaracterizacdo das comunidades bentbnicas;
30 Descontextualizagdo de sitios arqueolégicos;
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Apéndice B — Lista de Aspectos e Impactos Ambientais, resultado da aplicacédo das Listas de

Verificagéo.
(Continuacéo)
Meio Bidtico
Item Aspectos Ambientais e Impactos Ambientais
31 Desenvolvimento de condigGes anaerdbias em aguas estacionarias ou de velocidade lenta;
32 Desequilibrio do ecossistema aquatico;
33 Desequilibrio do meio;
34 Desperdicio de Recursos naturais;
35 Disponibilidade gradativa de nutrientes;
36 Emissao de Gases Poluentes;
37 Emiss0Oes de particulas para a atmosfera, provenientes de todas as operag¢fes da planta;
38 Emissdes gasosas de Oxidos de enxofre e nitrogénio, dentre outros;
39 Eroséo;
40 Esgotamento de combustiveis fosseis ndo renovaveis;
41 Esgotamento de Recursos Naturais;
42 Estresse sobre a vegetacao natural;
43 Favorecimento da qualidade microbiolégica do solo;
44  Hiperplasia das branquias dos peixes;
45 Impactos a flora;
46 Incremento no teor de matéria organica;
47 Liberagdo casual de solventes e materiais &cidos ou alcalinos, potencialmente perigosos;

48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

Melhoria da capacidade de suporte do meio para a fauna silvestre;
Melhoria nos aspectos paisagisticos do local;

Menor perda de nutrientes;

Modificacdo na cadeia alimentar;

Mortalidade da fauna terrestre por atropelamento e caga;
Mudancas Climaticas;

Perda de artefatos arqueol6gicos;

Perda de espécies aquaticas;

Perda de espécies terrestres;

Perda de fosseis;

Perda de nascentes;

Perda de recursos naturais;

Perturbacdo da fauna nativa;

Poluicdo da atmosfera através da emisséo de gases toxicos;
Poluicéo de corpos hidricos;

Poluicdo do ar;

Poluicdo do solo;

Proliferacao de animais;

Proliferacdo de pragas;

Proliferacao de vegetacao;

Proliferacdo de Vetores;

Reducado da camada de 0zdnio;

Redugédo da camada eutrdfica;

Reducao da erosédo e degradacao do solo;
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Apéndice B — Lista de Aspectos e Impactos Ambientais, resultado da aplicacédo das Listas de

Verificagéo.
(Continuacéo)
Meio Bidtico
Item Aspectos Ambientais e Impactos Ambientais
72 Residuos de plasticos nos mares;
73 Residuos sdlidos;
74 Residuos sélidos organicos industriais;
75 Risco de mortandade de peixes associado com a dragagem e remobilizagdo de sedimentos;
76 Sombreamento das macréfitas;
77 Supressédo Vegetal;
78 Uso recursos naturais (agua);
Meio Antropico
Item Aspectos Ambientais e Impactos Ambientais
1 Aceleragéo na construcdo da Obra;
2 Acidentes de trabalho;
3  Alteracdo ou destruicdo de patriménio arqueoldgico e paleontoldgico pelas intervengdes previstas;
4  Aumento da arrecadac¢do de Impostos;
5 Aumento da arrecadacao do ICMS;
6 Aumento da demanda por habitagéo;
7  Aumento da demanda sobre a infraestrutura e servigos publicos;
8 Aumento da incidéncia de cancer;
9  Aumento da tarifa de cobranga da agua;
10 Aumento de expectativa de vida;
11 Aumento de Renda;
12 Aumento do custo para potalizacéo da agua;
13 Comprometimento da disponibilidade de recurso (energia);
14  Conflitos pela Terra;
15 Consumo de Agua;
16 Consumo de combustivel;
17 Consumo de Energia;
18 Contribuem para desvalorizar o entorno;
19 Crescimento da arrecadacéo de IPTU;
20 Crescimento Econdmico da Regido;
21 Crescimento populacional associado;
22 Criag&o de Cursos de Capacitagédo (EJA);
23 Danos a saude e ao bem-estar;
24 Danos a saude humana;
25 Desconforto Ambiental;
26 Desconforto e inconvenientes aos residentes da area;
27 Deterioracdo do sistema viario;
28 Deterioram a imagem de uma cidade perante a opinido publica e os investidores;
29 Diminui¢do da oferta de areia;
30 Diminuicdo da potencialidade para uso a jusante ( Pesca, recreacdo, irrigacdo e abastecimento);
31 Dinamizacéo da economia e geracao de tributos;
32 Fornecer agua potavel;
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Apéndice B — Lista de Aspectos e Impactos Ambientais, resultado da aplicacédo das Listas de

Verificagéo.
(Continuacéo)
Meio Antrépico
Item Aspectos Ambientais e Impactos Ambientais
33 Geragéo (direta ou indireta) de movimento econdmico;
34 Geragao de empregos;
35 Geragédo de expectativa na populagéo;
36 Impacto Visual;
37 Incdmodo da populacéo, polémica;
38 Incdmodo na vizinhanca;
39 Inducgéo de Imigracao;
40 Interferéncias em areas ambientalmente sensiveis ou protegidas;
41 Interferéncias em equipamentos urbanos;
42 Interferéncias na atividade pesqueira e usos recreacionais;
43 Limpeza publica;
44  Ocupacéo clandestina, desvalorizando ainda mais o entorno;
45 Perturbacgéo da populacao local;
46 Poluigéo visual,
47 Possibilidade de acidentes automobilisticos devido a queda de areia durante o transporte;
48 Possibilidade de dinamizacéo do convivio social;
49 Problemas de saude;
50 Producéo de insumos para a construgao civil;
51 Qualidade de Vida;
52 Reducéo da vitalidade da economia local;
53 Reducéo de Acidentes de trabalho;
54 Reducdao de disponibilidade Hidrica;
55 Reducdo de Impacto no meio bidtico e abidtico;
56 Riscos a Saude Humana;
57 Riscos de Acidentes (explosées);
58 Riscos de danos a construgéo e vida humana;
59 Substituicdo das atividades de agricultura familiar e pecuéria extensiva por mineragao;
60 Trafego de Veiculos;
61 Valorizagdo Imobiliaria;
62 Veiculagdo de doencas;
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Apéndice C.1 — Matriz de Interagéo utilizada para posterior identificagdo de aspectos e impactos ambientais das intera¢c8es apresentadas

na Usina de Producéo de Concreto.

Fases do Empreendimento

Fechamento

Operacéo

Implantagao

Planejamento

BIgO 9p OBW Bp OBSSsiwag
sopeloedwod sojos wabejosgns
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sopebalby ap wabeoois3
©IgO 8p OBW 8p OJusWEINIDDY
soned 8 seiA ap ogdeluswined
oueISa1Y 090d Bp 0BdNAISU0D
sopesad sojndlaA ap obajel|
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wabeuaiq
wabeue|dens |
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0SS89Y ap Sel/ 8p einuaqy
S8I0peION 8p Oluswensepe)d
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eleibodo |

Atividades
Aspectos e
Impactos
Ambientais

Meio Fisico

X

X X X X X X

Alteracdo da
Paisagem

X

X X X X X X X X X X X

X X X X

Alteracdo da

Qualidade do Ar
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Apéndice C.1 - Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interagdes apresentadas
na Usina de Produc¢éo de Concreto.
(Continuacao)

Alteracdo das

: X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Qualidades do solo

Alteragdo das agua
superficiais

x
x
X
x
X
x
X
x
X
x
X

X X X X X X X X X X X X

Alteracdo das
Propriedades
Fisicas e Bioldgicas
do Solo

x
x
x
x
x
x
x
x
x

X X

Alteracao
Geomorfoldgica

Alteracao
Geotérmica do X X X X
Terreno

Assoreamento de
Corpos d’agua

Desorganizacéo da
Malha Urbana

Erosédo X X X X X X X
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Apéndice C.1 — Matriz de Interagéo utilizada para posterior identificagdo de aspectos e impactos ambientais das intera¢c8es apresentadas

na Usina de Produc¢éo de Concreto.

(Continuacéo)

Geracao de
efluentes
(sanitarios e agua
de servigo)

Geracao de
Vibragtes

Incremento da
Insolagao —
Luminosidade

Modificacdo do
Relevo

Producéo de
Residuos
Organicos

Producao de
Residuos Quimicos

Producéo de
Residuos Sdélidos

Polui¢cdo Sonora

X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X
X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
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Apéndice C.1 - Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interagdes apresentadas
na Usina de Produc¢éo de Concreto.
(Continuacéao)

Meio Biético

Afugentamento da

X X X X X X X X X X X X X
fauna

Alteracdo da
disponibilidade de X X X X X X X X X X X
recursos naturais

Alteragdo da taxa
de infiltracao da X X X X X X X X
agua

Aguecimento

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Global

Da_nosao Habitat X X X X X X X X X

Animal

Degradai;ao da X X X X X X

Vegetacao

Depésito de X X X X X X X X X X
residuos

Estresse sobre a
vegetacgédo natural

Impactos a flora X X X X X X



Apéndice C.1 — Matriz de Interagéo utilizada para posterior identificagdo de aspectos e impactos ambientais das intera¢c8es apresentadas

na Usina de Produc¢éo de Concreto.

(Continuacéo)

Modificacdo na

cadeia alimentar X
Mortalidade da

fauna terrestre por X
atropelamento e

caga.

Mudancgas X
Climéaticas

Poluicdo do Ar X
Perda de espécies X

terrestres

Proliferacdo da
flora

Proliferacao da
fauna

Proliferacdo de
Vetores

X X X X

X X X X

X X X X X

X X X X X
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Apéndice C.1 - Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interagdes apresentadas
na Usina de Produc¢éo de Concreto.
(Continuacao)

Meio Antrépico

Aceleragdo na
construcéo da Obra

Alteragdo ou

destruicado de

patriménio

arqueoldgico e X X X X X X X X X X
paleontolégico

pelas interven¢des

previstas.

Aumento da
demanda por X X X X
habitacdo

Aumento da
demanda sobre a
infraestrutura e
servigos publicos

Aumento de
Arrecadagéo de X X X X X
Impostos

Aumento de Renda X X X X

Comprometimento

da disponibilidade

de recurso X X X X X X X X X
(Consumo de

energia)



Apéndice C.1 — Matriz de Interagéo utilizada para posterior identificagdo de aspectos e impactos ambientais das intera¢c8es apresentadas

na Usina de Produc¢éo de Concreto.

(Continuacéo)

Conflitos pela Terra

Consumo de
Combustivel

Descaracterizacao
do Entorno

Crescimento
econdmico da
regiao

Crescimento
Populacional
Associado

Criacédo de Cursos
de Capacitagéo
(EJA)

Desconforto
Ambiental

Deterioracao do
Sistema Viario

X

Geracéo de
Empregos

X X
X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X
X X X X
X X X X
X X
X X X X X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
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Apéndice C.1 - Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interagdes apresentadas
na Usina de Produc¢éo de Concreto.
(Continuacao)

Geracéo de
Expectativa na X X X X X
Populagéo

Impacto Visual X X X X X X X X X X X X X

Incdmodo na
Populacgéo, X X X X X X X X X X X
polémica

Inducéo de
Imigragao

Comprometimento

do Ecossistema X X X X X

Ocupacgéo
Clandestina, X
desvalorizagéo

Qualidade de Vida X X X X

Reducéo da
Vitalidade da X X
Economia local

Reducao de
Acidentes de X
Trabalho
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Apéndice C.1 - Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interagdes apresentadas
na Usina de Produc¢éo de Concreto.

(Continuacao)

Reducéo de

Disponibilidade X X X X X X X X X
Hidrica

Riscos a salde

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
humana
Valorizagéo X X X X X X
Imobiliaria
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Apéndice C.2 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interac8es apresentadas na

Industria de Fabricacdo do Cimento.

Fases do Empreendimento

Implantacédo

Fechamento

Operacao

Planejamento

©lgo ap oew ep oessiwad
sepelaje seale ap oedeiadniay
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$a0dIpy
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©IQ0 9p OBW 3p OJUBWEINIIDY
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elelbodo |

Atividades

Aspectos e
Impactos
Ambientais

Meio Fisico

X

X X X X X X

X

Alteragdo da Paisagem

X

X

X X X X X X

X X X X

X

Alteragdo da Qualidade do

Ar
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Apéndice C.2 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificac8do de aspectos e impactos ambinetais das interagdes apresentadas na
Industria de Fabricacdo do Cimento.
(continuacao)

Alteragdo das Qualidades

X X X X X X X X X X X X X X X
do solo
Alteracdo das agua X X X X X X X X X X X X X X X X
superficiais
A!tgra(;ao d.as’P.ropnedades X X X X X X
Fisicas e Bioldgicas do Solo
Alteracdo Geomorfolégica X X X X X X

Alteragdo Geotérmica do
Terreno

Assoreamento de Corpos

e X X X X X X X
d’agua
Desorganizagdo da Malha X
Urbana
Eroséo X X X X X X

Geracdao de efluentes
(sanitarios e agua de X X X X
servico)



187

Apéndice C.2 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificac8do de aspectos e impactos ambinetais das interagdes apresentadas na

Industria de Fabricacdo do Cimento.

(continuacao)

Geragao de Vibracbes X X

Incremento da Insolagéo —
Luminosidade

Modificacdo do Relevo

Producao de Residuos

X

X X X X X X X X

X

X X X

Organicos X X
Producéo de Residuos

Quimicos

Producao de Residuos

Solidos

Poluicdo Sonora X X
Meio Biético

Afugentamento da fauna X X
Alteracdo da disponibilidade X

de recursos naturais

Alteracdo da taxa de X

infiltrac8o da agua
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Apéndice C.2 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interagdes apresentadas na
Industria de Fabricacdo do Cimento.
(continuacao)

Aquecimento Global X X X X X X X X X X X X X X X X X
Danos ao Habitat Animal X X X X X X X X

Degradacao da Vegetagéo X X X X X X

Depdsito de residuos X X X X X X X X X

Estresse sobre a vegetagao
natural

Impactos a flora X X X X X X

Modificacdo na cadeia

) X X X X X X X
alimentar
Mortalidade da fauna
terrestre por atropelamento X X X X X X X X
e caga.
Mudancgas Climaticas X X X X X X X X X X X X X X
Poluicdo do Ar X X X X X X X X X X X X X X X X
Perda de espécies X X X X X X X X

terrestres
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Apéndice C.2 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interagdes apresentadas na
Industria de Fabricacdo do Cimento.
(continuacao)

Proliferacdo da flora X
Proliferacédo da fauna X
Proliferacao de Vetores X X X X X X

Meio Antrépico

Aceleragdo na construgdo
da Obra

Alteracdo ou destruicéo de
patrimdnio arqueolégico e
paleontolégico pelas
intervencgdes previstas.

X X X X X X X X X X X

Aumento da demanda por
habitacdo

Aumento da demanda
sobre a infraestrutura e X X X X X
servigos publicos

Aumento de Arrecadacao
de Impostos

Aumento de Renda X X X X X
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Apéndice C.2 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interagdes apresentadas na
Industria de Fabricacdo do Cimento.
(continuacao)

Comprometimento da
disponibilidade de recurso X X X X X X X X X X X X X
(Consumo de energia)

Conflitos pela Terra X X X

Consumo de Combustivel X X X X X X X X X X X X X X X X

Descaracterizacdo do

Entorno S5 S e e 5
Cre_spmento econbmico da X X X X X
regiao

Cresm_mento Populacional X X X X X
Associado

Criacdo de Cursos de X X
Capacitacéo (EJA)

Desconforto Ambiental X X X X X X X X X X X X
Deterioracdo do Sistema X X X X X X X X X X X

Viério

Geracéo de Empregos X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
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Apéndice C.2 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interagdes apresentadas na
Industria de Fabricacdo do Cimento.
(continuacao)

Geracao de Expectativa na
Populacéo

Impacto Visual X X X X X X X X X X X X X X X

Incémodo na Populacéo,
polémica

Inducéo de Imigracéo X X X X X

Comprometimento do

. X X X X X X X
Ecossistema

Ocupagéo Clandestina, X
desvalorizagéo

Qualidade de Vida X X X X

Reducéo da Vitalidade da
Economia local

Reducéo de Acidentes de
Trabalho

Reducao de
Disponibilidade Hidrica
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Apéndice C.2 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interacdes apresentadas na

Indlstria de Fabricacdo do Cimento.
(continuacao)

Riscos a salide humana X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Substituicdo das atividades

de agricultura familiar e X
pecuaria extensiva por

mineragao

Valorizagdo Imobiliaria X X X X X X X
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Apéndice C.3 — Matriz de Interagéo utilizada para posterior identificagdo de aspectos e impactos das intera¢cfes apresentadas na atividade de

Extragéo de Calcério.

Fases do Empreendimento

Fechamento

Operacéao

Implantagéo

Planejamento

©Ig0 8p OBW Bp OBSS|wag
sopeloedwod sojos ap wabe|os qns
0|0S op oedeqgnpy
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soAnlso|dx3 Jod ajuowsaq
oedeinyad
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sopesad sojnajan ap obajel]
wabreuaiqg
wabeue|delsa |
|121S8 [euale|y ap wabeuazewly
0j0s op wabedesaqg
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0SS99Y 8p SEIA ap einuagy
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SaI0pally 8 [220] Op opnisg
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elelbodo |

Atividades

Impactos Ambientais

Aspectos e

Meio Fisico

Alteracdo da Paisagem

X X X

X

X

X X X X

X

Alteracdo da Qualidade do

Ar

Alteracdo das Qualidades

do solo
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Apéndice C.3 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos das interacdes apresentadas na atividade de
Extracdo de Calcério.
(Continuacao)

Alteragdo das agua

e X X X X X X X X X X X X X X X X
superficiais
A!tgragao d.as,P.roprledades X X X X X X X X X X X X X X
Fisicas e Bioldgicas do Solo
Alteracdo Geomorfolégica X X X X X X X X X X
Alteracdo Geotérmica do X X X X X X X X X
Terreno
A’s:soreamento de Corpos X X X X X X X X X X X
d’agua
Erosao X X X X X X X X X X
Geracdo de efluentes
(sanitarios e agua de X
servico)
Geracdo de Vibragtes X X X X X X X X X X X X X X X
Incremento da Insolagéo — X X X X X X X

Luminosidade
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Apéndice C.3 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos das interacdes apresentadas na atividade de
Extracdo de Calcério.
(Continuacao)

Modificagcdo do Relevo X X X X X X X X

Producéo de Residuos

P X X X X X X X X X X X
Orgéanicos
Producao de Residuos

L1 X
Sdélidos
Poluicdo Sonora X X X X X X X X X X X X X X X X X
Meio Bidtico
Afugentamento da fauna X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Alteragaodadlsponlbllldade X X X X X X X X X X
de recursos naturais
Alteragdo da taxa de X X X X X X X X X X X
infiltracdo da 4gua
Aquecimento Global X X X X X X X X X X X X X X X X X
Danos ao Habitat Animal X X X X X X X X X X X X

Degradacédo da Vegetacao X X X X X X X



Apéndice C.3 — Matriz de Interacéo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos das interacdes apresentadas

Extracdo de Calcério.

196

na atividade de

(Continuacao)

Depésito de residuos

Estresse sobre a vegetagdo
natural

Impactos a flora

Modificagdo na cadeia
alimentar

Mortalidade da fauna
terrestre por atropelamento
e caca.

Mudangas Climaticas

Poluigéo do Ar

Perda de espécies terrestres

Proliferacdo da flora

Proliferacdo da fauna

Proliferacdo de Vetores

X X
X X
X X X
X X X
X X
X X
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Apéndice C.3 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos das interacdes apresentadas na atividade de
Extracdo de Calcério.
(Continuacao)

Meio Antrépico

Aceleragéo da exploracao
da jazida

Alteracéo ou destruicéo de
patriménio arqueoldgico e
paleontolégico pelas
intervengdes previstas.

Aumento da demanda por
habitacdo

Aumento da demanda sobre
a infraestrutura e servigos X X
publicos

Aumento de Arrecadacéo de
Impostos

Aumento de Renda X X

Comprometimento da
disponibilidade de recurso X X X
(Consumo de energia)
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Apéndice C.3 — Matriz de Interacéo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos das interacdes apresentadas na atividade de

Extragdo de Calcério.

(Continuacao)

Conflitos pela Terra

Consumo de Combustivel

Descaracterizacéo do
Entorno

Crescimento econémico da
regiao

Crescimento Populacional
Associado

Criacdo de Cursos de
Capacitacédo (EJA)

Desconforto Ambiental

Deterioracdo do Sistema
Viario

Geracao de Empregos

Geracéo de Expectativa na
Populacao

X X
X
X
X X
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Apéndice C.3 — Matriz de Interacéo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos das interacdes apresentadas na atividade de

Extragdo de Calcério.

(Continuacao)

Impacto Visual X

Incémodo na Populacéo,
polémica

Inducdo de Imigragéo

Comprometimento do
Ecossistema

Qualidade de Vida

Reducéo da Vitalidade da
Economia local

Reducéo de Acidentes de
Trabalho

Reducéo de
Disponibilidade Hidrica

Riscos a salide humana X X

X
X
X
X
X X
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Apéndice C.3 — Matriz de Interacéo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos das interacdes apresentadas na atividade de
Extragdo de Calcério.

(Continuacéo)

Substituicdo das atividades
de agricultura familiar e
pecudria extensiva por
mineragao

Valorizag&o Imobiliaria X X X
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Apéndice C.4 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interacfes apresentadas na

atividade de Extracdo de Argila.

Fases do Empreendimento

Implantacéo

Fechamento

Operacao

Planejamento
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Meio Fisico

X X X X X X

X

Alteracdo da Paisagem

X

X X X X

X

Alteracdo da Qualidade do

Ar

Alteracdo das Qualidades

do solo
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Apéndice C.4 — Matriz de Interacéo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interacdes apresentadas na
atividade de Extragéo de Argila.
(Continuacao)

Alteracéo das agua

X X X X X X X X X X X X X X X X
superficiais
Alteragdo das Propriedades
Fisicas e Bioldgicas do X X X X X X X X X X X X X
Solo
Alteracdo Geomorfolégica X X X X X X X X X
Alteragdo Geotérmica do X X X X X X X
Terreno
A’s:soreamentode Corpos X X X X X X X X X X
d’agua
Eroséo X X X X X X X X X
Geracdao de efluentes
(sanitarios e agua de X
servico)
Geracédo de Vibragtes X X X X X X X X X X X X X
Incremento da Insolagéo — X X X X X X X

Luminosidade
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Apéndice C.4 — Matriz de Interacédo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interacdes apresentadas na
atividade de Extracao de Argila.
(Continuacéo)

Modificagao do Relevo X X X X X X X

Producéo de Residuos

P X X X X X X X X X
Organicos
Producéo de Residuos X
Solidos
Poluicdo Sonora X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Meio Bidtico
Afugentamento da fauna X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Alteracdo da
disponibilidade de recursos X X X X X X X X
naturais
Alteracdo da taxa de X X X X X X X X X X
infiltracdo da agua
Aquecimento Global X X X X X X X X X X X X X X X X X

Danos ao Habitat Animal X X X X X X X X X X
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Apéndice C.4 — Matriz de Interacédo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interacdes apresentadas na

atividade de Extracao de Argila.

(Continuacéo)

Degradacéo da Vegetacao

Depésito de residuos

Estresse sobre a vegetacao
natural

Impactos a flora

Modificacao na cadeia
alimentar

Mortalidade da fauna
terrestre por atropelamento
e caca.

Mudangas Climéaticas

Poluic&o do Ar

Perda de espécies
terrestres

Proliferacdo da flora

X X
X X
X X
X X
X
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Apéndice C.4 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interacdes apresentadas na
atividade de Extracao de Argila.
(Continuacao)

Proliferacédo da fauna X X

Proliferacdo de Vetores X X

Meio Antrépico

Aceleragdo da exploracao
da jazida

Alteragdo ou destruicdo de
patriménio arqueoldgico e
paleontolégico pelas
intervengdes previstas.

X X X X X X X X X X

Aumento da demanda por
habitacdo

Aumento da demanda sobre
a infraestrutura e servigos X X
publicos

Aumento de Arrecadacéo
de Impostos

Aumento de Renda X X
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Apéndice C.4 — Matriz de Interacédo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interacdes apresentadas na
atividade de Extracao de Argila.
(Continuacéo)

Comprometimento da
disponibilidade de recurso X X X
(Consumo de energia)

Conflitos pela Terra X

Consumo de Combustivel X X X X X X X X X X X X X X X X X

Descaracterizagao do
Entorno

Crescimento econémico da
regiao

Crescimento Populacional
Associado

Criacéo de Cursos de
Capacitacédo (EJA)

Desconforto Ambiental X X X X X X X X X X X X X

Deterioracdo do Sistema

X X X X X X X X
Viario
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Apéndice C.4 — Matriz de Interacédo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interacdes apresentadas na
atividade de Extragéo de Argila.
(Continuacéo)

Geracao de Empregos X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Geracao de Expectativa na

~ X X X X
Populacéo
Impacto Visual X X X X X X X X X X X X X X
Incgmpdo na Populacao, X X X X X X X
polémica
Inducdo de Imigragéo X X X X
Comprometimento do X Xx X X X X
Ecossistema
Qualidade de Vida X X X X
Reducéo da Vitalidade da X
Economia local
Reducéo de Acidentes de X X
Trabalho
Reducao de X X X X X

Disponibilidade Hidrica
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Apéndice C.4 — Matriz de Interacéo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interacdes apresentadas na
atividade de Extragéo de Argila.

(Continuacéo)

Riscos a satide humana X X X X X X X X X X X X X X X X X

Substitui¢do das atividades
de agricultura familiar e
pecuaria extensiva por
mineracao

Valorizag&o Imobiliaria X X X
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Apéndice C.5 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interacfes apresentadas na

atividade de Extracdo da Gipsita.

Fases do Empreendimento

Fechamento

Operacao

Implantacao

Planejamento

©lqo ap oew ep oessiwaqg
sopejoedwod sojos ap wabe|os gns
0|0S op ogdegnpy
oedelabap ap onuejdey
elelbodo] ep oedeiadnoay
©Iqo ap oOBW OJUBWEINIoaY
eollqnd BIA Wa auodsuel |
oulaju| ayodsuel |
ojuswebalre)d a oedenxy
SoAISo|dx3 Jod ajuowsaq
ogdeinuad
©I00 9p OBW 8P OJusWeINIIaY
sopesad sojnajan ap obajel ]
wabreuaiq
wabeue|della |
[121Sa [euale|\ ap wabeuszewly
0jos op wabedesaqg
[e1@baA eINLIBQOD Bp BpeInay
Selgo ap o0JIsIued Op Ssagdeeisul sep oedndax3y
0SSy 9p SeIA ap einuaqy
S2I0pRIO|N ap Oluswenseped
ogdenx3 ap eibojouda] ep ey|ods3

Salopally 8 [220] Op opnis]

‘sopezifelnadsa s021u29] S03INISS ap ogderenuo)d

"S02ILIQUOIS 8 SODIUJY) SOPN]IS ap 0BANIaXa ‘solaloid

suaq ap oedisinby

seo160j099 NO SeIIUD9I099) susbepuos

eyelbodo |

Atividades

Impactos Ambientais

Aspectos e

Meio Fisico

Alteracdo da Paisagem

Alteracdo da Qualidade do

Ar
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Apéndice C.5 — Matriz de Interacédo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interacdes apresentadas na
atividade de Extracao da Gipsita.
(Continuacéo)

Alteragdo das Qualidades do

X X X X X X X X X X X X X X X X

solo
Alteracéo das agua

X X X X X X X X X X X X X X X X
superficiais
A!tgragao d.as,P.roprledades X X X X X X X X X X X X X X
Fisicas e Bioldgicas do Solo
Alteracdo Geomorfolégica X X X X X X X X X X
Alteracdo Geotérmica do X X X X X X X X X
Terreno
A,s'soreamentode Corpos X X X X X X X X X X X
d’agua
Eroséo X X X X X X X X X X
Geracéo de efluentes
(sanitarios e agua de X

servico)

Geracgéao de Vibracgtes X X X X X X X X X X X X X X X
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Apéndice C.5 — Matriz de Interacédo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interacdes apresentadas na
atividade de Extracao da Gipsita.
(Continuacéo)

Incremento da Insolagéo —

Luminosidade A RS X X A A
Modificagcdo do Relevo X X X X X X X X
Proqugao de Residuos X X X X X X X X X X X
Organicos
Producao de Residuos
L X
Solidos
Poluicdo Sonora X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Meio Biético
Afugentamento da fauna X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Alteracdo da dlsponlbllldade X X X X X X X X X X
de recursos naturais
Alteracdo da taxa de X X X X X X X X X X X

infiltracdo da 4gua

Aquecimento Global X X X X X X X X X X X X X X X X X



212

Apéndice C.5 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interagdes apresentadas na
atividade de Extracdo da Gipsita.
(Continuacao)

Danos ao Habitat Animal X X X X X X X X X X X X
Degradacédo da Vegetacao X X X X X X X
Depdsito de residuos X X X X X X X X X

Estresse sobre a vegetacao

X X X X X X X
natural
Impactos a flora X X X X X X X X X X
M_odlflcagao na cadeia X X X X X X X X
alimentar
Mortalidade da fauna
terrestre por atropelamento X X X X X X X X X X X
e caca.
Mudancas Climaticas X X X X X X X X X X X X X X X
Poluigéo do Ar X X X X X X X X X X X X X X X X
Perda de espécies terrestres X X X X X X X X X X

Proliferac&o da flora X X
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Apéndice C.5 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificac8do de aspectos e impactos ambinetais das interagdes apresentadas na
atividade de Extracdo da Gipsita.
(Continuacao)

Proliferacdo da fauna X X

Proliferacdo de Vetores X X

Meio Antrépico

Aceleragdo da exploragdo
da jazida

Alteracdo ou destruicéo de
patrimdnio arqueolégico e
paleontolégico pelas
intervengdes previstas.

Aumento da demanda por
habitacdo

Aumento da demanda sobre
a infraestrutura e servigos X X
publicos

Aumento de Arrecadacgédo de
Impostos

Aumento de Renda X X
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Apéndice C.5 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interagdes apresentadas na
atividade de Extracdo da Gipsita.
(Continuacao)

Comprometimento da
disponibilidade de recurso X X X
(Consumo de energia)

Conflitos pela Terra X

Consumo de Combustivel X X X X X X X X X X X X X X X X

Descaracterizacéo do
Entorno

Crescimento econémico da
regido

Crescimento Populacional
Associado

Criacéo de Cursos de
Capacitacédo (EJA)

Desconforto Ambiental X X X X X X X X X X X X X

Deterioracdo do Sistema
Viario
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Apéndice C.5 - Matriz de Interacéo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interacdes apresentadas na
atividade de Extracao da Gipsita.
(Continuacao)

Geracao de Empregos X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Geracao de Expectativa na

~ X X X X
Populacéo
Impacto Visual X X X X X X X X X X X X X X
Incgm_odo na Populagéo, X X X X X X X X
polémica
Inducéo de Imigracéo X X X X X X
Comprometimento do X X X X X X
Ecossistema
Qualidade de Vida X X X X
Reducéo da Vitalidade da X
Economia local
Reducao de Acidentes de X X
Trabalho
Reducéo de X X X X X

Disponibilidade Hidrica
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Apéndice C.5 — Matriz de Interacédo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interacdes apresentadas na
atividade de Extracao da Gipsita.

(Continuacéo)

Riscos a saude humana X X X X X X X X X X X X X X X X X

Substituicdo das atividades
de agricultura familiar e
pecuaria extensiva por
mineracao

Valorizac&do Imobiliaria X X X
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Apéndice C.6 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interacfes apresentadas no Uso
da Cinza Volante.

Fases do Empreendimento

Operacéao
= ®
o
o g o @]
o) £ =l = @
. c e a Q =
Atividades 0 £ © £ 8
© i) > o) s
o) = [ o o
o oy = < o]
5 B g S g
c (%]
O c Z o} o
= S = £
Aspectos e = 5
Impactos Ambientais o
Meio Fisico
Alteragcdo da Paisagem X
Alteracdo da Qualidade do Ar X X X X
Alteracdo das Qualidades do solo X X X X
Alteracdo das agua superficiais X X X X

Poluigdo Sonora X X X X




218

Apéndice C.6 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interacdes apresentadas no

Uso da Cinza Volante.

(Continuacéo)

Meio Biético

Afugentamento da fauna

Aquecimento Global

Mortalidade da fauna terrestre por atropelamento e caca.

Mudancgas Climaticas

Poluicdo do Ar

Perda de espécies terrestres

Meio Antrépico

Aumento da demanda por habitacao

Aumento da demanda sobre a infraestrutura e servigos publicos

Aumento de Arrecadacéo de Impostos

Aumento de Renda

Comprometimento da disponibilidade de recurso (Consumo de energia)

Consumo de Combustivel
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Apéndice C.6 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interagdes apresentadas no

Uso da Cinza Volante.

(Continuacao)

Crescimento econdmico da regido

Crescimento Populacional Associado

Criacéo de Cursos de Capacitacédo (EJA)

Desconforto Ambiental

Deterioracao do Sistema Viario

Geragao de Empregos

Geracao de Expectativa na Populacdo

Impacto Visual

Inducg&o de Imigracéo

Qualidade de Vida

Reducao de
Disponibilidade Hidrica

Riscos a salide humana

Valorizag&@o Imobiliaria

X
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Apéndice C.7 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificac8do de aspectos e impactos ambientais das interacfes apresentadas na

atividade de Extragdo da Brita.

Fases do Empreendimento

Fechamento

Operacao

Implantacédo

Planejamento

©IqO0 Sp OBW Bp OBSssiwag
sopejoedwod sojos ap wabe|os gns
0|0S op oedeqnpy
oedeiaba ap onueday
elelbodo] ep ogdeladnoay
sepelaje seale ap oedeiadnoay
sagde|eisu| ap oedijowag
(seuinbew) eininiss ep epeinay
oedeAnesaqg
©Ig0 9P OBW OJudWeINIIaY
©BII|gNd BIA Wa auodsuel ]
oulayu| auodsuel
ojuswebae)
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sellauad
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olewld Jopellg
ouswebaie)
soAIso|dx3 Jod ayuowsaq
oedeinyad
©JgO0 Sp OBW 3P OJUSWEINIIDY
sopesad so|najan ap obajel |
©IgO ep oednoaxg
wabeualqg
wabeue|deus |
[191Sd [elale|N op wabeuazewly
ojos op wabhedesaqg
[e10ban vINUBgoI Bp epelnay
Selqo ap 0JIv)ued op Sagdeleisul sep oedndexg
0SS82Y 9p SeIA 9p einuaqy
salopeloy ap oluswensepe)
oednnisuo) a opdenx3 ap eibojoudsa] ep eyjods]
Salopally 3 [e20] op opnl1sg
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seo160|099 NO SedIUIBI099) suabepuos

elelbodo]

Atividades

Aspectos e
Impactos

Ambientais

Meio Fisico

X X X X X

X X X X X X X X

X X X X X X

Alteracdo da Paisagem X

X X X X X X X X X X X

X X X X

X X X X

X

Alteracdo da Qualidade

do Ar

X X X X

Alteracdo das

Qualidades do solo
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Apéndice C.7 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacédo de aspectos e impactos ambientais das interacdes apresentadas na atividade de
Extracdo da Brita.
(Continuacéo)

Alteragdo das agua

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
superficiais

Alteracdo das
Propriedades Fisicase X X X X X X X X X X X X X X X
Biol6gicas do Solo

Alteracdo X X X X X X X X X X X
Geomorfoldgica

Alteracdo Geotérmica X X X X X X X X X X
do Terreno

Assoreamento de X X X X X X X X X X X X X X
Corpos d’agua

Erosdo X X X X X X X X X X X
Geracdao de efluentes

(sanitarios e agua de X X

servico)

Geracgao de Vibragbes X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Incremento da
Insolacdo — X X X X X X X X X X
Luminosidade



Apéndice C.7 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacédo de aspectos e impactos ambientais

Extracdo da Brita.

222

das interac6es apresentadas na atividade de

(Continuacéo)

Modificacdo do Relevo

Producdo de Residuos
Orgénicos

Producao de Residuos
Sélidos

Poluicdo Sonora

X X X X

Meio Bidtico

Afugentamento da
fauna

Alteracdo da
disponibilidade de
recursos naturais

Alteracdo da taxa de
infiltracdo da agua

Aguecimento Global

Danos ao Habitat
Animal

X X X X

X X
X
X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X
X X X X
X X X X X X X X
X X X
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Apéndice C.7 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacédo de aspectos e impactos ambientais das interacdes apresentadas na atividade de

Extracdo da Brita.

(Continuacéo)

Degradagao da
Vegetacao

Depésito de residuos

Estresse sobre a
vegetacgdo natural

Impactos a flora

Modificacdo na cadeia
alimentar

Mortalidade da fauna
terrestre por
atropelamento e caca.

Mudancgas Climaticas

Poluic&o do Ar

Perda de espécies
terrestres

Proliferacdo da flora

Proliferacao da fauna

X X
X X
X X
X X
X X
X X
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Apéndice C.7 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interacdes apresentadas na atividade de

Extrac&o da Brita.

(Continuacéo)

Proliferacdo de Vetores

Meio antrépico

Acelerag&o na construgao
da Obra

Aceleragdo da exploragao
da jazida

Alteracéo ou destruicao
de patrimdnio
arqueoldgico e
paleontolégico pelas
intervengdes previstas.

Aumento da demanda por
habitagao

Aumento da demanda
sobre a infraestrutura e
servigos publicos

Aumento de Arrecadacao
de Impostos

Aumento de Renda

Comprometimento da
disponibilidade de recurso
(Consumo de energia)

Conflitos pela Terra

X X X X

X

X

X X X X



Apéndice C.7 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacédo de aspectos e impactos ambientais

Extracdo da Brita.

225

das interac6es apresentadas na atividade de

(Continuacéo)

Consumo de Combustivel

Descaracterizac¢éo do
Entorno

Crescimento econdmico
da regiao

Crescimento Populacional
Associado

Criagdo de Cursos de
Capacitacéo (EJA)

Desconforto Ambiental

Deterioragdo do Sistema
Viario

Geracgdo de Empregos

Geracgédo de Expectativa
na Populagéo

Impacto Visual

Incdmodo na Populagéo,
polémica

Indugé&o de Imigracéo

X X X X X X X X X X
X X X X X X
X X X
X X X
X
X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

X X X

X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X
X X X X X

X

X X X X X X X
X X
X
X
X
X X X X
X

X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X
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Apéndice C.7 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interacdes apresentadas na atividade de

Extrac&o da Brita.

(Continuacéo)

Comprometimento do
Ecossistema

Qualidade de Vida

Reducéo da Vitalidade da
Economia local

Reducéo de Acidentes de
Trabalho

Reducéo de
Disponibilidade Hidrica

Riscos a satde humana

Substituicdo das
atividades de agricultura
familiar e pecuéria
extensiva por mineragao

Valorizag&o Imobiliaria

X X X X
X X
X X X X

X X X X

X X X X X X X X X X X
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Apéndice C.8 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interac8es apresentadas na

atividade de Extracdo da Areia.

Fases do Empreendimento

Implantacao

Fechamento

Operacao

Planejamento

©Igo ap oew Bp oessiwaqg
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eyeibodo

Atividades

Aspectos e

Impactos Ambientais

Meio Fisico

X X X X X X

X X X X X X X

X

Alteracdo da Paisagem
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Apéndice C.8 — Matriz de Interacédo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interacdes apresentadas na atividade

de Extracao da Areia

(Continuacéo)

Alteragdo da qualidade da
agua pela resuspenséo e
descarte dos sedimentos
lagunares.

Alteracao na composicao
dos sedimentos de fundo

Alteragdo na topografia do
fundo da Efluente

Aumento da concentracdo
de particulas em
suspenséo (turbidez) no
curso d'agua.

Rebaixamento do Leito

Alteracdo da Qualidade do
Ar

Alteracdo das Qualidades
do solo

Alteracao das agua
superficiais

X

X X X X X

X X X X X

X X X X
X X
X X X X

X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
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Apéndice C.8 — Matriz de Interacédo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interacdes apresentadas na atividade
de Extracao da Areia
(Continuacéo)

Alteragdo das
Propriedades Fisicas e X X X X X X X X X X X X
Bioldgicas do Solo

Alteragdo Geomorfolégica X X X X X X X X

Alteragdo Geotérmica do

X X X X X X
Terreno
A‘s’soreamento de Corpos X X X X X X X X X X X X
d’agua
Eroséo X X X X X X X X X
Geracao de efluentes
(sanitérios e agua de X X
servico)
Geracdao de Vibrag8es X X X X X X X X X X X X X X X X
Incrgmer_lto da Insolacdo — X N X X X X X
Luminosidade
Modificagcao do Relevo X X X X X X
Producéo de Residuos X X X N N X X

Orgénicos
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Apéndice C.8 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interagdes apresentadas na atividade

de Extracdo da Areia

(Continuacéo)

Producdo de Residuos
Quimicos

Producao de Residuos
Solidos

Interferéncia nas
comunidades bentdnicas
e plantdnicas

Risco de mortandade de
peixes associado com a
dragagem e remobilizagéo
de sedimentos

Poluicdo Sonora

Meio Bidtico
Afugentamento da fauna
Alteracdo da

disponibilidade de
recursos naturais

Alteracdo da taxa de
infiltracdo da agua

X X
X X X
X X X
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Apéndice C.8 — Matriz de Interacédo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interacdes apresentadas na atividade
de Extracao da Areia
(Continuacéo)

Aquecimento Global X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Danos ao Habitat Animal X X X X X X X X X X X X
Degradacado da Vegetagdo X X X X X X X

Depdsito de residuos X X X X X X X X X X X X X

Estresse sobre a

~ X X X X X X X
vegetacdo natural
Impactos a flora X X X X X X X X X X
Modificacdo na cadeia X X X X X X X X X X

alimentar

Mortalidade da fauna
terrestre por X X X X X X X X X X X
atropelamento e caca.

Mudancas Climaticas X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Polui¢édo do Ar X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Perda de espécies
terrestres
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Apéndice C.8 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interagdes apresentadas na atividade

de Extracdo da Areia

(Continuacéo)

Proliferacao da flora

Proliferacédo da fauna

Proliferacdo de Vetores

Meio Antrépico

Aceleragdo na construcao
da Obra

Aceleragdo da exploragdo
da jazida

Alteracao ou destruicéo de
patrimdnio arqueolégico e
paleontolégico pelas
intervengdes previstas.

Aumento da demanda por
habitacdo

Aumento da demanda
sobre a infraestrutura e
servicos publicos

X X X X X

X
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Apéndice C.8 — Matriz de Interacédo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interacdes apresentadas na atividade
de Extracao da Areia
(Continuacéo)

Aumento de Arrecadacgao
de Impostos

Aumento de Renda X X

Comprometimento da
disponibilidade de recurso X X X X X X
(Consumo de energia)

Conflitos pela Terra X X X

Consumo de Combustivel X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Descaracterizacdo do

Entorno X X X X X X X
Crescn_n;nento econbmico X X X X
da regido
Crescimento Populacional
- X X
Associado
Criagdo de Cursos de X X

Capacitacédo (EJA)
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Apéndice C.8 — Matriz de Interacédo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interacdes apresentadas na atividade
de Extracao da Areia
(Continuacéo)

Desconforto Ambiental X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Deterioracdo do Sistema

o X X X X X X X X X X X X
Viario
Geragéao de Empregos X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Geragao deNExpectatlva X X X X X
na Populacao
Impacto Visual X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Incgm_odo na Populagéo, X X X X X X X X X
polémica
Inducgdo de Imigracéo X X X X
Comprometimento do X X X X X X X
Ecossistema
Qualidade de Vida X X X
Reducéo da Vitalidade da
X X X
Economia local
Reducéo de Acidentes de X X

Trabalho
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Apéndice C.8 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambientais das interagdes apresentadas na atividade
de Extracdo da Areia
(Continuacéo)

Reducéo de
Disponibilidade Hidrica

Riscos a salide humana X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Substituicdo das
atividades de agricultura
familiar e pecuéria
extensiva por mineragao

Substituicdo das
atividades de pesca

Valorizag&o Imobiliaria X X X
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Apéndice C.9 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interacfes apresentadas na

atividade de Tratamento da Agua.

Fases do Empreendimento

Implantacao

Fechamento

Operacao

Planejamento

©Ig0 8p OBW Bp OBSS|Wwag
sepejaje seale sep oedeladnoay
sagdeleisu| ap oedljowaq
(seuinbew) evininnsa ep ayuowsag
ordennesaq
BIQO 3p OBW OJUBWEINIIDY
oloreloge
ogdelsiuILpY
ownsuo)
sololenlasay
oedejalon|4 8 oedelo|d
(wabene| ap enbe) oeden|4
(opo1) ogdeluesag
oede[nool4 @ oede|nbeod
einiq enbe ep oedeide)
©I0O 3p OBW 3p OJUBWEINIIaY
ogdelde) ap ewalsIS op oedeeisu|
sopesad sojnajan ap obajel]
'IJO Bp 0BdNIax3
wabeuaiqg
wabeue|delsa |
|1121S8 [euale|\ ap wabeuazewly
ojos op wabedeosag
[e1aban einuagod ep epelnay
Selqo ap OJIslued Op SagdeleIsul sep 0edNJIaxg
0SS99Y 8p SEIA ap einuagy
Sal0pelIo ap ojuswelsepe)
oednnsuo) @ oedenx3 ap eibojousa] ep eyjoosy
Salopally @ [e20] Op opnis]

‘sopezifelnadsa s021u29] S03INISS ap ogderenuo)d

'S02ILIQUOIS 8 SODIUJY) SOPN]IS ap 0BANIaXa ‘solaloid

suaq ap oedisinby
se2160[099 NO SLIIUJRI09S) suabepuos

elelbodo |

Atividades

Aspectos e
Impactos

Ambientais
Meio Fisico

X X X X X X

Alteracdo da Paisagem X

Alteracdo da qualidade

da agua pela

resuspensao e
descarte dos

sedimentos lagunares.
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Apéndice C.9 — Matriz de Interacéo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interacdes apresentadas na
atividade de Tratamento da Agua
(Continuacéo)

Aumento da

concentragdo de

particulas em X X
suspensao (turbidez)

no curso d'agua.

Alteracdo da

Qualidade do Ar X x X x X S X A
Alteracgo das X X X X X X X X X X X X X X X
Qualidades do solo

Alteracéo das agua X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

superficiais

Alteracdo das
Propriedades Fisicase X X X X X X X X X X X X
Biol6gicas do Solo

Alteracao

- X X X X X X X
Geomorfoldgica
Alterag@o Geotérmica X X X X X
do Terreno
Assoreamento de X X X X X X X X X X

Corpos d’agua
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Apéndice C.9 — Matriz de Interacéo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interacdes apresentadas na
atividade de Tratamento da Agua
(Continuacéo)

Eroséo X X X X X X X X

Geracgao de efluentes

(sanitarios e agua de X X X
servico)
Geragao de VibragBes X X X X X X X X X X X X X X

Incremento da
Insolagédo — X X X X X
Luminosidade

Modificacdo do Relevo X X X X X

Producao de Residuos

P X X X X X X X X X X X X X X
Organicos

Producéo de Residuos
Quimicos

Producao de Residuos
Solidos

Interferéncia nas
comunidades
bentbnicas e
planténicas
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Apéndice C.9 — Matriz de Interacéo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interacdes apresentadas na
atividade de Tratamento da Agua
(Continuacéo)

Risco de mortandade
de peixes

Desenvolvimento de

condi¢cdes

anaerobias em aguas X X X
estacionarias ou de

velocidade lenta

Poluicdo Sonora X X X X X X X X X X X X X X X X X

Meio Biético

Afugentamento da
fauna

Alteracdo da
disponibilidade de X X X X X X X X X X X X
recursos naturais

Alteracdo da taxa de

i < , X X X X X X X X
infiltracdo da agua

Aquecimento Global X X X X X X X X X X X
Danos ao Habitat X X X X X X X X X X X X
Animal

Degradagao da X X X X X X X X X

Vegetacao
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Apéndice C.9 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interagcdes apresentadas na
atividade de Tratamento da Agua
(Continuacéo)

Depésito de residuos X X X X X X X X X X X

Estresse sobre a

~ X X X X X X
vegetacgdo natural
Impactos a flora X X X X X X X
Modificagdo na cadeia X X X X X X X

alimentar

Mortalidade da fauna
terrestre por X X X X X X X X X X X
atropelamento e caca.

Mudancgas Climaticas X X X X X X X X X X X X X

Poluicdo do Ar X X X X X X X X X X X X X

Perda de espécies

terrestres X X X X =

Proliferacdo da flora X X
Proliferacdo da fauna X X X X
Proliferacdo de X X X X X X X X

Vetores
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Apéndice C.9 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interagcdes apresentadas na
atividade de Tratamento da Agua
(Continuacao)

Meio Antrépico

Aceleragdo na
construcdo da Obra

Aceleragdo da
exploracéo da jazida

Alteragdo ou
destruicao de
patriménio
arqueoldgico e
paleontolégico pelas
intervengdes previstas.

Aumento da demanda X
por habitacéo

Aumento da demanda
sobre a infraestrutura e X X X X
servigos publicos

Aumento de
Arrecadacéo de X X X X
Impostos

Aumento de Renda X X X X
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Apéndice C.9 — Matriz de Interacéo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interacdes apresentadas na
atividade de Tratamento da Agua
(Continuacéo)

Comprometimento da
disponibilidade de
recurso (Consumo de
energia)

X X X X X X X X X X X X X X

Conflitos pela Terra X X

Consumo de

p X X X X X X X X X X X X X X
Combustivel

Descaracterizacdo do
Entorno

Crescimento
econdmico da regido

Crescimento
Populacional X X X
Associado

Criacéo de Cursos de
Capacitacéo (EJA)

Desconforto Ambiental X X X X X X X X X X X X X X X X X

Deterioracdo do
Sistema Viario

Geragdo de Empregos X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
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Apéndice C.9 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interagcdes apresentadas na
atividade de Tratamento da Agua
(Continuacéo)

Geracéo de
Expectativa na X X X X X X
Populacéo

Impacto Visual X X X X X X X X X X X X X X X

Incdmodo na
Populagéo, polémica

Inducéo de Imigracéo X X X X

Comprometimento do

. X X X X X X
Ecossistema

Qualidade de Vida X X X X X X

Reducéo da Vitalidade
da Economia local

Reducéo de Acidentes
de Trabalho

Reducao de

Disponibilidade Hidrica X X X X X X X X X X

Riscos a salde

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
humana
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Apéndice C.9 — Matriz de Interacéo utilizada para posterior identificacdo de aspectos e impactos ambinetais das interacdes apresentadas na
atividade de Tratamento da Agua
(Continuacéo)

Substituicdo das
atividades de pesca

Valorizagdo Imobiliaria X X X
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Apéndice C.10 — Matriz de Interacdo utilizada para posterior identificagdo de impactos das interagcdo apresentadas na Indistria Quimica,

Fabricacdo do Aditivo.

Fases do Empreendimento

Implantacao

Fechamento

Operacao

Planejamento

©ICO 9p OBW Bp oessiwaq
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sagdeeisu| ap oedijowag
(seuinbew) einnnss ep epelnay
ordennesaq
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Sajuan}y3 ap ojuswelel |
s021WINQ SOINPOId ap OlusWRUSZRWLY
S02IWINY S0INPOI4 SOP 0BANPOId ap 0SSad0.d
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soned 8 seiA ap ogdeluswined
S91UaN|}3 ap OlusWelel] 9P BWSISIS Op oedeleisul
sopesad sojnajan ap obajel]
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wabeuaiqg
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[191Sa [euale|\ ap wabeuszewly
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eyeibodo |

Atividades

Impactos Ambientais

Aspectos e

Meio Fisico

X X X X X X

X

Alteracdo da Paisagem

Alteragdo da qualidade da

aoe

la resuspens

descarte dos sedimentos

agua pe
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Apéndice C.10 — Matriz de Interacéo utilizada para posterior identificacdo de impactos das interacdo apresentadas na Industria Quimica,

Fabricacdo do Aditivo

(Continuacéo)

Aumento da concentracédo
de particulas em suspenséo
(turbidez) no curso d'agua.

Alteracdo da Qualidade do

Ar X
Alteracéo das Qualidades X
do solo

Alteracdo das agua X
superficiais

Alteracdo das Propriedades
Fisicas e Bioldgicas do Solo
Alteragdo Geomorfoldgica X

Alteracdo Geotérmica do
Terreno

Assoreamento de Corpos
d’'agua

Desorganizagéo da Malha
Urbana

X X
X X
X X
X
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Apéndice C.10 — Matriz de Interacéo utilizada para posterior identificacdo de impactos das interacdo apresentadas na Industria Quimica,

Fabricacdo do Aditivo

(Continuacéo)

Eroséo

Geracao de efluentes
(sanitarios e agua de
servico)

Geracao de Vibragbes

Incremento da Insolagéo —
Luminosidade

Modificacdo do Relevo

Producéo de Residuos
Organicos

Producao de Residuos
Quimicos

Producéo de Residuos
Solidos

Interferéncia nas
comunidades bentdnicas e
plantdnicas

X X
X
X X X
X X X X
X X X
X
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Apéndice C.10 — Matriz de Interacéo utilizada para posterior identificacdo de impactos das interacdo apresentadas na Industria Quimica,
Fabricacdo do Aditivo
(Continuacéo)

Risco de mortandade de
peixes

Desenvolvimento de

condicBes

anaerobias em aguas X X X
estacionarias ou de

velocidade lenta

Poluicdo Sonora X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Meio Bidtico

Afugentamento da fauna X X X X X X X X X X X X X X X X

Alteragdo da disponibilidade
de recursos naturais

Alteracdo da taxa de
infiltracdo da 4gua

Aquecimento Global X X X X X X X X X X X X X X X

Danos ao Habitat Animal X X X X X X X X X X X

Degradacédo da Vegetacao X X X X X X
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Apéndice C.10 — Matriz de Interacéo utilizada para posterior identificacdo de impactos das interacdo apresentadas na Industria Quimica,
Fabricacdo do Aditivo
(Continuacéo)

Deposito de residuos X X X X X X X X X X

Estresse sobre a vegetacdo

X X X X
natural
Impactos a flora X X X X X X X X X
Mpdlflcagao na cadeia X X X X X X X X X X X
alimentar
Mortalidade da fauna
terrestre por atropelamento X X X X X X X X X X
e caca.
Mudangas Climaticas X X X X X X X X X X X X X X
Poluigao do Ar X X X X X X X X X X X X X X
Perda de espécies X X X X X X X X
terrestres
Proliferacao da flora X X X
Proliferacéo da fauna X

Proliferacdo de Vetores X X X X X X X X
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Apéndice C.10 — Matriz de Interacéo utilizada para posterior identificacdo de impactos das interacdo apresentadas na Industria Quimica,

Fabricacdo do Aditivo

(Continuacéo)

Meio Antrépico

Aceleragdo na construgdo
da Obra

Alteragdo ou destruicdo de
patrimdnio arqueolégico e
paleontolégico pelas
intervengdes previstas.

Aumento da demanda por
habitacéo

Aumento da demanda sobre
a infraestrutura e servigos
publicos

Aumento de Arrecadacao
de Impostos

Aumento de Renda

Comprometimento da
disponibilidade de recurso
(Consumo de energia)

Conflitos pela Terra

X X X X
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Apéndice C.10 — Matriz de Interacéo utilizada para posterior identificacdo de impactos das interacdo apresentadas na Industria Quimica,

Fabricacdo do Aditivo

(Continuacéo)

Consumo de Combustivel X X

Descaracterizacédo do
Entorno

Crescimento econémico da
regiao

Crescimento Populacional
Associado

Criacdo de Cursos de
Capacitacédo (EJA)

Desconforto Ambiental X X

Deterioracao do Sistema
Viario

Geragado de Empregos X X

Geracgao de Expectativa na
Populagéo

Impacto Visual X

X X X X X X X X

X X X X

X X
X X X X X X X
X X X X X X

X X X X
X
X X
X X
X X
X X X X
X X

X X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X
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Apéndice C.10 — Matriz de Interacéo utilizada para posterior identificacdo de impactos das interacdo apresentadas na Industria Quimica,

Fabricacdo do Aditivo

(Continuacéo)

Incémodo na Populacgéo,
polémica

Inducgdo de Imigracéo

Comprometimento do
Ecossistema

Ocupacéo Clandestina,
desvalorizagéo

Qualidade de Vida

Reducéo da Vitalidade da
Economia local

Reducao de Acidentes de
Trabalho

Reducéo de
Disponibilidade Hidrica

Riscos a salide humana

Valorizagdo Imobiliaria

X X X X X X X X X X X X X
X X X X X
X X X X X X X X
X
X X X X
X X X X
X X X
X X X X X X X
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X




