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RESUMO

Aplica-se o método de Matriz de Interagdo para o processo Avaliagdo de Impacto
Ambiental (AIA) no segmento de rochas ornamentais. Os estudos foram realizados
através de trabalhos de campo na Pedreira Cavalo Bravo, localizada no municipio de
S&do Rafael-RN, onde foram descritos aspectos e impactos ambientais presentes nas
diversas etapas do processo de produgdo do segmento. Como produto dessa vistoria,
apresenta-se uma Matriz de Interacdo Qualitativa que busca mostrar sinteticamente
o cruzamento das a¢des empreendidas na exploracdo, extracdo de blocos e o seu
beneficiamento com os fatores ambientais da drea em apreco.
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QUALITATIVEINTERACTION MATRIX OF ENVIRONMENTAL ASPECTS AND IMPACTS
IN THE FOLLOW-UP OF ORNAMENTAL ROCKS: CASE STUDY - SAO RAFAEL-RN

ABSTRACT

TheInteraction Matrix method was applied to the Environmental Impact Assessment - EIA
process within the segment of ornamental rocks. The studies were carried out through
field trips to Pedreira Cavalo Bravo in Sdo Rafael — RN, where environmental impacts
and aspects were described in the different stages of the production process of these
rocks. Having this in mind, this study’s Qualitative Interaction Matrix aims at showing
the crossing of the actions performed in the exploitation, extraction of blocks and their
benefits with the area’s environmental factors.
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1 INTRODUCAO

O alvo a que se destina este trabalho é a descricdo do fluxo de
processo de um empreendimento de rochas ornamentais e a identificacéo e
classificacdo dos aspectos e impactos ambientais.

A atividade extrativa em questdo resume-se no decapeamento,
desmonte da rocha com uso de explosivos, por fio helicoidal e por martelo
de perfuragéo, carregamento e transporte para beneficiamento, produzindo
placas polidas e posteriormente comercializando-as. O conhecimento
geolégico ambiental das condi¢bes geomorfoldgicas e logisticas para a
atividade extrativa é fundamental para a exequibilidade de uma Avaliagdo
de Impactos Ambientais (AIA), que é um instrumento da Politica Nacional do
Meio Ambiente, instituida pela Lei 6.938/1981(Brasil, 2010).

Como base do trabalho utilizou-se dois conceitos principais:
aspecto e impacto ambiental. O conceito de aspecto ambiental definido na
norma brasileira (ABNT, 2004) é determinado como: elemento das atividades,
produtos ou servicos de uma organizacdo que pode interagir com o meio
ambiente. Enquanto o conceito de impacto ambiental pode ser entendido
como altera¢des naturais ou antrépicas significativas ao meio ambiente,
positivas ou negativas, como conseqiiéncias de uma acdo ou efeito.

Alguns autores (e.g. Westman, 1985; Moreira, 1992) tratam
principalmente esse efeito como de influéncia da agdo humana. Na norma
define-se impacto ambiental: "qualquer modificacdo do meio ambiente,
benéfica ou adversa, que resulte, no todo ou em parte, das atividades,
produtos ou servicos de uma organizacdo” (ABNT, 2004) e na legislacgao:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas
ou bioldgicas do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas, que direta ou indiretamente afetem a saude,
a seguranga e o bem-estar da populagao, as atividades
sociais e economicas, as condi¢Bes estéticas e sanitarias
do meio ambiente, a qualidade dos recursos ambientais
(Brasil. Resolugdo CONAMA n° 1/86, art. 1°).

Neste trabalho relaciona-se o conceito de impacto ambiental como
sendo resultante dos aspectos ambientais, numa relagdo de causa e efeito.
Para identificar e avaliar os aspectos e impactos ambientais da
atividade mineira utilizou-se um dos métodos da AIA, Matriz de Interacao.
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Seus métodos (listagem de Controle; modelos; matrizes de interacdo; analise de
rede de interagdes, superposicdo de cartas, etc.) sdo mecanismos para coletar,
analisar, comparar e organizar informacdes e dados sobre os impactos ambientais,
incluindo meios para a apresentacdo dessas informagdes (Sanchéz, 2006).

2 AREA DE ESTUDO

A area de estudo abrange a Pedreira Cavalo Bravo autorizada para
extragdo de marmore cinza, a qual localiza-se cerca de 5 Km na regido sudoeste
da expansdo urbana do municipio de Sdo Rafael, Estado do Rio Grande do
Norte. Trata-se de um terreno de geomorfologia plana, com delgado capea-
mento de solos, inseridos no contexto geoldgico do Grupo Serid6, composto
por xistos e marmores da Formacao Jucurutu (Siqueira, 1981). O acesso se da
pela rodovia estadual RN-118 e estradas secundarias carrocaveis ( Mapa 1).
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Mapa 1: Mapa de localizacdo da area da Pedreira Cavalo Bravo

3 METODOLOGIA
A opcao pelo método de Matriz de Interagdo foi acatada considerando

0s recursos técnicos e financeiros disponiveis, o tempo de duracdo, os dados
existentes e a possibilidade da obtencdo das informagdes ou possiveis de
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se obter, principalmente. As informacdes sobre o fluxo de processos do
empreendimento foram obtidas em vistoria de campo e organizadas pelo
método de avaliacdo de impacto adotado.

Leopold, Clarke, Hanshaw e Balsley (1971) elaboraram a primeira
matriz de interacdo, também chamada de “Matriz de Leopold”, desenvolvida
nos Estados Unidos para projetos de mineracdo. Em Estudos de Impacto
Ambiental (EIA) muito se utiliza deste método.

Neste trabalho foram feitas adaptacdes, que permitiram a aplicacdo do
método no segmento alvo. A matriz foi organizada em linhas e colunas, onde em
um eixo das colunas sdo enumeradas as etapas do processo da atividade mineira e
as linhas sao preenchidas de acordo com os fatores ambientais (aspectos, impactos,
medidas mitigadoras, etc) relacionados as a¢des do projeto nas colunas.

A matriz permite boa disposicdo visual do conjunto de impactos
diretos; simplicidade de elaboracdo; baixo custo; permite comparagbes faceis,
porém nao explicita a identificagdo dos impactos ambientais indiretos, ndo considera
as alteragbes entre os impactos; ndo considera as caracteristicas espaciais do
impacto; quando envolve um grande nimero de informagdes, fica dificil de ser
analisado; subjetividade na atribuicdo da magnitude; ndo é seletivo, pois, ndo
estabelece um sistema para centralizar a atencdo nos aspectos mais criticos dos
impactos. Portanto, para minimizar estas desvantagens foram elaboradas/adaptadas
outras matrizes para valoragdo de impactos e medidas mitigadoras.

4 SEGMENTO: ROCHAS ORNAMENTAIS

As rochas ornamentais, por suas caracteristicas naturais intrinsecas,
nao precisam para seu uso mais que a extracdo e sua transformacdo em
formas e/ou elementos adequados ao uso projetado. Atualmente, seu principal
emprego (60%) é como pisos, fachadas, etc. A valorizagcdo das rochas
ornamentais, além de baseada em pardmetros objetivos, mensuraveis, tais
como as caracteristicas tecnolégicas, depende enormemente de padrdes
subjetivos, tais como cor e desenho, relacionados a questdes muitas vezes
ao sabor da moda (Chiodi Filho, 2004).

As rochas ornamentais e de revestimento sdo produzidas através de
sua extracdo nas pedreiras na forma de blocos paralelepipedos de granitos,
conglomerados, vulcanicas alcalinas, calcérios, calciossilicaticas, marmores,
quartzitos, sienito, migmatito, quartzito, arenito, arddsia, serpentinito, travertino,
as quais serdo, na maioria dos casos, serrados em placas e suas faces beneficiadas
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através de esquadrejamento, polimento, lustro, apicoamento e flameamento, em
serrarias e marmorarias. Do ponto de vista comercial, as rochas ornamentais e
de revestimento sdo basicamente classificadas em granitos e marmores (Pereira,
Amaral, 1997).

4.1 FLUXO DO PROCESSO PRODUTIVO

A atividade extrativa de rochas ornamentais possui como tragos mais
marcantes: o processamento de recursos naturais; a baixa intensidade tecnolégica;
areduzida exigéncia em termos de escala minima de producéo; o carater exbgeno
da inovacdo tecnoldgica, pois ela costuma vir incorporada nos equipamentos;
e o fato da capacidade empreendedora do dirigente ser um fator critico para a
competitividade (Morais, 2003). Todas as etapas envolvendo a atividade econdmica
de rochas ornamentais estao relacionadas no Fluxograma 1.
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Fluxograma 1: Fluxograma esquematico do setor, com os principais produtos
dos segmentos do ciclo de producdo de rochas ornamentais

Fonte: Modificado de Peiter et al., 2001.
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4.2 PESQUISA MINERAL

A etapa dos trabalhos de campo (pesquisa e lavra) s6 ¢ iniciada
guando o acesso a area estad garantido e as autorizagdes junto ao
Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) e aos 6rgdos
ambientais estao satisfeitas.

Nesta primeira etapa é realizada a pesquisa para definir as rochas
aproveitaveis, o aspecto estético do material é o critério subjetivo mais
fundamental. Este estudo compreende: estudo de mercado; caracterizagdo
tecnoldgica da rocha; estudo da jazida; projeto de lavra; projeto de beneficiamento;
viabilidade econdmica e montagem financeira. Dentre esses, os que
apresentam aspectos ambientais diretos sdo: caracterizacdo tecnoldgica da
rocha; estudo da jazida; projeto de lavra e projeto de beneficiamento.

Para a utilizacdo das rochas ornamentais torna-se indispensavel
o conhecimento de suas caracteristicas petrogréaficas, quimicas e mecanicas
(massa especifica, resisténcia e desgaste, durabilidade, compacidade,
porosidade, abrasdo, permeabilidade), além dos aspectos cromaticos e
texturais, pois essas propriedades norteiam e determina o seu emprego no
mundo moderno. Isto se deve principalmente ao fato de que as rochas
ornamentais, quando em uso, sdo submetidas a variadas solicitacdes, tais
como: atrito e desgaste, impactos, esforcos, tensdes, acdes das intempéries,
ataques por produtos quimicos de limpeza, liquidos e atmosferas agressivas, etc.

Essas caracteristicas, bem como a previsdo do desempenho da
rocha quando o servico sdo obtidas através da analise dos resultados de
ensaios, executados segundo procedimentos rigorosos e normalizados, no
Brasil pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), complementados,
guando da auséncia de norma nacional, pelas da American Society for Testing
and Materials (ASTM).

4.2.1 Estudo da jazida

No estudo de jazidas tenta-se aportar o volume consideravel de
reservas de marmores, que se mostra com caracteristicas apropriadas para
ser aproveitada como rocha ornamental.

O detalhamento do levantamento topografico e geoldgico, que
inclui levantamento sistematico do fraturamento, faz-se na escala 1:1.000,
contando com: prospeccdo geofisica para avaliar a espessura da cobertura
e identificar e controlar zonas mais fraturadas e/ou alteradas; petrogréfia

Revista da FARN, Natal, v. 8, n. 1/2, p. 135-159, jan./dez. 2009 141



em lamina delgada; testemunhos de sondagens e testes de caracterizacao;
reconhecimento das variacdes de cor; deteccdo de xendlitos e de defeitos na
rocha; serragem dos blocos para preparacdo de plaquetas e ensaios de
polimento; medida da porosidade e da absor¢do de dgua; medida da resisténcia
a compressdo e a flexdo. Com estes testes preliminares poder-se-a avaliar: o
eventual interesse dos comerciantes baseando-se na apresentagdo das plaquetas
polidas; as qualidades tecnoldgicas da rocha que condicionam sua aplicabilidade;
o tamanho e a homogeneidade da jazida e a dimensdo dos blocos obteniveis
préximos a superficie.

4.2.2 Projeto de Lavra e Beneficiamento

O estudo da jazida resultara na escolha dos locais para inicio de lavra
levando em conta condicdes de acesso, bem-feitorias, rede elétrica, casas,
armazéns, facilidade para iniciar a lavra em funcdo da morfologia do local,
problemas ambientais e acordos com os superficidrios. Segue-se, entao, a
extracdo do bloco teste para ser beneficiado em instalagdo comercial, obtendo
placas polidas que servirdo para dimensionar instalacdes de beneficiamento
e produzir amostras para testes de qualidade junto ao mercado.

O método de lavra trata do aperfeicoamento da extracdo em metros
cUbicos aproveitaveis (para posterior corte nos teares). Deve garantir a
acessibilidade aos painéis de lavra, pois a extracdo é operagdo sem retorno
e os erros ndo podem ser recuperados sem grandes perdas. A separagao
entre minério e estéril implica no conceito de qualidade por parametros
especificos para rochas ornamentais, tais como fraturamento, presenca de
minerais deletérios e de xendlitos, cor e uniformidade da cor, regularidade
no tamanho dos minerais constituintes da rocha.

Finalmente, o planejamento de lavra deve incluir a posterior
recuperacdo do local, sob a responsabilidade ambiental, determinante esta
cada vez mais exigida pelas autoridades administrativas, e de custos cada
vez mais significativos.

4.3 EXTRAGCAO (LAVRA)

Em geral o primeiro estadgio de cadeia produtiva das rochas or-
namentais é a lavra de blocos a céu aberto desempenhada pelas empresas
extratoras. A metodologia de lavra é determinada pela morfologia da jazida,
por sua cobertura, ndo aproveitavel para blocos, e pela necessidade de se
remover os blocos selecionados apds serem individualizados.
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Depois de definidas os condicionantes e limitantes, os métodos de
lavra podem ser assim classificados: lavra de matacdes, lavra por desabamento,
lavra em tiras, lavra em bancadas horizontais sucessivas, métodos mistos
a céu aberto, lavra subterranea em pilar e saldo, e técnica usando Serras.
Especificamente na empresa estudada realiza-se a lavra em bancadas
horizontais sucessivas.

4.3.1 Bancadas Horizontais Sucessivas

Este é o método mais empregado na lavra de rochas ornamentais
em macicos. A progressdo da lavra é feita em bancadas horizontais, conduzida
sucessivamente, até o contorno final. A altura da bancada guarda relagdo com o
tamanho do bloco a ser extraido. Pode ocorrer em certos casos quando se alcanca
o limite de concessdo ou exaustdo do material de interesse no nivel em atual
extracdo, ser necessario aprofundar a lavra, dai jazida passa a ter a conformacdo
de uma cava a céu aberto.

O trabalho inicial no macico se desenvolve nas seguintes etapas:
selecdo do macico rochoso a ser atacado; remocao da capa de cobertura do macico,
seja de solo, seja de blocos soltos ndo aproveitaveis, operacdo feita a trator, pa
carregadeira ou retro-escavadeira. Este material, apds qualificacdo (solo, saprolito,
blocos) é amontoado seletivamente em bota-foras, para posterior recomposicao
do local; limpeza e marcacao a tinta das linhas de corte.

Os dois principais tipos de desmonte de blocos sdo realizados por
explosivos e por serras. O desmonte por explosivos é realizado com o carregamento
e detonacdo de furos horizontais verticais e na base da gaveta delimitando do
tamanho do bloco (Fotografia 1). Para a perfuracdo destes furos utilizam-se
marteletes pneumaticos leves, individuais ou varios marteletes montados em
paralelo em suporte que os dirija. Os furos podem ser expandidos por madeira
encharcada, cunhas ou por expansores hidraulicos ou explosivos.

O corte com fio helicoidal trata-se de um fio de aco composto de 3
cabos torcidos que corre por cima de roldanas. O fio arrasta material abrasivo, como
quartzo, utilizado para calcérios, ou esmeril para rochas silicaticas. A técnica esta
hoje caindo em desuso, substituida que esta sendo por fio diamantado (Vidal, 2001).
Para cortes em pedreiras (Fotografia 2), sem faces livres exceto a superior, fazem-se
sondagens verticais de grande diametro, na faixa 300 a 500 mm, resultando em
pocos na rocha. Em cada par de pogos introduz-se progressivamente uma
estrutura metdlica, suporte de polia na extremidade: o fio helicoidal passara
pelas polias e de um poco ao outro, aprofundando-se progressivamente.
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Fotografia 1: Esquadrejamento com explosivos, sendo utilizado cordel detonante
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Fotografia 2: Cava de extracdo de blocos marmore em sucessivas bancadas com o tamanho
do bloco. Uma frente feita por fio helicoidal e outra por martelo de perfuracéo.
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4.4 BENEFICIAMENTO PRIMARIO

Os blocos finais da lavra (de dimensdes ideais) sdo lacados por cabos
de aco e puxados por um guincho mecanico (pau-de-carga) e tombados sobre
o caminhdo ou sobre a carreta por uma pa mecanica, transportados até a
serraria onde sdo armazenados no patio de blocos e inseridos nos teares
através de carros de transferéncia (Fotografia 3).

O beneficiamento primario feito nas serrarias compreende o corte
de blocos brutos em chapas, por meio de equipamentos denominados teares,
ou em tiras e ladrilhos por meio de talha-bloco para a produgao de ladrilhos.
Cada metro cubico de rocha bruta gera certa quantidade de chapas de acordo
com a espessura da chapa, tipo e qualidade do material.

Fotografia 3: (a) Patio de Blocos com pértico; (b) Carros de transferéncia

4.4.1 Corte de Placas

O equipamento mais comum na serragem de blocos é o tear
convencional, constituido por multi-laminas (Fotografia 4). O corte do bloco se
da pela combinacéo da lama abrasiva (mistura de granalha, cal e 4gua), conduzido
por um conjunto de laminas movimentadas pelo tear. Os maiores problemas se
referem ao fato das laminas empenarem e as placas ndo resultarem com superficies
planas. As espessuras de corte se situam entre 2 ou 3 cm. Esse tear convencional
pode levar até cem horas para serrar um bloco de 6 m* de marmore Bege Bahia.
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Fotografia 4: Corte do bloco em tear de multi-laminas e lama abrasiva

4.4.2 Polimento das Placas

Tanto as chapas de marmores como as de granito, em geral, apds
a serragem sdo polidas. No caso do marmore, cuja superficie é mais irregular,
primeiramente ocorre o processo de estucamento, que tem a fungao de fechar
os poros existentes na superficie da chapa bruta com resinas especiais. Em
seguida, o polimento da brilho e lustre ao material. O principal equipamen-
to utilizado é a politriz, cujos principais tipos sdo: manual de bancada fixa,
e a multicabeca com esteira transportadora. Na primeira as chapas ficam
deitadas num balcdo de concreto, para serem polidas por um cabecote que
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contém os abrasivos e é conduzido por um trabalhador. Existem hoje méaquinas
automaticas que otimizam esta operacdo. Porém, este polimento é feito
tradicionalmente, no Brasil, de forma manual: o operador trabalha sobre
a placa horizontal com uma politriz de mado e o controle do acabamento
depende da pratica do operador (Fotografia 5).

Fotografia 5: Politriz manual para acabamento das placas

4.5 BENEFICIAMENTO FINAL

A Ultima etapa do processo direcionara o produto final das rochas
ornamentais para diversos segmentos, dimensdes e detalhes de acordo com
as especificagbes requeridas, principalmente na indUstria da construcéo civil.
De outra forma podem ser torneadas para revestimento de colunas, como
blocos, esculpidos ou ndo, para monumentos e obras publicas. Substitutos ou
concorrentes das rochas ornamentais sdo as pedras ornamentais, rochas talhadas
grosseiramente ou, quando a xistosidade permite, fendida em espessuras
centimétricas e serradas nas bordas em formas regulares, caso comum para
arddsias, quartzitos, xistos e gnaisses, para uso em revestimentos e pisos.
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4.6 PATOLOGIAS

As patologias manifestam-se nas placas de rochas através de:
manchamentos e/ou mudancas da tonalidade original, crostas e depositos;
eflorescéncia e subeflorescéncia; perda da integridade fisica por dissolucao,
escamacoes ou pulverizacdes (por subeflorescéncias) e fraturamento;
empenamento, descolamento e destacamento, resultando na reducéo da
qualidade estética e evoluindo para danos maiores a obra até o
comprometimento da sua seguranga.

Os fatores responsaveis pelas manifestagdes patoldgicas podem ser
de origem natural ou introduzidos pelo homem (ma qualidade da produgéo,
transporte e armazenagem das placas, poluicdo) e sdo classificados em:
petrograficos, quimicos, fisicos e mecanicos, estas definem suas propriedades
tecnoldgicas, que em conjunto determinam sua resposta as condicionantes
do ambiente onde sdo empregadas.

5 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Segundo a CPRM (Brasil, 2002), os principais problemas oriundos
da mineragdo podem ser englobados em cinco categorias: poluicdo da agua,
poluicdo do ar, poluicdo sonora, subsidéncia do terreno, incéndios e rejeitos
radioativos, porém suas mudancas e prejuizos ndo devem impedir a atuagéo
da mineracdo, uma vez que ela atende a necessidade da sociedade.

Os maiores riscos de comprometimento ambiental ocorrem na
lavra a céu aberto, onde se tem um maior aproveitamento do corpo mineral,
gerando maior quantidade de estéril, poeira em suspenséao, vibracdes e
riscos de poluigado das aguas, caso ndo sejam adotadas técnicas de controle
da poluigdo.

A lavra de rochas ornamentais, freqlientemente, apresenta um alto
potencial impactante devido a degradacédo visual da paisagem, ao abandono
das lavras, a poeira, o ruido e a vibra¢do. No entanto, poucos minerais desta
classe sdo téxicos e o uso de reagentes quimicos é limitado.

O desmonte dos blocos através de explosivos resulta em ruidos
prejudiciais a tranquilidade publica. Ultralangamentos de fragmentos ocorrem
devido ao plano de fogo utilizado, é um tipo de impacto com ocorréncia no
local (Fotografia 6). Isso requer maior controle da detonacgdo, de acordo com
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a distancia e o tipo de material. A disposicao final de rejeitos ndo constitui o
problema mais sério, se destinados aos trabalhos de recuperacdo das éareas.
Entretanto, quando esses depodsitos ficam muito volumosos, tornam-se
instaveis e sujeitos a escorregamentos localizados.

s Impacto visual e degradagao
Atividade: Lavra dop,,,eio ambiente e

Rejeito de Blocos e l

Fragmentos, e Sucata Metalica
Decapeamento de solo e vegetagao,
Acimulo de dgua impura

Emissao de
Fragmentos, ’
ruido de solda

Poluigdo Sonora e

Ri id
Consumo de e

Fios de aco, explosivos

e energia ‘

Uso de Recursos Naturais

Fotografia 6: Esquema de aspectos e impactos no desmonte de blocos

Os ruidos provocados pelos processos de serragem dos blocos
(Fotografia 7) séo considerados um dos maiores transtornos sofridos pelos
habitantes préximos e/ou os que trabalham diretamente na atividade. Para
evitar ruidos decorrentes dos equipamentos de beneficiamento, deve-se
aproveitar ao maximo os obstaculos naturais ou entdo criar barreiras artificiais,
colocando o estoque de material beneficiado ou a ser tratado entre as
instalagdes e as zonas a proteger.

O trafego intenso de veiculos carregados de blocos causa uma
série de transtornos a comunidade, especialmente naquela situacdo mais
proxima as areas de mineracdo, como: poeira, emissao de ruidos, freqliente
deterioracdo do sistema viario da regido.

A poluicdo do ar por poeira pode ter origem tanto nos trabalhos
de desmonte dos blocos como nas etapas de polimento (Fotografia 8) e de
transporte da produgdo. Na pedreira Cavalo Bravo o impacto é de ordem
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local, restrito a area da pedreira e que esta mais diretamente relacionado a
guestdo de satde ocupacional dos funcionarios, ndo atingindo a comunidade.
A poluigdo por gases a partir da mineragdo é pouco significativa, e em geral
de restringe a emissdo dos motores das maquinas e veiculos usados na lavra
e beneficiamento do minério.

Atividade: Serragem dos Blocos

' Contaminacgéio do solo

Residuo particulado e liquido
da Serragem, fragmentos

Emissao de
Ruido

Poluigao
Sonora

Consumo de
Abrasivos e
laminas de ago

Uso de Recursos Naturais

Fotografia 7: Esquema de aspectos e impactos na serragem de blocos

Contaminacgéo do solo

Atividade: Polimento i

Fragmentos de rocha
e agua com abrasivos

Emissao de
Poeira

Consumo de Contaminagao
Energialagual do ar

abrasivos

Uso de Recursos Naturais

Fotografia 8: Esquema de aspectos e impactos no polimento de placas
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Durante a fase de serragem dos blocos e polimento das placas
devem ser observados cuidados especiais para que o efluente liquido gerado
ndo sejam lancados no sistema de drenagem. A principal poluicdo das dguas é
a geracdo de lama. A poluicdo quimica também existe e pode ser localmente
grave, mas é mais restrita. O controle no caso de lama é simples, através de
barramento e canalizacdo com adequado armazenamento do efluente em
tanques de decantacao e reuso, preservando a hidrografia, mas pode requerer
investimentos consideraveis.

5.1 MATRIZ DE INTERACAO QUALITATIVA

A alteracdo da paisagem, em locais de implantacdo de obras de
lavra, constitui um impacto inerente a este tipo de atividade, ndo podendo
ser minimizado. Medidas que contemplem a recuperacgao posterior das areas
a serem alteradas podem constituir fator de amenizacdo dos impactos estéticos
e valoracdo agricola. Os impactos a serem gerados na paisagem do sitio
do empreendimento e os efeitos negativos que poderao ser causados pela
visualizacdo dos mesmos, sdo indicados com base na planilha de aspecto/
impactos ambientais. Sdo relacionadas as seguintes atividades nas fases do

empreendimento: implantacdo e operacéo.
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Quadro 1: Matriz de Interacao Qualitativa para Aspectos e impactos Ambientais

Atividades

Aspectos Ambientais

Impacto Ambiental

1-Lavra

» Decapeamento, en-
volvendo remocéo da
cobertura superficial,
deterioracdo da cobertu-
ra vegetal e a formacdo
de pilhas de solo

* Abertura de cavas e
perfuracdo das bancadas
« Carregamento dos furos
com explosivos e corte

a fio

 Desmonte das banca-
das com detonagdo dos
explosivos

« Armazenagem de ex-
plosivos e acessorios de
detonacédo

« Drenagem da cava

 Erosdo, movimentagao
de terra e assoreamento
de cérregos, alteragdo da
paisagem, flora e fauna
locais

« Geragado de ruido e
poeira

« Possibilidade de aci-
dentes

» Geracao e propagacao
de ondas sismicas no
terreno e no ar (vibracdo
e sobre pressdo atmos-
férica)

« Lancamento de frag-
mentos

 Geracao de ruido,
fumos e gases

« Escorregamentos de
taludes fora do setor de
desmonte

» Consumo de energia

- Esgotamento de recur-
so natural

- Afugento da fauna

» Modificacdo e destrui-
¢do da vegetacdo nativa
« Inabilitagdo para uso
agricola

« Poluicdo sonora

« Perturbacdo das
vizinhancgas e exposicdo
ocupacional dos traba-
Ihadores

« Exploséo, riscos de vida
« Contaminagdo das
aguas superficiais asso-
reamento de corregos
proximos

« Poluicdo do ar e sonora.
* Riscos de danos a
construgdes civis e riscos
a vida humana

+ Afugento da fauna

2 - Transporte

- Carregamento e trans-
porte dos blocos

« Abertura de novas vias
de acesso na cava

« Umidificacdo das vias de
acesso

« Descarregamento do
blocos

* Lubrificacdo, troca de
6leo e manutencado dos
veiculos

« Lavagem de veiculos

« Abastecimento dos
veiculos

+ Armazenagem de 6leo
diesel

« Circulagdo de veiculos e
maquinas

» Geragao de poeira e
ruido e emissdo de gases
 Vazamentos de 6leos/
combustiveis/graxas
 Geracao de ruido,
poeira e emissdo de
gases produzidos pelas
maquinas

* Processos erosivos e
assoreamento dos cursos
d'agua

« Geracao de efluentes,
aporte de sedimentos
para os cursos d'agua

« Consumo de energia

» Consumo de agua

« Poluicdo do ar e sonora,
desconforto aos traba-
Ihadores

« Utilizagdo de recur-

sos naturais, eventuais
acidentes, reducdo da
suspensdo das particulas
« Perdas de vida e ma-
teriais

« Comprometimento
dos recursos naturais
superficiais
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Atividades

Aspectos Ambientais

Impacto Ambiental

3 - Serragem

« Transferéncia

* Serragem po r tear
convencional

« Transferéncia

¢ Uso de lama abrasiva
(mistura de granalha, cal
e dgua)

» Geragdo de ruido e
poeira

* Possibilidade de aci-
dentes

 Geragdo de efluentes,
aporte de sedimentos
para os cursos d'agua
» Consumo de energia
« Consumo de agua

* Riscos de acidentes

* Escape/perda de
material

« Vibracao dos equipa-
mentos

* Poluicdo do ar e sonora,
desconforto aos traba-
Ihadores

» Contaminacao das
aguas superficiais e as-
soreamento de coérregos
préximos

« Riscos de acidentes,
conforme o diametro do
minério

* Perdas de rendimento
« Comprometimento do
solo e das aguas super-
ficiais

4 - Polimento

* Riscos de acidentes

» Consumo de energia
« Vibragdo dos equipa-
mentos

 Contaminagao das
aguas superficiais e as-
soreamento de corregos
proximos

* Poluicdo do ar e sonora,
intoxicagdo por gases

« Comprometimento do
solo e das aguas super-
ficiais

5 - Embalagem/
estocagem

* Perdas de material
 Geracao de ruido,
poeira e emissdo de
gases produzidos pelas
maquinas

6 - Disposicao do
rejeito

« Alteragdo da paisagem
 Geracdo de poeira e
ruido

* Exposicdo de materiais
metalicos, blocos, frag-
mentos e efluentes

« Contaminacéo das aguas
superficiais e assoreamen-
to de corregos préximos

* Poluicdo ambiental
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Atividades

Aspectos Ambientais

Impacto Ambiental

7 - Infra-estrutura

« Implantagéo das edifi-
cagoes

« Equipamentos de
beneficiamento (serraria
e afins)

» Armazéns,

« Patio de caminhdes,

« Escritorio,

« Acessos internos e ou-
tras estruturas auxiliares.

* Desmatamento

« Poluigdo sonora

« Poluicdo térmica
» Descaracterizacao
nutritiva do solo

« Perda de recursos
faunisticos

« Contaminagao do solo
e dos cursos d'agua
* Eliminacdo de vege-

tacao

+ Afugenta fauna

5.2 AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Através da utilizagdo dos conceitos da de aspectos e impactos
na AlA, foi realizada a caracterizacdo e valoracdo qualitativa dos impactos
ambientais causados pela pedreira Cavalo Bravo e seu enquadramento geral

de impactos.

Quadro 2: Magnitude e importancia dos impactos ambientais

Al;\nsbpiee cr::al I-\InTl';ae ‘::al Gravidade | Abrangéncia | Significancia co?f:t?va
Altera- Perda das Alta (3) Local (1) 4) Recons-
c¢doda proprie- Moderado | trucdo da
topografia. | dades paisagem e
Eliminagdo | agricolas do solo
do solo e da | solo, fauna
vegetacdo | e flora.
(cavas).
Exposicao Impacto vi- Média (2) Local (2) 4) Construcao
de material | sual pela in- Moderado | de local de
estéril, troducao de descarte
instalagbes | elementos apropriado
da planta estranhos a
de benefi- | paisagem
ciamento e
Armazéns,
etc
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Aspecto Impacto . A . s s . Acdo
Amlgiental Amlgiental et | AEEEED | £ e corfetiva
Explosdes Lanca- Baixa (1) Pontual (1) 2 Substi-
em banca- | mento de Desprezivel | tui¢do do
das fragmentos método de

e poluicdo desmonte
sonora
Efluente Contamina- Alta (3) Local (2) (5) Trata-
liguidoda | ¢do do solo Critico mento do
Serraria e e das aguas efluente
Polimento
Rejeito Contami- Alta (3) Local (2) (5) Producéo
de lavra e nacdo do Critico secundaria
beneficia- solo e das e descarte
mento aguas, eli- apropriado
minagao de
vegetacao
Residuo Contami- Média (2) Pontual (1) 3) Isolamento
particulado | nacdo do Moderado | dos locais
(resina de ar, agua, de poli-
polimento) | vegetacdo. mento

Quadro 3: Sintese de avaliacdo geral dos impactos ambientais causados pela
pedreira Cavalo Bravo

Natureza Nivel de intervencao Extensao
Positivo Negativo Direta Indireta Local Regional
X X X

Temporalidade

Reversibilidade

Imediato

Curto Prazo

Longo Prazo

Reversivel

Irreversivel

X

X

5.3 MEDIDAS PROPOSTAS

As medidas mitigadoras adotadas apresentam naturezas preventivas
e/ou corretivas com prazos de permanéncia de sua aplicacdo onde o Titular
da Pesquisa (empreendedor) deve se responsabilizar pela implementacao.
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Quadro 4: Medidas mitigadoras

Medidas Mitigadoras Inicio Duracao
Preenchimento/implanta- Imediato e ap6s o en- Até o encerramento dos
¢do de solo e cortina vege- | cerramento de cada area processos
tal arborea na éarea, através lavrada.

de projeto especifico, com
o fim de reduzir o risco de
acidentes, impacto visual, e
perdas agricolas.

Utilizacdo de abafadores Lavra Detonagao
acusticos.
Convergéncia das cavas Imediato Durante o polimento

para uma bacia de de-
cantacdo e reutilizagdo da
adgua por bombeamento
edlico.

Construcdo de um galpao, Imediato Desde a serragem
no intuito de diminuir a
propagacdo do pd e de
ondas sonoras.

Utilizagdo de lonas no Imediato Transporte
transporte rodoviario

Comercializagdo dos resi- Imediato Todo o processo
duos sélidos na construcdo

civil.

Manutencdo dos equi- Manutencédo Periodica

pamentos em locais es-
pecializados, ou acondi-
cionamento de residuos
maquindrios em recipien-
tes adequados.

Gerenciamento do trans- Imediato Todo o processo
porte, otimizando o deslo-
camento veicular.

Monitoramento continuo Lavra Desmonte
dos desmontes e progra-
mas ativos para minimiza-
¢do de vibragbes e sobre-
pressao.
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Medidas Mitigadoras

Inicio

Duracao

Estabelecimento de hora-
rios fixos das detonacdes
com aviso a populagdo
local através de sinal
sonoro.

Imediato

Continua

Utilizar trilhos no desloca-
mento de cargas entre as
etapas, com lavagem dos
vagbes com 4gua reutili-
zada.

Longo prazo

Futura

Montar Unica estrutura de
escoamento.

Imediato

Futura

Restauro da flora, com
construcdo de viveiros de
plantas nativas junto a co-
munidade.

Longo prazo

Futura

Infra-estrutura moével, evi-
tando a necessidade de
construcdo de fundacdes.

Imediato

Implantacdo ou reforma.

Treinamento para os op-
eradores vinculados as
diversas etapas do pro-
cesso, visando a habilita-
los na minimizacdo dos
impactos ambientais.

Longo prazo

Todo o processo

Relacionamento com a
comunidade através da
contratagdo de consul-
tores e servicos de visto-
ria e diagnéstico de danos
em residéncias proximas a
mineracao.

Anterior a Lavra

Continuo

6 DISCUSSAO E CONCLUSAO

A poluicao visual é o primeiro efeito visivel da mineracdo ao
meio ambiente. Grandes crateras e lagos, pareddes e areas devastadas
sdo produtos da mineragdo em numerosos casos, impedindo a poste-
rior utilizagdo. Em muitos deles a reconstituicdo da paisagem tal qual
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era antes da extragdo é dificil. Porém, através de conducdo adequada das
operacdes de lavra e de um projeto de recuperacao ou Plano de Recuperagéao
de areas Degradadas (PRAD), que leve em conta o destino a ser dado a area
futuramente, a degradacdo ambiental pode ser reduzida satisfatoriamente.
As medidas para a recuperagao das areas mineradas vdo desde a concepgdo
do plano de lavra até a implantacdo do projeto de revegetacdo. Por outro
lado, com o conceito cada vez mais forte de desenvolvimento sustentavel,
faz-se necessario um programa eficiente de disposicado de residuos gerados
por parte da mineracao, pois de uma forma geral, precisa-se fazer uso dos
bens minerais no momento, mantendo o meio ambiente conservado.

E notério que qualquer atividade de lavra causa impacto ao meio
ambiente, entretanto no caso da Pedreira Cavalo Bravo os impactos ndo sdo tdo
perceptiveis a populacdo local, devido a distancia das areas de ocupacdo urbana.
Conforme identificado nos tépicos anteriores, ha alteracdo da paisagem em funcdo
da supressdo da vegetacdo e alteracdo da topografia, com o possivel aumento
do plano de lavra o impacto visual, danos agricolas e riscos de seguranca para a
comunidade local, provocado pela implantacdo do empreendimento. No entanto,
a jazida concentra um bem mineral de interesse econdmico, o que impulsiona
a manutencdo do impacto ambiental. Nesse contexto se medidas preventivas
forem tomadas o quanto antes, e elaborados um conjunto de procedimentos
para recuperacdo do rejeito e acordos de convivéncia com as comunidades
proximas, de modo algum inviabilizariam as atividades de lavra.
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