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RESUMO

Este trabalho avaliou os impactos socioambientais causados pela atividade de extracdo de
areia, que é utilizada como matéria prima na industria da construcdo civil, em um
empreendimento licenciado no municipio de Sdo Cristovao, estado de Sergipe. Este
municipio estd inserido na regido das Formacdes Superficiais Continentais, Formacéo
Barreiras (Cenozoico), o que resulta na abundancia da matéria prima e na concentracdo de
empreendimentos licenciados para minerar areia nesta unidade. Os dados levantados neste
trabalho permitiram diagnosticar os principais impactos socioambientais gerados no
empreendimento, Jazida Boa Esperanca, através da identificacdo e Avaliacdo dos Impactos
Ambientais (AlA), através do procedimento Checklist. Alteracdo da topografia, retirada da
cobertura vegetal e geracdo de poeira sdo alguns dos principais impactos socioambientais
observados na Jazida Boa Esperanca. A constatacdo da ocorréncia de impactos
socioambientais, como o0s supracitados, permitiu concluir que na area de estudo e em grande
parte dos empreendimentos localizados no municipio de S&o Cristovdo, as atividades
minerarias sdo conduzidas com desatencdo as normas técnicas basicas e legislacdes
pertinentes, o que tem contribuido para a degradacdo do meio local, e consequentemente, tem

afetado o ambiente em escala regional.

Palavras-chave: Formacdo Barreiras. Sdo Cristovdo. Extracdo de Areia. Impactos

Ambientais.



ABSTRACT

This work evaluated the socioenvironmental impacts caused by the sand extraction activity
caused by the sand extraction activity, which is used as raw material in the civil construction
industry, in an enterprise licensed in the Sao Cristovao (SE) County. This municipality is part
of the Continental Surface Formations, Barreiras Formation (Cenozoic), which results in the
raw material abundance and in the concentration of enterprises licensed to mine sand in the
Barreiras Formation. The data collected in this work allowed to diagnose the main
socioenvironmental impacts generated in the Boa Esperanca Deposit, through the
identification and Evaluation of Environmental Impacts (AlA), using the Checklist method.
Alteration of topography, removal of vegetation cover and dust generation are some of the
main socioenvironmental impacts observed in the study area. The finding of
socioenvironmental impacts, such as those mentioned above in the Boa Esperanca Deposit,
allowed us to conclude that, in the study area and in a large part of the projects located in S&o
Cristovao County, mining activities are conducted in disregard of the basic technical
standards and pertinent legislation. This has contributed to the degradation of the local

environment and consequently affects the regional environment.

Keywords: Barreiras Formation. Sdo Cristévdo. Sand extraction. Environmental Impacts.
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1 INTRODUCAO

Apesar da extracdo mineral gerar impactos ambientais negativos e muitas vezes
irreversiveis, € uma atividade de suma importancia para o desenvolvimento
socioeconémico (BRANDT, 1998). Esta atividade deve ocorrer em equilibrio positivo em
relacdo aos impactos, o que implica em dar atencdo as agdes de remediacdo ambiental,
quando requeridas. Os agregados para a inddstria da construcdo civil sdo as substancias
minerais mais consumidas e portanto, as mais significativas em termos de quantidades
produzidas no mundo (FONSECA JUNIOR e FERREIRA, 2012). Assim, a expansio
urbana faz com que a extracdo mineral aumente cada vez mais.

A Constituicdo Federal de 1988 e a Resolugdo do CONAMA 01/1986 consideram a
mineracdo, como uma atividade modificadora do meio ambiente e passivel de uma
Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlA).

Impacto Ambiental é toda modificacdo negativa ou positiva das caracteristicas
fisicas, quimicas, biologicas e econdmicas resultantes da atividade humana sobre o
ambiente (BRAGA, 2015). Os impactos socioambientais atestam que a intervencdo
antropica no meio ambiente causa a degradacdo, desta forma, a problematica social e o
espaco natural devem ser analisados concomitantemente, para uma melhor compreenséo.
Ambos sdo resultantes de mudancas sociais e ecoldgicas estimuladas pelos impulsos das
relacBes entre forcas externas e internas a unidade espacial, ecoldgica, histérica ou
socialmente determinada (BRAGA, 2015).

A AIA garante uma andlise dos impactos ambientais de maneira sistematica e
objetiva garantir que, responsaveis pela tomada de decisdo apresentem soluc6es adequadas
a populacdo e ao meio ambiente, gerando medidas de controle de poluicdo
(MASTERPLAN, 2013).

O municipio de S&o Cristévao é uma regido com potencial para exploracdo de areia,
por se tratar de uma regido com varias ocorréncias de substratos sedimentares constituidos
pela Formagéo Barreiras. A grande disponibilidade de areia, que é amplamente utilizada na
construcdo civil, industria de revestimento, entre outras atividades e usos, gera uma
concentracdo de atividade mineira na regido e resulta em diversos problemas
socioambientais. Assim, torna-se relevante o entendimento cientifico dos reais impactos
socioambientais resultantes da atividade de extracdo de areia, por este material apresentar

grande potencial modificador e impactante.
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A érea de estudo é a Jazida Boa Esperanca, localizada no municipio de Sao
Cristévao (SE), num poligono requerido de 49,41 hectares, de coordenadas 10,920522;

37,275918 (Figura 1), que apresenta potencial exploratorio de areia para construcgéo civil.

1
it 4
“

Itaporangal/”
S=diAjudaY

7, | e 8 bi;

/

@ ' . w3 Séo Cristovao

/@ L e —

Figura 1 - Mapa de localizagdo da &rea de estudo. Fonte: Google Maps.

1.1 Objetivos
1.1.1 Obijetivo Geral

O objetivo geral é contribuir para a avaliagdo dos impactos socioambientais,
decorrentes da atividade de extracdo de areia utilizada na construcao civil, através de um
estudo de caso, no qual foi utilizada uma matriz de avaliagdo de impactos ambientais

locais.
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1.1.2 Objetivos Especificos

e Caracterizacdo dos aspectos legais da atividade de extracdo de areia;

e Levantamento dos impactos ambientais decorrentes da extracdo de areia na
area de estudo;

e Aplicacdo de um Checklist com os principais impactos da atividade de
extracdo de areia na area de estudo;

e Determinar qual a influéncia da mineragdo sobre 0 meio ambiente na area
estudada;

e Fornecer informac@es a respeito da atual situacdo da mineracdo de areia no

municipio de S&o Cristovao.

1.2 Metodologia

A descricgéo e a identificagdo das atividades impactantes com o intuito de avaliar as
condigdes socioambientais da area de estudo foram realizadas com base em consultas
bibliogréaficas (livros, teses, artigos e materiais publicados na internet) e através de visitas a
Jazida Boa Esperanca e outros empreendimentos minerarios de extracdo de areia no
municipio de Sao Cristdvao, licenciados junto a ANM e ADEMA, em fase de operacdo. As
visitas foram realizadas durante o periodo do Estagio Supervisionado Obrigatdrio,
realizado na ADEMA, nos anos de 2016 e 2017. Também foi necessério consultar os
processos minerarios do municipio de Sdo Cristévao, buscando aqueles referentes a
extracdo de areia para a construcao civil e que tivessem uma rotina cronolégica didatica,
para servir de base para o estudo de caso.

O procedimento denominado “Checklist” foi utilizado neste trabalho, considerando
que € uma ferramenta valida, frequentemente utilizada para o levantamento de dados em
questdes ambientais, conduzindo ao vislumbramento das consequéncias e dos impactos
ambientais, quando se considera o potencial transformador do ambiente fisico, biotico e
antropico, bem como as causas (atividades impactantes) conhecidas (SILVA, 1999). O
procedimento tem como objetivo, o levantamento dos impactos mais relevantes e a
caracterizagdo das varidveis das areas impactadas. O Checklist representa um dos
procedimentos mais utilizados em AIA e é muito utilizado em atividade mineréria, visando

a adogdo das medidas mitigadoras de controle dos impactos ambientais.
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1.3 Localizagdo e Acesso a Area de Estudo

A Jazida Boa Esperanca, situada na Fazenda Boa Esperanga, Povoado Aldeia, s/n,
zona rural do municipio de Sdo Cristovao (SE) tem como detentora a Empresa Super
Cargas Transportes e Servicos LTDA, sediada no Conjunto Rosa Elze, zona rural, Sao
Cristovao. A empresa protocolou em 2016, o requerimento de lavra de areia para uso na
construcdo civil. A areia lavrada serve de matéria-prima na industria da construcdo civil e
afins, e tem como método de lavra, a extracdo a céu aberto.

O acesso a area de estudo, partindo-se de Aracaju, € realizado através da BR-235,
seguindo-se por 6,2 km, até o trevo da BR-101 (trecho Sul). A partir deste ponto, percorre-
se mais 16,5 km até o entroncamento com a SE-255 (figura 2). A seguir, vira-se a direita,
no sentido Povoado Aldeia, percorre-se 4,3 km e segue-se a direita mais 2.500 m, em

estrada vicinal.

" <= Nossa Sra.
v * do Secore#

taporanga
sdiAjlida

Figura 2 - Mapa de localizagdo a acesso a area de estudo. Fonte: Google Maps.
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2 BASE TEORICA

2.1 Conceitos Ambientais
2.1.1 Impacto Ambiental

O conceito de impacto ambiental pode ser obtido na terminologia da palavra,
originada do latim impactu, que significa choque ou colisdo de substancias nos trés estados
fisicos da matéria (sélido, liquido e gasoso). O choque ou colisdo podem ser provenientes
de radiacbes ou formas variadas de energia, vindas de obras ou atividades realizadas com
danosas alteracfes ao ambiente natural, artificial, cultural ou social.

As alteracbes podem ser provocadas por diversas formas de energia ou matéria
resultante de atividades antrdpicas, que afetam direta ou indiretamente a saude, seguranca
da populacédo, atividades econémicas e sociais, a biota e a disposicdo dos recursos do
ambiente (PLANTENBERG, 2002; CUSTODIO, 1995; SPADOTTO, 2002). A visdo dos
autores se assemelha muito ao relatado na Resolugcdo do CONAMA, artigo 1, que define

impacto ambiental como:

“[...] qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam:

1) A salde, a seguranca e o bem estar da populacdo;

2) As atividades sociais e econémicas ;

3) Abiota;

4) As condigOes estéticas e sanitarias do meio ambiente;

5) A qualidade dos recursos ambientais.”

Segundo SANCHEZ (1999), impacto ambiental é decorrente de agdes que
provocam eliminacdo de um elemento do meio ambiente ou ainda a introdugdo da
guantidade de fatores maiores que a capacidade de suporte. Enquanto WESTHERN (1988)
considera impacto ambiental como a mudancga das caracteristicas ambientais de uma area,
resultantes de atividades antrépicas num determinado periodo, em contraste com uma

situacdo que ocorreria caso a mesma atividade ndo fosse iniciada (Figura 3).
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Projeto Iniciado

l

Impacto
Ambiental

Indicador Ambiental

Tempo

Figura 3 - Representag&o do conceito de impacto ambiental. Fonte: Adaptado de SANCHEZ, 2008.

2.1.2 Aspectos Ambientais da Extracdo de Areia

O termo aspecto ambiental foi usado inicialmente pela Norma Brasileira, 1SO
14.001:2004, que foi incorporada ao longo do tempo ao vocabulario de profissionais da
indUstria e de consultores, além de 6rgdos governamentais. Aspecto ambiental € definido
na Norma Brasileira como “elemento das atividades, produtos ou servigos de uma
organiza¢do que pode interagir com o meio ambiente”, podendo ser entendido com o
mecanismo através do qual, uma acdo humana causa um impacto ambiental. Destaca-se
gue uma mesma acdo pode levar a varios aspectos ambientais e consequentemente, causar
diversos impactos ambientais (SANCHES, 2006).

Também se faz necessario explicitar o conceito de atividade impactante, o qual é
definido como acdo necessaria para se implantar e conduzir os empreendimentos
impactantes (SILVA, 1999).

A figura 4 mostra um exemplo de impacto ambiental, onde o consumo de agua

através de piv0s na irrigacdo, desencadeia a acdo de reducdo da disponibilidade hidrica.
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ASPECTO AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL

Consumo de éga Reducao da disponibilidade hidrica

Figura 4 - Montagem mostrando a relacdo entre aspecto e possivel impacto ambiental. Fontes:
Embrapa e ANA.

2.1.3 ldentificacdo e Avaliacédo de Impactos Ambientais

Os procedimentos de identificacdo e avaliacdo de impactos ambientais sdo de suma
importancia na gestdo ambiental. Segundo PRADO FILHO (2001) vem sendo
desenvolvida véarias metodologias, que visam identificar impactos e planejar acdes
mitigadoras para os diversos tipos de empreendimentos, que de alguma forma, causem a
degradacdo do meio ambiente.

Os métodos de avaliacdo e identificacdo de impactos ambientais mais citados na
literatura sdo o Checklist (lista de verificagdo), Matrizes, Método “ad hoc” e Diagrama de
Interacdo. SANCHEZ (2008) diz que tais metodologias foram desenvolvidas visando
facilitar o trabalho dos analistas ambientais, entretanto, ressalva que os envolvidos no
estudo deverdo dominar os conceitos subjacentes, compreender detalhadamente o projeto e
entender razoavelmente a dindmica socioambiental da area afetada.

As Matrizes de identificacdo de impactos sdo constituidas por duas listas
organizadas na forma de linhas e colunas, onde a primeira elenca as principais atividades
ou acOes do empreendimento, como por exemplo, construgdes, detonacbes e vazamentos, e
a segunda, os elementos ou processos ambientais que ocorrem na area alvo, a exemplo de
processos sedimentares, flora/fauna e qualidade da agua, para entdo identificar as

interacdes possiveis entre os componentes das duas listas (SANCHEZ, 2008).
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PRADO FILHO (2001) explica que o Método “ad hoc” consiste na reunido de
profissionais de diversas areas para a realizacdo do EIA, com o objetivo de prever os
impactos ambientais relacionados a um projeto.

O Diagrama de Interacdo ¢ um método que usa raciocinio e deducdo para

prever possiveis impactos ambientais, que serdo gerados por uma a¢éo (SANCHEZ, 2008)
(Figura 5).

TERRAPLENAGEM

1

Aumento da superficie de
solo exposto

WV

Intensificagao dos
processos erosivos

A4

Aumento do carreamento —_—
de particulas sélidas
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Figura 5 - Diagrama de Interagdo que indica as consequéncias dos servi¢os de terraplenagem sobre
um ecossistema aquatico. Fonte: Adaptado de SANCHEZ (2008).

SANCHEZ (2008) considera como vantagens do método Diagrama de Interacéo o
facil entendimento da relacdo entre acGes e impactos, e a possibilidade de avaliar
impactos indiretos.

O Checklist é considerado por SANCHEZ (2008) como um método pratico e facil,
podendo ser constituido de diferentes tipos de lista de checagem devido a variedade de
empreendimentos e fatores ambientais de cada caso. Segundo SANCHEZ (2008), o
Checklist pode trazer, por exemplo, uma caracterizacdo dos impactos mais comuns ou
listas de efeitos e impactos decorrentes (Figura 6).
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PRINCIPAIS IMPACTOS AMBIENTAIS
DECORRENTES DE UM EMPREENDIMENTO DE
PRINCIPAIS EFEITOS E ASPECTOS AMBIENTAIS MINERAGAO
INDUZIDOS POR UM EMPREENDIMENTO DE _ SOBRE O MEIO Fisico
MINERAGAO Alteracéio da qualidade das aguas superficiais e
Fisico subterrdneas
Alteracéio das caracteristicas do solo (estrutura, compaciacio etc) Alteracao do regime de escoamento das aguas sublerraneas
Alteracéio da topografia local Alteracéo da qualidade do ar
- Alteragdo da qualidade do solo
Alteracio da rede hidrografica - -
Aumento da erosio | Alteragdio das condicdes climaticas locais
Aumento da carga de sedimentos nos corpos d'agua - SOBRE O MEI0 8 . Ll
Geraco de estérels Alteracio ou des{rmcéo de habitats terrestres
Geracéio de rejeitos gi‘;r:gg: g::’mt;oam
g-e;:ri;%ge deregs;secs,ses:c:e. r: S Diminuigéio da disponibilidade de nutnentes
Emissdo de ruido Diminuigio da produtividade dos ecossistemas
Emissao de vibragdes e sobrepressiio atmostérica Desiocamento de fauna
Disperséio de efluentes liquidos Perda de espécimes de fauna
Rebaixamento ou elevacio do nivel freatico Cracéo de novos ambientes
Subsidéncia L Proliferaciio de vetores
Aumento dos nscos de escorregamento de taludes &l - SOBRE O MEIO ANTROPICO
BIOTICOS Impacto visual
Interferéncia sobre processos bidlicos nos corpos d'agua 7 ER)erloﬂo:n:Ienlal
Eutrofizacéo de corpos d'agua 15005 8 saude humana :
Biocumulagio de poluentes Substituicdo da atividade comercial
Fragmentacio da cobertura vegetal Incremento da atividade social
Perda de cobertura vegetal i Aumento dos precos locais
ANTROPICOS Aumento da populacio
Modificagio da infraestiutura de servicos Sobrecarga da infraestrutura de servicos
Desiocamento de assentamentos humanos Expansdo da infraestrutura local e regional
Induc#o de fluxos migraténos Perda de patimonio cultural . .
Medificacéio das formas de use do solo Pem«la de referéncias espaciais @ memona e a cultura
Alteracio ou destruigiio de sitios de interesse cultural ou turistico L I
Aume?to do lféfegocde veiculos Reducéio da diversidade cultural
Aumento da demanda de bens de servicos Alteracéo dos modos de vida tradicionais
Aumento da oferta de empregos Alteracdio das relagbes socioculturais
- Limitac8o das opcoes de uso do solo
Aumento da arrecadacio tnbutaria
Qualificacio profissional da mao de obra local

Figura 6 - Checklist mostrando os principais aspectos e impactos ambientais esperados em
empreendimentos de mineragdo. Fonte: Adaptado de SANCHEZ, 2008.

Os métodos identificadores de impactos ambientais supracitados possuem algumas
limitagdes. SANCHEZ (2008) diz que o Checklist ndo demonstra a correlagio entre
impactos ambientais e suas causas, e adverte que a apresentacdo de uma lista simples néo
sustentaria um EIA. O método de Diagrama de Interacdo tem capacidade limitada de
representacio em sistemas complexos (SANCHEZ, 2008).

Os métodos supramencionados ndo fornecem todas as solucdes e respostas de
um determinado projeto ou problema ambiental, mas deve-se considerar a

importancia destas ferramentas no planejamento e gerenciamento ambiental.

2.2 Aspectos Legais da Extracéo de Areia

Uma série de instrumentos legais regulamenta as atividades mineradoras no Brasil,
incluindo a Constituicdo Federal. O arcabouco constitucional para as questfes do setor

mineral esta assentado em trés artigos, onde se destacam:
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e O artigo 20, inciso IX - estabelece que sdo bens da Uniéo, 0s recursos
minerais, inclusive os do subsolo;

e O artigo 22, inciso XII - estabelece que compete a Unido legislar
privativamente sobre jazidas, minas, outros recursos minerais e
metalurgia;

e Oartigo 23, inciso XI - estabelece que € competéncia comum da Unido,
dos Estados, do Distrito Federal e dos municipios registrar, acompanhar
e fiscalizar as concessdes de direito de pesquisa e exploracdo de
recursos hidricos e minerais em seus territorios. Ainda neste artigo é
determinado que a lei complementar fixara normas para a cooperacdo
entre a unido e os Estados, o Distrito Federal e os municipios, tendo em
vista o equilibrio do desenvolvimento e do bem-estar em ambito

nacional.

A partir do conceito de prioridade dos recursos minerais definido pela Constituicdo
de 1988, a tutela da Unido, dos Estados e municipios sobre os recursos minerais se

materializa.

2.2.1 Legislacdo Ambiental

A legislacdo mineral brasileira é regida pelo Codigo de Mineracdo, Decreto-lei n°
227/1967, alterado pela Lei n°® 9314/96 e regulamentado pelo Decreto n° 62.934/68 e por
legislacGes posteriores, que dispde sobre as formas e condi¢Ges de habilitacdo e execugéo
das atividades de pesquisa e lavra de substancias minerais. A aplicacdo e fiscalizagcdo séo
de responsabilidade da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), que compete a execugdo
das normas do Regulamento do Coddigo de Mineracdo e também a fiscalizagdo das
atividades concernentes & mineracdo, & industria e ao comércio de matérias-primas

minerais.

2.2.1.1 Regimes de Aproveitamento Mineral

De acordo com a Lei n° 9314/96, as jazidas minerais podem ser exploradas

segundo uma das cinco formas de regime de aproveitamento das substancias minerais:
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e Regime de Autorizacdo de Pesquisa;

e Regime de Concessdo de Lavra;

e Regime de Licenciamento;

e Regime de Permissdo de Lavra Garimpeira;

e Regime de Monopolizagéo.

O enguadramento em uma das formas de regime de aproveitamento é estabelecido
de acordo com o tipo de substancia mineral, do modo de ocorréncia e/ou como sera a
utilizacdo (OBATA e SINTONI, 2003).

Os regimes aplicados para extracdo e explotacdo de areia que foram observados

neste estudo sdo:

2.2.1.1.1 Regime de Autorizagdo de Pesquisa

O Alvard de Autorizacdo de Pesquisa representa o regime de autorizacdo de
pesquisa, diploma este expedido pelo Diretor Geral da ANM, através do qual, e somente a
partir deste, o seu titular esta habilitado a realizar as pesquisas e trabalhos técnicos para a
definicdo das substancias de interesse econdmico, dentro dos limites da area previamente
solicitada e aprovada, e dentro de prazos previamente estabelecidos (méximo de trés anos).
Por meio do alvara de pesquisa, como o préprio nome indica, esta assegurada apenas a
pesquisa ao seu titular e ndo a lavra, cuja concessdo somente pode ser solicitada, ap6s o
cumprimento técnico, administrativo e legal das disposicdes contidas no regime de
autorizacdo de pesquisa (OBATA e SINTONE, 2003).

Em geral, para outorga do alvara ndo é exigido prévio licenciamento de outros
Orgdos especializados, exceto em casos especificados na legislacdo, quando se sujeita a
apresentacdo, quando couber, de prévia autorizacdo ambiental (em &reas de preservagdo ou
protecdo ou quando se fizer necessario a supressao da vegetacdo), prévio assentimento do
municipio (em areas urbanas) e de anuéncia do 6rgdo responsavel pela outorga de uso da
agua (em cursos d’agua) (OBATA e SINTONE, 2003).

Os direitos do permissionario da autorizacéo de pesquisa s&o:

e Bloquear a area requerida pelos periodos constantes dos alvaras de pesquisa

até decisdo da ANM sobre o relatorio apresentado ao final dos trabalhos de
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pesquisa e sendo este favordvel, até a apresentagdo do correspondente
requerimento de lavra;

e Extrair, transportar e comercializar pequenas quantidades da substancia
mineral Util para o desenvolvimento de pesquisas tecnoldgicas e de
mercado;

e Manter a posse da area até a conclusdo dos trabalhos previstos,
exclusivamente nos perimetros delimitados para o desenvolvimento das

pesquisas.

2.2.1.1.2 Regime de Concessao de Lavra

Este regime consiste na Portaria de Lavra, diploma expedido pelo Ministério de
Minas e Energia, pelo qual, e somente a partir deste, o titular fica habilitado a praticar os
trabalhos de extracdo mineral. A Portaria de Lavra é concedida como decorréncia do
cumprimento de todas as disposi¢des legais, técnicas e administrativas anteriores, relativas
ao regime de autorizacdo, especialmente a aprovacdo do correspondente relatério de
pesquisa e subsequente apresentacdo e aprovacdo de um plano de aproveitamento
econdmico da jazida entdo definida. Assim como, a apresentagdo do prévio licenciamento
ambiental do 6rgdo competente e do assentimento, aceite ou outorga de outros 6rgaos
competentes, quando em area de sua jurisdi¢do (extracdo em leito de rios e em areas de
reservatorios, entre outros) (OBATA e SINTONI, 2003).

A Unido permitira a exploracdo de recursos minerais mediante alvard de
autorizacdo de pesquisa e Portaria de Lavra, aquele que primeiro requerer junto a ANM.
Portanto, o proprietario do solo ndo é proprietario da jazida mineral que porventura exista
em suas terras, nem lhe é assegurada a preferéncia ou prioridade na sua exploragdo. Assim

a prioridade é de quem primeiro requerer a area (PIACENTINI, 2000).

2.2.1.1.3 Regime de Licenciamento

O licenciamento mineral, segundo Decreto-Lei n° 227/67, art. 2°, é o
consentimento da Unido a particulares, para a lavra de minerais que tenham utilizacao

imediata na construcdo civil. O licenciamento depende da obtencdo, pelo interessado, de

24



licenca especifica expedida pela autoridade administrativa local, no municipio de situacéo
da jazida e da efetivacdo do competente registro na ANM.

O regime de licenciamento é disciplinado pela Lei Federal n° 6567/1978, que
dispde sobre o aproveitamento das substancias minerais enquadradas na Classe Il, como
arddsia, areia, cascalho, argilas, quartzitos e saibros. A lei estabelece um limite de 50
hectares para a area objeto de licenciamento, ficando a cargo da administracdo local
(prefeituras), a concessdo de licenga, que tem validade somente ap6s seu registro na ANM
e publicacdo no Diario Oficial da Uniéo.

O art. 2° do Decreto 227/67 foi revogado pela Lei 9314/96, que estabelece que as
substancias minerais de uso imediato na construcdo civil podem ser também requeridas
para aproveitamento econdmico, pelo regime de autorizacdo de pesquisa e concessdo de
lavra, caracterizando dessa maneira, o regime dual para as substancias em questao.

Segundo a Lei n°® 6567/78, o licenciamento é facultado exclusivamente ao
proprietario do solo ou a quem estiver expressa autorizacdo proprietario.

Os trabalhos de lavra podem ser desenvolvidos sem a execucdo prévia de trabalho
de pesquisa mineral e sem um plano de aproveitamento econdmico prévio. Entretanto, em
qualquer caso, € obrigatoria a apresentacdo do plano de lavra, que € o projeto técnico
constituido pelas operacGes coordenadas de lavra objetivando o aproveitamento racional do
bem mineral (OBATA e SINTONI, 2003).

2.3 Mineracéo de Areia

A areia € uma substancia mineral originada da desagregacdo de diversos tipos de
rochas e pode ser encontrada em varios tipos de depdsitos, como aluvides e coluvides
(GONCALVES, 2008). A areia € um sedimento clastico inconsolidado, formado mais
comumente por grdos com 0,2 a 2,0 mm de diametro e tendo como cores mais usuais o
cinza, o amarelo ou o vermelho (LEINZ e AMARAL, 1980).

Na geologia, areia é definida como um material detritico, com variagdo de tamanho
de particulas, principalmente particulas de quartzo. As principais definicdes sdo feitas no
sentido de representar um material mineral granular ndo coesivo, com tamanho de
particulas situado entre limites definidos, com composic¢do quimica e mineralogica variada
e com origem inorgénica (CANTO, 2001).

Segundo Bueno (2010), os principais ambientes geoldgicos onde é extraida a areia

para a construcao civil sdo:
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e leitos de rios;

e planicies costeiras;

e planicies e terracos aluviais de fundos de vale (pretéritos);

e coberturas de morros constituidas por formacbes sedimentares arenosas
mais antigas; e

e coberturas de morros com mantos de alteracdo de rochas quartzosas.

Os métodos de lavra empregados na extracdao de areia para a construgdo civil sdo
basicamente trés e dependem da natureza do depdsito que esta sendo lavrado (CHAVES &
WHITAKER, 2012):

e dragagem;
e desmonte hidréulico;

e desmonte mecanico.

Embora os principios técnicos de condugdo das lavras se mantenham uniformes,
existe uma grande variedade de procedimentos praticos, equipamentos e insumos
utilizados, cuja escolha depende, basicamente, das condicGes da jazida, da escala da

producdo pretendida e dos tipos de produtos a serem comercializados.

2.3.1 Dragagem

O termo dragagem ¢é generalizado para qualquer tipo de mineracdo ou atividade em
que o material ¢ retirado sob um leito d’agua, incluindo maquinas que operam por simples
escavacdo mecanica, como as que utilizam a forca hidraulica de succdo. Ambas sdo
utilizadas na retirada das camadas dos sedimentos arenosos submersos no fundo dos rios,
lagos e represas.

Os depositos possuem espessuras variaveis contendo material pouco consolidado
desde alguns metros, mas podendo atingir até dezenas de metros. O estado de consolidagéo
do material € uma condicao necessaria para permitir a utilizacdo do método de dragagem
(ALMEIDA, 2003).

A extracdo de areia por dragagem é caracterizada por um sistema de bombeamento,
que realiza a succgdo da polpa formada na superficie de ataque do leito submerso. A draga

pode possuir também, um dispositivo mecanico na extremidade da tubulacdo de fundo,
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cuja funcdo € desagregar o material da superficie do leito e facilitar o trabalho de formacao
de polpa.

A dragagem apresenta uma grande versatilidade, porque pode se movimentar em
areas diferentes, sendo de grande utilidade em locais, onde o deposito possui uma ampla
distribuicdo ao longo de um rio ou represa.

Na situacdo de extracdo de areia em leito de rio, a draga bombeia a areia e outros
materiais presentes no fundo do rio, utilizando a agua como veiculo. A areia bombeada fica
depositada na draga ou é enviada atraves de tubulacdes diretamente ao silo, enquanto que a
agua retorna ao rio juntamente com sedimentos finos. O volume de 4gua bombeado é
praticamente todo devolvido ao rio, com exce¢do de uma pequena parcela agregada a areia
(SANTOQOS, 2008).

Em casos mais simples e frequentes, as mineracBes de areia realizam apenas um
peneiramento grosseiro, para separacdo da fragdo cascalho e contam com algum
dispositivo de decantagdo, como uma caixa de lavagem, que atua por processo de
sedimentacdo. Assim, se da a separacdo entre o material mais fino, constituido pela fracao
argilosa, transportado com o excedente de agua, e a areia média ou grossa, que se deposita
no fundo da caixa, sendo esta transferida para as pilhas de estocagem ao ar livre ou silos de
armazenamento, e posteriormente, carregada diretamente em caminhdes (ALMEIDA,
2003).

A extracdo de areia em cava submersa ocorre na planicie aluvial e se inicia pela
extracdo da base e das paredes laterais da cava, por escavacdo mecanica, até que se atinja o
lencol fredtico, momento em que a &gua subterranea aflora. Com a cava preenchida por
agua, a extracdo é realizada através de dragagem (FRAZAO, 2002).

Na figura 7, um esboco geral de lavra de areia em leito de rio é apresentado, com as
operacdes envolvidas.

A figura 8 mostra um modelo de ciclo basico de producdo de lavra de areia em leito
de rio.
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Figura 7 - Lavra por dragagem em leito de rio. Fonte: ALMEIDA, 2003.
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Figura 8 - Fluxo de operagdes por dragagem em leito de rio. Fonte: ALMEIDA, 2003.
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2.3.2 Desmonte Hidraulico

Neste método, o principio utilizado é a acdo da forca hidraulica da agua, na forma
de lavagem sob alta pressdo para desagregar o minério (figura 9). Os exemplos mais
comuns de aplicacdo deste método sdo os depositos de areia localizados nas planicies
fluviais ou nas encostas de morros contendo camadas formadas a partir da alteracdo de
rochas cristalinas. Nestes casos, a lavra de areia costuma se desenvolver pelas encostas
intemperizadas e pode aprofundar-se em cava. Esta caracteristica determina a
nomenclatura usual destes casos conhecidos como desmonte hidraulico em cava seca
(ALMEIDA, 2003). Entretanto, existem algumas condicionantes essenciais para garantir a
eficiéncia desse método de lavra:

e O material deve ser passivel de desagregacdo por meio de forca hidraulica
promovida pela pressdo do jato de &gua;

e Suprimento suficiente de agua, pois este método necessita de grande
volume;

e EXxisténcia de area disponivel para disposicdo dos residuos e rejeitos do
processo;

e Possibilidade de incorporacdo das operacfes necessarias de beneficiamento,
visando promover a selecdo do mineral em meio aquoso;

e Gradiente favoravel na frente de lavra, que permita a transferéncia do
minério em forma de polpa por acdo da gravidade;

e CondicGes operacionais capazes de controlar os impactos ambientais
associados, principalmente no controle da agua excedente e na recuperagao

das superficies atingidas (taludes de cavas e bacias de decantagdo).

A inexisténcia de alguma das condic¢Ges supracitadas pode prejudicar ou mesmo
inviabilizar o processo.

A otimizacdo do desmonte hidraulico envolve uma etapa prévia, que compreende o
decapeamento e se constitui na remoc¢éo da camada do material estéril, quando este recobre
0 depdsito mineral de interesse. Normalmente, o decapeamento é realizado por tratores de
esteiras e pas-carregadeiras, dependendo do grau de compactagdo do capeamento
(FRAZAO, 2002).
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Figura 9: Desmonte hidraulico. Fonte: Google.

2.3.3 Desmonte Mecanico

O desmonte mecanico de rochas com o uso de mineradores de superficie pode ser
aplicado nos setores de mineracdo, escavacdo de terra e construcdo civil. O uso de
mineradores de superficie na mineracdo permite o desmonte de rochas sem o emprego de
explosivos (figura 10), possibilitando a mineracdo em locais proximos a zonas urbanas.
Essa tecnologia aplica-se na mineracdo seletiva de camadas delgadas ou inclinadas
produzindo fragmentos de rocha de pequeno tamanho, enquanto que nas operacOes de
escavacdo de terra obtém-se taludes precisos e estaveis no corte de estradas, tUneis,
trincheiras, rampas etc. (WIRTGEN, 2002).

Figura 10: Desmonte mecanico. Fonte: Google.
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CAPITULO 3
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3 GEOLOGIA REGIONAL

3.1 Craton do Sao Francisco

A compartimentacdo geotectonica do territorio brasileiro é em grande parte herdada
da Orogénese Brasiliana/Pan Africana, evento tectono-termal responsavel pela
amalgamacdo do paleocontinente Gondwana, cujas manifestagdes datam do final do
Proterozoico, inicio do Paleozoico (ALMEIDA, 1967; TROMPETTE, 1994). Este evento
estd registrado nas faixas de dobramentos e empurres brasilianos que circundam os
cratons.

O Créton do Séo Francisco (Figura 11) engloba os estados de Minas Gerais, Bahia,
Goias e Tocantins. Almeida (1977) optou convencionalmente por delimitar o Craton do
Sdo Francisco nas falhas de empurrdo mais externas das faixas de dobramentos que o
circundam, denominadas de Sergipana, Riacho do Pontal e Rio Preto na margem norte;

Brasilia, nas margens oeste e sul; e Araguai, na margem sudeste.

Saliéncia
Rio Pardo

|/~ | Faixas Brasilianas

Embasamento

Figura 11 - Mapa geoldgico simplificado do Craton do Séo Francisco. Fonte: CRUZ & ALKMIM
(2006).

- Coberturas Fanerozdicas

- Coberturas Proterozdicas
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3.2 A Faixa de Dobramentos Sergipana

A Faixa de Dobramentos Sergipana (FDS) constitui uma regido orogénica
Neoproterozoica formada durante o Ciclo Brasiliano/Pan Africano (~600-560 Ma). Esta
faixa ocorre ao sul do Macico Pernambucano-Alagoas e a nordeste do Craton do Séo
Francisco (ALMEIDA, 1977; BRITO NEVES, 2000). Geograficamente, a FDS abrange
grande parte do Estado de Sergipe, aléem do norte da Bahia e sul de Alagoas.

A FDS é dividida em cinco dominios litoestruturais separados por extensas zonas
de cisalhamento tangenciais: Dominio Canindé, Poco Redondo-Maranco, Macururé, Vaza-
Barris e Estancia (DAVISON&SANTOS, 1989; CARVALHO, 2005; OLIVEIRA et al.,
2014, TEIXEIRA et al., 2014).

Estes dominios apresentam caracteristicas estruturais, metamérficas e
litoestratigraficas distintivas, justapostos por tecténica compressiva vergente para sudoeste,
relacionada ao Ciclo Brasiliano, na forma de falhas e zonas de cisalhamento de médio e
alto angulo.
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Figura 12 - Dominios tectono-estratigraficos na Faixa de Dobramentos Sergipana.
Fonte: TEIXEIRA et al. (2014).
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3.3 A Bacia Sergipe-Alagoas

A Bacia Sergipe-Alagoas esté localizada na margem continental nordeste do Brasil,
abrangendo os estados de mesmo nome, com cerca de 350 km de extensao (Figura 13). Em
sua porcdo terrestre abrange uma area de aproximadamente 13.000 km2 e sua porcao
submersa uma area de cerca de 40.000 km?, até a cota batimétrica de 2.000 m (MILANI E
ARAUJO, 2003; MORAIS E MENEZES, 2005).

A BSA tem sua origem relacionada a separacdo das placas Sul-americana e
Africana, propagada de sul para norte, embora existam registros sedimentares anteriores a
este evento.

O preenchimento sedimentar da BSA ¢ datado do Neocarbonifero ao Eopermiano.
O embasamento Proterozoico da bacia é formado por rochas metassedimentares da FDS,
ao sul do Rio Cururipe, e por granitos e gnaisses do Macico Pernambuco- Alagoas, até o
extremo norte.

A BSA é representada por um rifte assimétrico, alongado na dire¢do NNE/SSW
(AQUINO & LANA, 1990), em gue no inicio do rifteamento sao de falhas transcorrentes e
no final, sdo falhas normais tipicas de um rifte gerado por distensdo (LANA, 1990).

Os trabalhos de FEIJO (1994), MOHRIAK (1998) e SOUZA-LIMA (2002)
consideram os estagios evolutivos representados pelas sequéncias sinéclise, pré-rifte, rifte,

transicional e drifte ou margem passiva.
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Figura 13 - Mapa de localizacdo da Bacia Sergipe-Alagoas. Fonte: SANTOS (2010).
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3.3.1 Formagao Barreiras

A Formacdo Barreiras possui caréncia de datagdes por seu material ser praticamente
afossilifera. Conforme as datactes obtidas por KRASSER & BERRY (1903) referendadas
respectivamente por BIGARELLA & ANDRADE (1964) e KING (1956), parece ser mais
recente que o Mioceno.

A FB ocorre ao longo do litoral brasileiro e se estendem desde a regido Amazonica,
regido costeira norte e nordeste, até o estado do Rio de Janeiro. A continuidade fisica da
FB sugere que inicialmente correspondia a rampas detriticas coalescentes mergulhando em
direcdo ao Oceano Atlantico, correspondendo a sedimentacdo correlativa de eventos de
soerguimento epirogenético, que edificaram as superficies culminantes em diversos pontos
do interior brasileiro (BEZERRA, 2001; SAADI, 2005).

Segundo BEZERRA (2001), a FB constitui a ultima formacdo sedimentar terciaria
do Nordeste do Brasil formada na histdria da abertura do Oceano Atlantico, representada
pela sequéncia ao longo de mais de 4.000 km do litoral. Os tipos de estruturas
sedimentares e as caracteristicas das facies indicam que esses sedimentos se
desenvolveram em ambiente de planicie de maré/estuario/plataforma interna, com
importantes oscilagdes do nivel do mar em um contexto regressivo.

A érea de estudo é constituida pela Formagdo Barreiras (TEIXEIRA et al., 2014). Os
afloramentos dessa unidade sdo normalmente cortes de estradaou outra obra civil, em
locais onde a supressdo da vegetacdo ocasionou a instalacdo de processos erosivos com
consequente exposicdo dos sedimentos, como em areas de lavra a céu aberto e de forma
natural, em locais esculpidos por processos erosivos, como vales cuestiformes (interior) e

falésias (zona costeira).

3.4 Formac0es Superficiais do Quaternario

As Coberturas Sedimentares do Quaternario (CSQ) tém distribuigdo significativa
naarea de estudo, principalmente nas zonas litoraneas e areas sob influéncia de rios.

A unidade CSQ é subdividida em depoésitos de leques aluviais coalescentes,
depdsitos  eolicos  continentais  antigos, depoésitos  fluvio-lacunares,  depositos
edlicoscontinentais, terracos marinhos holocénicos, terracos marinhos
pleistocénicos,depositos eodlicos litoraneos atuais (dunas), depoésitos de pantanos, e

mangues edepdsitos aluvionares (TEIXEIRA et al., 2014). Estes depo6sitos sdo constituidos
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por sedimentos pouco consolidados, com granulometria argilosa a conglomeréatica, mal
selecionados (leques aluviais) a bem selecionados (dunas), ricos em matéria organica em

areas de mangue e por vezes, justapostos a Formacéo Barreiras.
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CAPITULO 4
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4 ASPECTOS GERAIS DO MUNICIPIO DE SAO CRISTOVAO

4.1 Localizacéo e Acesso

A area municipal ocupa 432,4 km? e esté localizada no setor leste do Estado de
Sergipe, limitando-se a norte com Nossa Senhora do Socorro, a sul e oeste com Itaporanga
D’Ajuda e a leste, com Aracaju. O acesso a0 municipio, a partir de Aracaju, pode ser
realizado pela Rodovia Jodo Bebe Agua (SE-065), num trajeto de 23,0 km, até o centro da

cidade.
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Figura 14 — Mapa de localizagéo e acesso do Municipio de Séo Cristovéao. Fonte: Google Maps.

4.2 Aspectos Socioecondmicos

Os dados socioeconémicos relativos ao municipio de Sdo Cristovdo foram obtidos a
partir de publicac6es do Governo do Estado de Sergipe (SERGIPE.SEPLANTEC/SUPES,
1997/2000). A populacdo total € de 64.520 habitantes, sendo 62.992 residentes na zona
urbana e 1.528 na zona rural, com uma densidade demogréafica de 149,21 hab/km? .
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O abastecimento de agua da sede € de responsabilidade da DESO. O esgotamento
sanitario € efetuado através de fossas septicas e comuns. O lixo urbano coletado €
transportado e depositado em terreno baldio.

O municipio tem como principais fontes de receita a agricultura, pecuaria, avicultura
e mineracgdo. A agricultura possui como principais produtos a cana de agucar, coco, laranja
e mandioca. Os rebanhos tém como principais efetivos os bovinos, suinos e equinos. Na
avicultura sobressaem os galinaceos. Na mineracdo registra-se a exploracdo e lavra de

argilas, areias e saibros, bem como a producéo de petroleo e gas.

4.3 Caracteristicas Fisiograficas
4.3.1 Clima

O municipio de Sao Cristovao apresenta clima do tipo megetérmico imido e sub-
umido, com temperatura média no ano de 25,2°C. A precipitacdo pluviométrica média
anual é de 1.331,4 mm e o periodo chuvoso ocorre de Marco a Agosto. O periodo com
maior volume de chuvas é normalmente, os meses de Abril (203 mm), Maio (246 mm),
Junho (238 mm) e Julho (193 mm). Os meses de menor precipitacao sdo verificados entre

Outubro e Janeiro (Figura 15).

Precipitagao -8 Temp. Max - Temp. Min

Figura 15 - Gréfico com as médias mensais de precipitagdo e temperaturas maximas e minimas da
cidade de S&o Cristovao (SE). Médias calculadas a partir de uma série de dados de 30 anos. Fonte:
CLIMATEMPO (2016).
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4.3.2 Solos

De acordo com os dados pedolégicos da Embrapa Solos (1973), estes podem ser
individualizados em seis classes no municipio de Sdo Cristovao: (i) Latossolo Vermelho
Amarelo; (ii) Podzol; (iii) Podzolico Vermelho Amarelo; (iv) Solos Aluviais; (v) Solos

Indiscriminados; (vi) Solos Hidromorficos (Figura 16).
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Figura 16 - Mapa pedoldgico do municipio de Sao Cristévao (SE). Fonte: Embrapa Solos (1973).
4.3.3 Hidrografia

O municipio de Séo Cristdvao esta inserido em duas bacias hidrogréficas, a do Rio
Vaza-Barris e a do Rio Sergipe. Além do Rio Vaza-Barris, 0s rios Comprido, Pitanga,
Poxim-Mirim, Poxim-AgU, Pratal e Pamopama constituem a drenagem principal (CPRM,
2002).
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Figura 17 — Mapa hidrografico com alguns dos principais rios presentes no municipio de S&o
Cristovéo. Fonte: CPRM, 2002.

4.3.4 Geologia

O municipio de Sdo Cristovao € na maior parte dominado por unidades
geoldgicas recentes. A Formacdo Barreiras predomina em cerca de 75% domunicipio. As
formacdes superficiais do Cenozoico sdo observadas nas areas do Rio Vaza Barris, em
alguns afluentes da Bacia Hidrografica do Rio Sergipe como o Rio Pitanga e Poxim-Acu e
na regido costeira (Figura 18).

Os Membros Angico e Sapucari tém afloramentos nas regides norte, sudestee
noroeste do municipio de Séo Cristovéo.

Também na porgdo noroeste, em &reas marginais do Rio Poxin-Agu ocorremas
rochas carbonaticas do Membro Maruim. Esta unidade contém calcarenito ecalcirrutido
oncolito e oolitico creme, recifes algalicos soldados além de carbonatosdolomitizados
(FENJO, 1994). Os folhelhos peliticos com intercalagBes de arenito, depositados em
ambiente taludal/bacia oceanica da Formagdo Cotinguiba (FEIJO, 1994), afloram a norte
de Séo Cristovéo.
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Figura 18 - Mapa geoldgico do municipio de S&o Cristovdo (SE). Fonte: TEIXEIRA et al. (2014).

4.3.5 Geomorfologia

A érea do poligono esta inserida na Unidade Geomorfoldgica Tabuleiros Costeiros
de relevos dissecados em colinas e interflavios tabulares de dissecagdo muito fraca e forma
de relevo tabular de topo plano e/ou aplainado, separado por vales de fundo chato e
eventualmente pés vales, topografia irregular com altitude maxima de até 200 m (figura
19). A baixa coesdo das areias associada a cota elevada do deposito arenoso, caracteriza a

area da jazida como sendo de terrenos de capeamento vulneravel a um desgaste erosivo,
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mudancas répidas, caso ocorra a sujeicdo as agGes que decorram de intervengdes que
ultrapassem os limites da reduzida resisténcia da compacidade natural.

Figura 19 - Mapa de altitude da area de estudo. Fonte: Google Maps.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 A Mineragdo de Areia no Municipio de S&o Cristovao

Os dados referentes aos empreendimentos localizados no municipio de Séao
Cristovdo, que estdo devidamente licenciados para minerar areia, foram obtidos junto a
ADEMA (tabela 1). Conforme os dados de setembro de 2017, existem atualmente 17
empreendimentos, em um total de 366 hectares licenciados, sendo 360,77 hectares (~99%)
para mineracdo a céu aberto e 5,23 hectares (~1%) para extracdo em leito de rio (figura
20).

Tabela 1- Materiais minerarios extraidos no municipio de Sdo Cristovao. Fonte: ADEMA.

Materiais Extraidos Licenca de Operagéo (n°) Area licenciada (ha)

Areia 031/2014 9,80

Areia, Argila e Cascalho 261/2014 50,00
Areia, Cascalho e Saibro 329/2014 10,49

Areia 239/2014 3,12

Areia de Leito de Rio 061/2014 3,60
Areia e Cascalho 104/2014 36,20
Areia e Cascalho 794/2015 15,97

Areia de Leito de Rio 377/2015 1,63
Avreia, Argila e Cascalho 072/2015 31,00
Avreia, Argila e Cascalho 073/2015 47,52
Areia, Argila e Cascalho 048/2015 49,00
Avreia, Argila e Cascalho 059/2015 20,66
Areia 286/2015 19,86

Areia, Cascalho e Saibro 041/2016 5,63
Areia, Cascalho e Saibro 035/2016 45,04

Avreia, Argila e Cascalho 117/2016 0,51
Areia e Cascalho 053/2016 15,97
TOTAL 366,00
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Figura 20 - Gréfico que mostra a porcentagem das areas licenciadas em S&o Cristdvao para
mineracao a céu aberto (areia, argila, cascalho e saibro) e para mineragdo em leito de rio (areia
lavada). Fonte: Adaptado de BATISTA, 2016.

5.2 Descrigdo da Area de Estudo

Os trabalhos de campo durante o Estadgio Supervisionado Obrigatério na ADEMA
permitiram identificar, os principais aspectos fisicos (relevo, geometria da mina e
geologia) e elementos caracteristicos dos impactos ambientais na Jazida Boa Esperanca.

A Jazida Boa Esperanca € uma mina a céu aberto, situada no municipio de S&o
Cristovao (SE). A superficie requerida da jazida se encontra, na sua totalidade, encravada
na regido da Bacia do Rio Vaza-Barris. A jazida apresenta uma area de 494.100 m2 de

areia lavrada com espessura média de 1,5 m. (Figura 21).
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Figura 21 - Cava circular, com talude < 3,0 m, com vegetacdo em regeneracdo. Fonte: ADEMA.

A érea da jazida é constituida por areias finas a grossas, com niveis argilosos e
conglomeraticos mal consolidados do Grupo Barreiras, de idade terciaria, que integram a
Bacia Sedimentar de Sergipe. As formas de ocorréncias sdo extensos planaltos, dispostos
em patamares, ligeiramente inclinados em direcdo a costa.

A precipitacdo pluviométrica anual é <1.400 mm, sendo >50 mm no més mais seco
e entre 250-200 mm no més mais chuvoso. O clima da regido tem médias anuais entre 25 e
26°C, sendo 0 més mais quente com medias entre 26 e 27°C e 0 més mais frio >23°C. O
clima é quente e Umido exposto aos aliseos de SE, com 1 a 2 meses secos tipo
mediterraneo (CLIMATEMPO, 2016).

O poligono da &rea de estudo esta inserido na Unidade Geomorfoldgica Tabuleiros
Costeiros de relevos dissecados em colinas e interflavios tabulares, de dissecagdo muito
fraca e forma de relevo tabular de topo plano e/ou aplainado, separado por vales de fundo
chato e eventualmente por vales em V, topografia irregular com altitude maxima de 200 m

(TEIXEIRA, 2014).
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Com relacéo ao solo, no geral, se distingue a presenca de topos arredondados e nas
suas vertentes, relevos ondulados dos solos podzoélicos vermelho amarelo equivalente
eutrofico, moderadamente drenados, textura argilosa, sendo que nos locais préximos as
margens do Rio Vaza-Barris ocorrem solos arenosos de baixa espessura. (Embrapa Solos,
1973).

A regido da Jazida Boa Esperanca se encontra bem caracterizada no que diz
respeito a vegetacdo natural, com presenca de formacbes vegetais secundarias de campos
antropicos, que surgem espontaneamente, uma vez cessada a interferéncia humana,
juntamente com espécies tidas como invasoras, bem como a mata secundéria e areas de
pastagem.

A lavra na Jazida Boa Esperanca ocorre a céu aberto, em cava a meia circular a
semi circular, a meia encosta e se apresenta sem complexidade, adequada e de acordo com
a planialtimetria levantada da area, com baixo custo operacional.

Inicialmente a lavra seguiu 0s seguintes passos:

1. Limpeza sobre o médulo inicial da lavra, por meio de escavadeira;

2. Complementacdo e conservacdo dos acessos internos ja existentes, que
margeam a area da jazida para o trafego de caminh@es e maquinas;

3. Remocéo da camada de solo por meio de trator, em angulos superficiais, em
gue ndo sera feita distin¢do entre o solo organico e minerario;

4. Espalhamento do material inconsolidado de modo a criar um péatio com
condigdes para trafego de maquinas e caminhdes;

5. Ao dar continuidade da lavra, o material resultante da limpeza foi espalhado
na parte ja lavra de modo a nivelar o patio para facilitar o carregamento e

transporte do minério extraido.
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Figura 22 - Visdo geral da mina da Jazida Boa Esperanca em atividade. Fonte: ADEMA.

5.3 Impactos Socioambientais

A andlise apresentada neste trabalho se destina a avaliacdo e intepretacdo dos
impactos socioambientais (meios antropicos, bioldgicos e fisicos), que sdo esperados nas
diferentes fases do empreendimento minerario estudado. O diagndstico resultou num
checklist (Tabela 2), que expde os principais elementos e aspectos relacionados a esses

impactos previsiveis, 0s quais sdo de facil mitigacdo em estagio inicial.
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Tabela 2 - Checklist dos principais impactos socioambientais observados no

empreendimento de mineracdo da area de estudo.

Meio Ac0es ou Atividades Aspectos Ambientais Impactos Ambientais
Antrépico Instalacdo do Oferta de empregos, Aumento da arrecadacdo e
empreendimento. recolhimento de impostos e aquecimento da economia
geracdo de renda. local.
Antrépico Uso do solo. Alteracdo da cultura de uso do Reducdo dos campos de
solo. agronegocios e outras
atividades.
Biol6gico Supresséo vegetal. Perda da cobertura vegetal Perda de habitat, perda da
protecéo do solo.
Bioldgico Ocupacéo da area e Pressdo sobre a flora e fauna Afugentamento de espécies
movimentagdo de maquinas. da area. nativas da area e perda de
espécies vegetais.
Biol6gico Lavra do material. Perturbacéo da flora e fauna Perda de espécies da fauna
da area terrestre e aquatica.
Biol6gico Transporte do material. Trafego nas areas nativas. Atropelamento de espécies
da regido.
Fisico Movimento dos veiculos e Geracdo de gases, poeira e Poluigdo atmosférica local.
magquinario nas frentes de ruido.
lavra.
Fisico Limpeza da area de lavra. Exposi¢do do solo. Erosdo e perda da qualidade
do solo.
Fisico Abertura de vias. Sistematizacédo da area. Desconfiguragdo paisagistica
e compactacdo do terreno.
Fisico Conformacéo do terreno. Modificacéo do relevo natural. Alteracdo do escoamento
superficial.
Fisico Lavra do minério. Geracéo de talude, cavas e Desconfiguragdo paisagistica
outros. local.
Fisico Operacdo das maquinas e Vazamento de 6leo e geracao Poluicéo do solo, dguas
trabalhadores. de residuos sélidos. superficiais e subterraneas.
Fisico Disposicdo do material Possivel erosdo e carreamento Possivel assoreamento de
extraido e outros (estéril, dos materiais na direcdo de cursos d’agua.
rejeito). vales e drenagens.
Fisico Transporte do material. Trepidagdo e geragéo de Diminuicdo da qualidade

poluentes.

atmosférica e sonora.

Fonte: Autor.

Os efeitos que diretamente agem sobre a area de estudo, como consequéncia da

implantacéo e operacdo do empreendimento séo:
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a) Ruidos provocados pela operagdo de retroescavadeiras, que em atividade
estiveram abaixo do limite de tolerancia da NBR-10.151 e 10.152 da ABNT
e da NR-15 (anexo n° 1) do Ministério do Trabalho. Estas normas fixam os
niveis de ruido compativeis com o conforto acustico em ambientes diversos;

b) VibracOes provocadas pelo movimento das cacambas transportando o
minério, pelo volume a ser movimentado, extraido, carregado, armazenado
e a quantidade de veiculos e maquinas. Esse efeito ndo foi caracterizado
como de relevancia qualitativa ou quantitativa;

c) Gases gerados pela combustdo dos motores diesel da retroescavadeira e
cacambas na escavagdo, carregamento e transporte, motivos idénticos ao
item anterior, ressaltando que em nada afetou o volume de 18% de oxigénio
livre, necessario ao processo respiratorio. No Brasil, um ambiente ndo
confinado é considerado deficiente de oxigénio quando a concentracao deste
gas for menor que 18% ao nivel do mar (ou ppO2 for menor que 137
mmHg);

d) Poeira gerada na extracdo e carregamento para o transporte do minério. Ja
que ndo existe limite de tolerancia previsto na NR-15 (anexo n° 10), nédo
existe medicdo, e sendo assim, a caracterizacdo desse adicional é qualitativa
e foi feita através de laudo de inspecdo no local. A producdo é pequena e
houve processo de umectacdo na area de lavra e acessos, principalmente em

tempos secos e de ventania, além das cargas dos caminhdes serem lonadas.

O local afetado pelos impactos supramencionados situa-se em parte, dentro dos
limites da area minerada, em um raio de aproximadamente 100 m em torno da lavra, onde
se fez sentir todos os efeitos decorrentes da implantacdo e operacdo do empreendimento,
desprovidos de qualquer relevancia sobre pessoas ou meio ambiente.

A érea de influéncia indireta € limitada em funcdo do alcance visual da lavra,
rodovia SE-255, enquanto que as propriedades proximas dos limites da jazida sofreram
pequenos efeitos do ruido distante e vibragdo no solo, provocados pelo movimento das
maquinas em operacdo. O impacto sobre o meio fisico foi restrito a desconfiguracéo da
paisagem original.

A localidade Povoado Aldeia se beneficiou das ac¢des positivas do empreendimento,
como 0 consumo de matéria prima, a geragdo de emprego, renda e a ampliacdo da

arrecadacao de impostos.
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5.4 Impactos Ambientais a Longo Prazo

O Diagrama de Interagdo (Figura 23) demonstra os possiveis problemas, a longo
prazo, relacionados aos aspectos e acOes resultantes da lavra de areia na Jazida Boa
Esperanca.

As informacOes e dedugdes que integram o Diagrama de Interacdo estéo
respaldadas pelos trabalhos de campo realizados durante o Estagio Supervisionado
Obrigatorio na ADEMA, onde foi possivel observar que, na maioria dos empreendimentos
visitados, a lavra é conduzida sem acompanhamento técnico e desrespeitando normas
técnicas basicas.
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Figura 23 - Diagrama de Interagdo de impactos ambientais referente a lavra sem acompanhamento
técnico. Fonte: Adaptado de BATISTA, 2016.

De acordo com o exposto na figura 23, considera-se que os impactos ambientais na
Jazida Boa Esperanca, previstos na atividade mineraria, podem ser intensificados e evoluir
para problemas ambientais de ordem regional. Um diagnostico detalhado sobre essa
questdo s6 podera ser feito por uma equipe multidisciplinar, composta de
profissionais como gedlogos, engenheiros e bidlogos.
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Vale ressaltar que as adversidades resultantes da atividade mineréaria podem ser
evitadas ou mitigadas pelo proprio empreendedor, tendo em vista que uma das
condicionantes elencadas nas licencas (anexo) emitidas pela ADEMA, para a atividade de
extracao de areia a céu aberto, condiciona que a lavra devera ser conduzida por um técnico
habilitado (engenheiro de minas ou gedlogo). Assim, quando os fiscais da ADEMA
identificam o descumprimento das condicionantes para a obtencdo da licenga, um processo
administrativo € instaurado em nome do responsavel, podendo este sofrer as sancdes

previstas na lei vigente (pagamento de multa e recuperacdo da area impactada).

5.5 Medidas Mitigadoras e Compensatorias

Os diversos impactos socioambientais analisados neste trabalho podem ser
minimizados atraveés da adog¢do de algumas medidas de controle. Entretanto, ndo ha
medidas mitigadoras possiveis para alguns tipos de efeitos ou impactos, como por
exemplo, a alteracdo da topografia e a alteracdo da rede de drenagem. Por outro lado,
algumas medidas se aplicam a alguns efeitos e impactos, como é o caso da revegetacao.

A implantacdo de medidas de atenuacdo do efeito da geracdo de material
particulado € imprescindivel, pois os impactos gerados afetam diretamente a salude do
trabalhador, que € exposto continuamente a uma condicdo inadequada de trabalho. A
medida para atenuacdo deste impacto é a umectacdo dos acessos da jazida (rampas de
transporte e pracas de trabalho) e mina (praca de descarga dos caminhdes e manobras),
principalmente nos dias quentes e secos, quando a evaporacao € muito rapida.

Os residuos sdlidos, constituidos do estéril do desmatamento e do decapeamento,
devem ser destinados a areas do bota-fora e dentro das normas técnicas de construcdo dos
depdsitos de estéril, especificadamente, as normas da ABNT.

O restante dos residuos solidos, constituidos basicamente de lixo industrial e
domeéstico, devem ser dispostos em um aterro autorizado, apos devidamente coletado. O
aterro para compensacdo de cota topografica € feito com material de empréstimo,
preferencialmente das &reas de onde foi retirado o material e apds a disposi¢cdo dos
residuos no fundo, estes devem ser cobertos imediatamente com material, segundo
pareceres dos 6Orgdos ambientais e da NR-25 (Residuos Industrias) do Ministério do
Trabalho.

As pragas de lavra e areas do bota-fora sdo muito passiveis de apresentar focos de

erosdo e deve haver sempre, um plano de acdo que vise elimina-los, através de sistemas de

53



drenagem dos taludes e bermas, com canaletas de drenagem margeante a area de lavra, nas
bordas e cristas dos taludes de aterro das ravinas e plantacdo de gramineas, evitando assim,
0 inicio do processo erosivo e carreamento de minério e vegetacao.

A preservacdo da integridade fisica e da satde dos trabalhadores, com a prevencgéo
de acidentes e doengas ocupacionais, visando eliminar ou neutralizar as possibilidades dos
acidentes de trabalho, deve receber atencdo durante toda vida atil do empreendimento.

Quanto a seguranca do trabalho, as determinacdes da NR-22 (Seguranca e Saude
Ocupacional na Mineracdo) e a NRM-01 (Normas Gerais) e NRM-02 (Lavra Céu Aberto)
devem ser elaboradas e implementadas, conforme determina a legislacdo vigente do
Ministério do Trabalho e Emprego e da ANM. A empresa devera ser responsavel pelo
fornecimento de equipamentos adequados e pela fixacdo de normas de seguranca e saude
dos mineiros, além da realizacdo de campanhas de conscientizacdo e esclarecimentos,
planejadas por profissionais legalmente habilitados.

As vias internas, pracas da jazida e instalacBes em geral, locais mais favoraveis a
ocorréncia de acidentes, devem ser sinalizadas conforme a NR-22 e 26, do Ministério do
Trabalho e Emprego, e estar sob manutencdo constante, visando tornar mais seguros 0s
trabalhadores nessas areas de operacao.

Algumas areas devem ser revegetadas durante a fase de operacdo da mineracao,
como taludes do bota-fora e taludes da cava de exaustdo da jazida de areia. Essas medidas
tém a funcdo de atenuar os impactos.

O solo fértil e a ténue cobertura vegetal, que recobre a area,poderdo ser deslocados,
e posteriormente, remanejados para cobertura de &reas carentes de matéria organica, na
mesma localidade.

O entorno da area, quando exaurida, devera ser revegetada com espécies nativas,
em dependéncia da estrutura morfologica das margens e das modificagdes do nivel d’agua.
Esta alternativa € vantajosa sob o ponto de vista ambiental. No futuro, a area podera
eventualmente servir com area de pastagem, frutifera ou tanque de captacdo de agua,
considerando que a regido é assolada periodicamente por periodos de secas prolongados.

A estabilidade dos taludes é uma medida de engenharia, que visa garantir a
estabilidade mecéanica das areas a serem recuperadas, assim, devem apresentar boa
estabilidade. Como a inclinacéo prevista é de 30° a 60° na face, resulta numa inclinagao
média de 45° final, conforme o angulo natural de repouso do material.

A ocorréncia de erosdo provoca ndo s6 escorregamentos localizados, devido ao

escoamento de &guas pluviais, como também, o carreamento de material, que pode
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comprometer a estabilidade. Portanto, é importante a implantacdo do sistema de drenagem,
através de canaletas e a revegetacdo dos taludes.

Vale ressaltar a importancia de um sistema de drenagem adequado, pois a sua
auséncia deste pode comprometer a estabilidade dos taludes finais. A implantacdo de um
sistema de drenagem é necessaria, sendo composto basicamente de canaletas que
contornem toda a &rea de lavra, para captacdo de &gua pluviais, evitando o inicio de
processos erosivos e consequente carreamento de mineral.

Toda agua captada pelo sistema de drenagem deve ser escoada no sentido do run off
natural de escoamento das aguas, com pequena inclinagdo no sentido dos corpos hidricos
locais, que é bastante eficiente, ao passo que um sistema eficiente de drenagem devera

também ser instalado para areas do bota-fora.
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CAPITULO 6
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A atividade de extracdo de areia na Jazida Boa Esperanga causou alguns impactos
socioambientais negativos diretos e de grande relevancia ao meio ambiente. Apesar disso,
apos a verificacdo das medidas de controle ambiental e condicionantes determinadas pela
ADEMA para a operacdo (anexo), o empreendimento foi implantado na area vistoriada,
por se tratar de area ja extraida e anteriormente licenciada, e ndo se tratando de area
protegida por lei, que pudesse ser impactada. Entretanto, um Auto de Infracdo foi lavrado,
devido a empresa extrair areia fora do poligono licenciado (19,03 ha.). A empresa
descumpriu a condicionante n° 20, por ndo apresentar previamente a ADEMA a ampliacédo
da area de atividade da empresa.

Para que a mineracdo de areia, que abastece a construcdo civil, seja executada de
forma mais sustentavel, de acordo com as normas vigentes, se faz necessaria a implantacéo
de novas politicas educativas e socioambientais, com parcerias entre o poder publico,
empreendedores e a populacdo. Outrossim, o aumento na fiscalizacdo das areas de
mineracdo por parte dos governos e a conscientiza¢do dos empreendedores, que na maioria
das vezes sdo pequenos empresarios conhecedores da obrigatoriedade de contratar
profissionais habilitados, mas que ndo fazem por falta de recursos financeiros ou

simplesmente para aumentar os lucros.
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8 ANEXO

Estado de Sergipe
Administracéo Estadual do Meio Ambiente

Q LICENCA AMBIENTAL /fj odemo

A Administracio Estadual do Melo Ambiente - Adema, no uso das atnbuigbes que Ihe confere o ar
4* inciso VIl da Lei Estadual n* 5057, de 7 de novembro de 2003, atendendo ao requenmento relativo ao
Proces: | outorga a presente

Licenca de Operacao N°-

sediago o N SN SN S, Sc C:P

P LOTACAO DE ARGILA EM AREA DE tocazaoa na

ZONA RURAL DO MUNICIPIO oe‘. COM_REQUERIMENTO

AUTORIZACAO DE_ pesouisa  emimioo Peco OneM processo N .  com
COORDENADAS UTM

Consideragoes Gerais

0. Esta cio toi emtica s [[Mco oo M on vaicace oo 3anos
vencendo-se em

02. O codige de confrole desta Bcencga @ e a sua aceitagdo esta
condicionada 3 autenticidade @ ser conferida na intemel no endereco elefronico http//www.adema.se.gov.br, e
a ndo existéncia de rasura.

03. Esta Ncenga ndo exclul nem substilul outras licencas. caso exigidas por forca de legislacdo federal,
estadual ou municipal

04. O ndo cumprimento das obrigagbes e das condiconantes aqui estabelecidas implicard na adogdo das
penaiidades previstas em lel.

05. Na hipdtese do requenmento de renovacio da presente licenca ndo ser defendo até antes do final de sua
vigéncia, ao empreendedor somente sera garanfido o diréito @ promogacdo automatica da licenga, caso o
requerimento de renovagdo venha a ser feito em até 120 (cento e vinte) dias antes do seu término.

06. A Adema, mediante decisdo motvada, a requenmento do empreendedor ou por ato de oficio, poderd

modificar as condicionantes @ as medidas de controle e adequacdo, suspender ou cancelar a presente licenga,
S ocorrer,

a) Violagdo de normas ambientais,

) Inadequag 3o de qualsquer condicionantes;

c) Omiss3o ou falsa descrigdo de informagdo relevante que podena subsidiar ou subsidiou a outorga
da presente licenca,

d) Superveniéncia de grave nsco ao melo amblente efou 3 saide pddlica;

&) Supervenncia de normas tecnicas e Jegais sobre a matéria;

f) Presenca de zona aquifera e ecossistemas cavernicolas ndo deteclados na prospecgao do terreno.

a3 de O

Obrigacoes do empreendedor

01. Dentro do prazo oe 30 (irinta} dias, a contar a partic desta cata, o empreendedor deverd providenciar a
publicacdo no Didrdo Oficial do Estado, o extrato deste instrumento de licen¢a, conforme modelo
disponibilizado, devendo encaminhar 3 Adema um exemplar do jornal contendo a publicago.
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Condicionantes

1

10

1

12

13

"

15

Esta Licenca refere-se 3 operagao de extracao de argila em area de [ localizada na
. zona rural do municipio de [N com requerimento de
pesquisa emitido pelo DNPM processo ne. conforme poligono contido na planta
de detalhe, parte integrante do processo inicial.

O inicio de operacao da lavra fica condicionado a apresentacdo a Adema pela empresa, no
prazo maxmo e Impromogavel de 60 (sessenta) dias contados da data da emissdo cesta
Licenga de Operacdo, a Autorizagao de Registro de Licenca emitida pelo DNPM.

O empreendedor devera no prazo de 30 (Innta) dias, a contar a partir desta data, afixar placa
alusiva a licenca ambiental, em local visivel, de preferéncia proximo @0 acesso a0
empreendimento, nas dimensdes minimas de 20m de largura por 1,50m de altura, conforme
modelo e instructes fomecidos pela Adema.

A empresa devera apresentar anualmente a Adema o Refatério de Acompanhamenio e
Monitoramento  Ambiental, seguindo os i#lens das condicionantes aqui apresentadas, a ser
elaborado por Gedlogo ou Engenheiro de Minas, acompanhado da ART - Anotagdo de
Responsabilidade Técnica do técnico responsavel pelo projeto.

A empresa devera efetuar a Inscricdo do imdvel no Cadastro Ambiental Rural - CAR no prazo
estabelecido no Artigo 29, § 3° da Lei Federal n® 12.651/12.

A empresa devera apresentar juntamente com © pedido de renovacao desta Licenca o
comprovante de inscricdo do imdvel rural no Cadastro Ambiental Rural — CAR, conforme Artigo
29 da Lei Federal n°. 12.651/12 e o Relatdrio de Acompanhamento e Monitoramento Ambiental.

A lavwra deverd ser conduzida por segmentos, devendo executar os taludes sempre que
possivel, com conformacdo parabdlica, declividades de acordo com a natweza dos temenos
{<45°) e altura maxima de 30m. A(S) praca(s) de mineracdo devera estar sempre nivelada,
mantendo sempre o afastamento do corte e relac3o a altura do barranco na proporgdo 2-1.

A execucdo da lavra devera ser realizada por segmentos e proceder a recuperacao ambiental
a cada segmento de lavra encerrada, orientada por Gedlogo ou Engenheiro de Minas.

A empresa devera respeltar todos os limites impostos pelo DNPM — Departamento Nacional de
Producao Mineral em refacdo as encostas, assim como colocar marcos nos veértices da
poligonal da area, com 0S respectivos numeros.

O minério devera ser Wransportado por caminhdes equipados com cacambas cobertas por
lonas, com exce¢do do frafego realizado na area de lavra, e a capacidade do eixo do caminhao
devera ser compativel com o suporte do leito da estrada.

Remover a cobertura vegetal gradativa e Mmitada & area da lawa e o top soll retirado devera
ser armazenado em pilhas de no maximo 1,00 m de altura, em bota-fora projetado.

Monitorar a drea de lavra para evitar a formagdo de processos erosivos e implantar o sistema
de drenagem simultaneamente com o desenvolvimenio da lavra, esse monitoramento devera

ser efetuado por Gedlogo ou Engenheiro de Minas,

Apds o encemamento da lavra a empresa devera apresentar Relatorio de Conclusdo das
alividades com as medidas de recuperacdo aplicadas, a ser elaborado por Gedlogo ou

Manter as areas de preservagdo permanente, conforme estabelece a Lei Federal n® 12651/12,
respeitando rigorosamente o fiuxo natural dos corpos d'agua.

Manter o sistema de sinalizacdo com placas de adverténcia em ponlos estratégicos na area

de lavra e suas adjacéncias, para alertar quanto ao ftrafego de veiculos pesados, além de
manter o poligono sempre cercado, de maneira a evitar a entrada de animais e pessoas.

62



Condicionantes

16. A emissdo de ruido proveniente da atividade devera obedecer aos limiles estabelecidos nas
NBRs n® 10.151 e n® 10.152 da ABNT, referenciadas pela Resolugdo Conama n® 01/90.

17. Evitar o abastecimento e lubrficacdo das maquinas e egquipamentos no local da extracdo,
além de dispor adequadamente os residuos sdlidos gerados, ndo sendo pemmitida incineracdo,
queima ao ar livre e disposicao a céu aberto.

18. Exigir 0 uso obrigatério de Equipamento de Protec3o Individual — EPT's nas atividades da lavra.

19. Umedecer por aspersdo 0 acesso e areas de trafego da lavra, de forma a conter a dispersdo
de particulados finos.

20. Qualquer alteracdo e/ou ampliacdo na area elou atividades da empresa, devera ser
previamente apresentada a Adema para a respectiva avaliagdo.

\
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