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INTRODUCAO

O presente documento visa complementar o EIA-RIMA da
BIOMAR MINERACAO LTDA apresentando os estudos ambientais
do empreendimento de instalacdo e operacdao da Unidade de
Beneficiamento do sedimento marinho a ser localizada numa
area do Distrito Industrial de Sao Luis/MA. Foram analisadas as
caracteristicas e condicoes atuais dos ecossistemas locais, os
impactos diversos que podem ocorrer sobre 0s mesmos e

indicadas as medidas corretivas que possibilitem minimiza-los.

Os estudos e levantamentos realizados e sintetizados
neste documento, sobre o meio fisico, bidtico, e
socioecondmico da area de influéncia do projeto da Unidade de
Beneficiamento, bem como a avaliacdo e identificacao dos
impactos e a sua mitigacao, sugerem que os efeitos ambientais
provocados pelo empreendimento sdao mitigaveis através da
adocao de medidas de controle a serem incorporadas pela

empresa.
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1. LOCALIZACAO, DIAGNOSTICO AMBIENTAL E ZONEAMENTO

1.1. Area Total do Terreno

O terreno aonde o empreendimento vai se instalar possui

uma area total de 280.000 m? (Figura 1 e Anexo I).

Figura 1- Poligonal do terreno da Usina as margens da BR-135.

Observar o limite leste - BR 135 - e o limite oeste - CFN.

1.2. Area Ocupada Pelo Empreendimento

O empreendimento ocupara uma area de 58.178 m?

conforme projeto arquitetonico (Figura 2 e Anexo Il).
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Figura 2 - Area ocupada pelo empreendimento

Figura 2 - Projeto arquitetonico da drea da usina.

1.3. Localizacao Geografica do Empreendimento

O empreendimento tem localizacadao privilegiada, situando-
se a margem da rodovia federal BR-135 na zona Industrial,
Municipio de Sao Luis - MA, na porcao Sudoeste da Illha do
Maranhao, préximo as localidades Porto Grande (distante
aproximadamente 5,36 km a Sudoeste) e Vila Maranhao
(aproximadamente 1,82 km a Norte-Noroeste), conforme se
pode notar na Figura 3 e Figura 4 (Anexo Il e IV

respectivamente).
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Figura 3- Localizacao e situacao geografica do local da Unidade de
Beneficiamento de Calcario, na porcao Sudoeste da Ilha do Maranhao
Fonte: Adaptado de Google Earth (2009).
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CARTA DSG (SAO LUIS)
FOLHA SA-23-Z-A-V MI-549

Figura 4 - Situacao geografica do local da Unidade de Beneficiamento
de Calcario, na porcao Sudoeste da Ilha do Maranhao. Fonte: Carta DSG
- Folha SA-23.Z-A-V.

A parcela frontal da area, no sentido leste, fica as
margens da BR-135 e a parcela de fundo, no sentido oeste,
margeia a ferrovia da CFN - Companhia Ferroviaria do Nordeste

(Figura 5 e Anexo V).
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Figura 5 - Localizacdo e situacao geografica do local da Unidade de

Beneficiamento de Calcario, na porcao Sudoeste da Ilha do Maranhao.
Observar o limite leste - BR 135 - e o limite oeste - CFN. Fonte:
Adaptado de Google Earth (2009).

14. Diagnostico Ambiental

Para fins de diagnéstico e futuro monitoramento
ambiental do local da Unidade de Beneficiamento de Calcario da
empresa BIOMAR, convém destacar, segundo Bastos e Almeida
(2000, p.85), as areas de influéncia direta e indireta do
empreendimento. Estas por seu turno correspondem ao raio de
atuacdo de possiveis danos ambientais aos meios fisico,
ecolégico e/ou socioecondomico de certa regiao. Os itens a
seguir demonstram os recortes espaciais dessas areas de
influéncia, indicando sua abrangéncia e justificativa que

concorreu para a sua delimitacao.
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Area de Influéncia Direta - AID

A Area de Influéncia Direta- AID do Empreendimento é
representada pelo proprio local da Unidade de Beneficiamento
de Calcario da BIOMAR. Apresenta uma area de
aproximadamente 280.000 m?, conforme demonstrado na Figura
6 e Anexo VI. Esse espaco corresponde, igualmente, a Area

Diretamente Afetada (ADA) do Empreendimento.

Figura 6 - Localizacdo da Area de Influéncia Direta- AID do local da
Unidade de Beneficiamento de Calcario. Fonte: Adaptado de Google
Earth (2009).

Area de Influéncia Indireta- All

A Area de Influéncia Indireta (All) do Empreendimento é

representada por um poligono irregular que tem como limites:

> Ao Norte, a localidade Vila Maranhao;

> Ao Sul, o Canal do Rio dos Cachorros;

Qe Q
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> A Leste e a Norte, o regido do Maracana e entorno
imediato, caracterizada enquanto limite da Area
de Preservacao Ambiental - APA de Maracana;
> A Oeste, a regido de Porto Grande.
A Figura 7 e Anexo VIl apresenta, espacialmente, a
disposicao da All do Empreendimento. Os critérios adotados

para a presente definicdao territorial sao:

a) Dinamica climatica regional;

b) Presenca de interferéncias antropogénicas associadas
em curso;

¢) Semelhancas entre as paisagens e coberturas vegetais
dominantes, que indicam fluxos de biodiversidade da
avifauna local e, proé-parte, impedimento dos fluxos
génicos de outros grupos de animais por entre
fragmentos de matas secundarias ainda existentes, bem

como limitam os avancos de espécies vegetais nativas.

} .
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Figura 7 - Area de Influéncia Indireta - All do local da Unidade de
Beneficiamento de Calcario, na porcao Sudoeste da Ilha do Maranhao.
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Dinamica Climatolégica Regional

O dominio climatico atuante na area onde sera
implantado o Empreendimento Usina de Beneficiamento de
Calcario da BIOMAR é caracterizado por 02 (duas) estacdes bem
definidas: estacdo chuvosa (primeiro semestre, ou seja, de
janeiro a junho) e estacdao seca, ou estiagem (segundo
semestre, de julho a dezembro). Segundo Mendonca e Danni-
Oliveira (2007, p. 159),

“Em Sao Luis (MA) observa-se uma expressiva
regularidade térmica ao longo do ano, como efeito da
maritimidade'. Todavia, a pluviosidade apresenta dois
periodos bem definidos: verdo e outono chuvosos
(principalmente marco e abril, com cerca de 450 mm
cada més) e inverno e primavera pouco chuvosos ou
secos (destacam-se outubro e novembro, com cerca de
5 mm cada més”.

Assim sendo, segundo Mendonca e Danni-Oliveira (2007)
a regiao Norte Maranhense, em que se encontram a llha do
Maranhao, a Capital Sao Luis e o local do projeto esta sob o
tipo climatico Tropical-Equatorial com cinco meses secos.
Ademais, de acordo com a habitual classificacao climatoldgica
de Koppen (1955 apud AYOADE, 2001), o espaco total de
intervencdes esta situado no dominio dos Climas Tropicais
Chuvosos de Floresta (Af), mesmo nao havendo mais ampla
distribuicao florestal no conjunto dos sistemas ambientais
estudados neste Documento, a classificacao é valida, pois

pouco houve variacdoes das normais climatoldégicas tridecenais

! Em Climatologia, maritimidade é o conceito teérico-pragmatico que

demonstra os efeitos da proximidade de certa area com relacdo ao mar, o
gque permite expressiva regulacdo térmica entre areas emersas e oceano,
tendo em vista a formatacdo e distribuicdo constante de massas de ar, que
permitem a circulacdo atmosférica de forma mais continua e dinamica,
minimizando os impactos de aumento da temperatura média de ar (nas
baixas camadas atmosféricas) e solo. Por sua caracterizacdao espacial, o
fendmeno da martitimidade é restrito as regides costeiras.

Qs Q
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nos ultimos 80 (oitenta) anos na Cidade de Sao Luis, ao menos
em termos pluviométricos anuais totais, aspecto este
considerado o0 mais importante nesse tipo de taxonomia

climatoldgica.

O Municipio de Sao Luis (lato sensu) e a area do
empreendimento (stricto sensu) sofrem influéncias
climatologicas diretas da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT). Esta, por seu turno, é uma macrorregidao atmosférica
formada na regiao proxima ao Equador Geografico, ou seja, em
espacos de baixas latitudes, onde ha o encontro dos ventos
alisios de Nordeste e de Sudeste. As massas de ar originarias
nessa macrorregiao sao geralmente umidas e/ou superumidas e
sao as principais responsaveis pelas dinamicas pluviométricas
de todo o Norte Maranhense, como também nas AID e All do
Empreendimento Usina de Beneficiamento de Calcario da
BIOMAR.

Precipitacao Pluviométrica

Conforme afirmado anteriormente, o ritmo de chuvas da
Capital Maranhense apresenta as suas maiores concentracgoes
entre janeiro e junho, com picos chuvosos maximizados entre
marco e abril. Os meses seguintes (maio e junho) apresentam
declinio de precipitacdoes até que haja, em julho, a configuracao
da estiagem, caracterizada por 06 (seis) meses bastante secos,

com precipitacdes mensais que chegam a menos de 5,0 mm.

As precipitacdoes meédias anuais em Sao Luis variam de
1.600 mm (minimo medido até hoje) e 2.400 mm (maximo das
medicdes das séries historicas). Analiticamente, as chuvas sao
fatores indispensaveis e necessdarios para a dispersdao de
poluentes, tendo em vista que, fisica e quimicamente,

produzem a depuracao atmosférica, removendo concentracodes

Qs Q
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diversificadas de impurezas suspensas na Troposfera (camada
atmosférica onde todas as atividades humanas de uso e

ocupacao sao desenvolvidas).

Segundo o INMET (2010), a precipitacao total anual média
de Sado Luis (e, por conseguinte nas AID e All do
Empreendimento Usina de Beneficiamento de Calcario da
BIOMAR, no Distrito Industrial de Sao Luis, localidade Porto
Grande) é de cerca de 2.203,10 mm. O Grafico 1 apresenta a
distribuicao mensal média das precipitacoes nesse espaco total
no periodo de 19 anos, ou seja, de 1990 a 2009. Embora esses
dados ndao contemplem uma série histérica completa para o
estabelecimento ou recaracterizacao de tipologia climatica, pois
deveria abranger as medidas anuas de precipitacao de um
periodo de 30 - 35 anos, elas ja indicam, segundo Monteiro
(2003), a normal climatologica? da regiao de Sao Luis (MA) e,
por conseguinte, da porcdao espacial Sudoeste da Ilha do
Maranhdao, nas AID e AIll do Empreendimento Usina de
Beneficiamento de Calcario da BIOMAR.

> Normal climatolégica é um conceito relacionado ao estabelecimento de
médio prazo (entre 15 e 25 anos) dos principais ritmos das dinamicas
atmosféricas locais e/ou regionais, a partir de observacdoes dos
acumulados médios de precipitacao e de temperaturas médias.

Qs Q
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Grafico 1- Distribuicao mensal média das precipitacdoes nesse espaco
total no periodo de 1990 a 2009.

Analisado o grafico anterior, pode-se observar que a
tendéncia constante de precipitacdes é para um déficit histérico
de médio prazo na distribuicao das chuvas na segunda metade
do ano. Isso implica, logicamente, no aumento do calor e do
efeito de sensacdao térmica na Capital Maranhense, conforme

sera retratado em item subsequente.

A concentracdao das aguas pluviais na primeira metade do
ano proporciona o reabastecimento dos corpos hidricos
superficiais e dos armazenamentos de agua subsuperficiais, a
partir das areas de recarga de aquifero (que serao mais bem

descritas no item relacionado a Hidrogeologia).

Ainda sobre as dinamicas das chuvas regionais e locais,
elas sdao orientadas preferencialmente em dois sentidos: chuvas
de Nordeste e/ou chuvas de Sudeste. As direcoes Leste e
Nordeste sdao tipologias direcionais de chuvas mais atuantes,
pois como estao condicionadas a ZCIT (conforme ja

mencionado), e é a dinamica dessa zona de instabilidades
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climatoloégicas que determina, segundo as caracteristicas
meteoroldgicas instantaneas da area, qual sera a sua direcao.
Como os padroes de ventos podem flutuar numa amplitude
direcional de NE a SE, em média 3 ou 4 vezes por minuto no
periodo chuvosos, isso condicionara a afirmativa de que cada
chuva tem a sua propria direcdo e seus proprios condicionantes

atmosféricos caracteristicos.

As chuvas de Noroeste, QOeste e Sudoeste, embora
rarissimas em Sao Luis (MA) e nas AID e All do Empreendimento
Usina de Beneficiamento de Calcario da BIOMAR, pois acontecem
em média uma ou duas vezes a cada 05 anos, geralmente sao
rapidas e trazem consigo grande possibilidade de alagamentos
e fluxos erosivos superficiais, por conseguinte. Portanto, a
drenagem do compartimento térreo do empreendimento deve
ser muito bem realizada, prevendo essas excepcionalidades

meteoroldgicas.
Temperatura, Umidade e Pressao Atmosférica

Segundo Ayoade (2001), a temperatura, depois da
precipitacdao, ¢ o elemento meteoroldgico e climatolégico mais
discutido. A temperatura é definida pelo grau de agitacao das
moléculas, de modo que quanto mais agitadas elas estiverem,
maior sera o calor. Para Mendonca e Danni-Oliveira (2007, p.
49), temperatura do ar “[...] é a medida do calor sensivel nele
armazenado, sendo comumente dada em graus Celsius ou

Fahrenheit e medida por termémetros [...]".

A influéncia dos ventos alisios de Nordeste e da
circulacdao local contém, em media, 79,4% de umidade relativa
do ar, que, associado a grande quantidade de nebulosidade
durante o ano todo, faz com que a temperatura em grande parte

da Costa Maranhense, bem como do nas AID e AIll do
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Empreendimento Usina de Beneficiamento de Calcario da

BIOMAR, seja minimizada.

Segundo Maranhao (2003), a temperatura média histdrica
das maximas no periodo chuvoso para Sao Luis é de 30°C. Ja
durante a estiagem, as médias das maximas chegam a 31°C.
Isso demonstra certa proximidade entre médias das maximas, o
que indica temperaturas elevadas durante todo o ano. Porém, a
média anual de temperatura para os ultimos 19 anos (1990 a

2009) é de 26,5°C. O grafico 2 apresenta as médias de

temperaturas para esse periodo.
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Grafico 2 - Distribuicao mensal média das temperaturas em Sao Luis
(MA) no periodo de 1990 a 2009. Fonte: INMET (2010).

Comparando estes dois graficos pode-se inferir
logicamente que o0s meses de maior incidéncia de altas
temperaturas sao os mesmos associados as baixas precipitacdes

hidricas.

A variacao da temperatura o Sistema Climatico Urbano
(SCU), segundo Monteiro (2003), acontece pela atuacao de um

ou mais dos fenOmenos espaciais citados a seguir:
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> VariacOes da insolacao diaria, através da mudanca
de posicao do Sol durante o dia;

> Presenca de chuvas ou préoximo a ocorréncia de
precipitacdes;

> Incidéncia de ventos sobre a area (para maiores
contextualizacdes locais e regionais, o Grafico 3
apresenta a Rosa dos Ventos do Aeroporto de Sao
Luis, referéncia para esse tipo de estudo);

> Presenca de atividades humanas, pois quanto
maiores espacialmente a distribuicio e frequéncia
de intervencdes induzidas no meio, maiores serao as
temperaturas medidas;

» Proximidade de areas verdes, como bosques e/ou

florestas.

Velecidade (m's)

Grafico 3 - Rosa dos Ventos do Aeroporto Cunha Machado, em Sao Luis
(MA), cujas medidas sao a principal referéncia desse tipo de
condicionante meteorolégica para a Ilha e, por conseguinte, para as
AID e All do Empreendimento Usina de Beneficiamento de Calcario da
BIOMAR. Fonte: PETROBRAS (2009).
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No caso especifico da AID do Empreendimento Usina de
Beneficiamento de Calcario da BIOMAR, existem importantes

reguladores térmicos proximos, quais sejam:

> Proximidade de um corpo hidrico de proporcoes
locais consideraveis, ou seja, a Baia de Sao Marcos;

» Proximidade de ecossistema de manguezais
associados a Baia de Sao Marcos.

Ambos componentes do espaco total local sao
responsaveis pela regulacao climatoldégica de temperaturas
médias de curto, médio e longos prazos. Os demais micro-
corpos hidricos locais e/ou areas com coberturas de gramineas
e/ou com matas de sucessao ecoldgica (capoeiras em diversos
estagios de regeneracdao) ndao possuem forca substancial para o
controle da dinamica atmosférica indutora de mudancas para a

mitigacao dos efeitos das temperaturas atmosféricas locais.

No que tange a umidade atmosférica, o local do
empreendimento e 0 municipio em que se encontra estao
contidos em area com teor elevado de umidade durante todo o
ano. A média anual, que é de 81%, é superada continuamente
entre os meses de janeiro e junho, quando do desenvolvimento
do periodo chuvoso. O trimestre mais umido é marco, abril e
maio, correspondentes aos maiores indices pluviométricos
anuais. Os meses mais secos correspondem a setembro,
outubro e novembro, os quais sao os de menores indices
pluviométricos (INMET, 2010).

Ademais, mesmo durante os meses de maior aquecimento
e auge da estacdao seca (segundo semestre), raramente a
umidade atmosférica cai para valores inferiores a 50%,

enquanto que, durante a estacao chuvosa, os valores
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comumente estao acima de 80% (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA,
2007; INMET, 2010).

No que tange a pressao atmosférica, a normal mensal
atmosférica no periodo de 1971-2004, que correspondem aos
dados obtidos mais confiaveis, pois representam uma série
climatica bem definida, foi de 1.008,3 mb, que é menor que
Tatm (igual a 1.013 mb), valor normal e esperado para regides
costeiras bem préximas ao litoral (regido a beira-mar), como é o
caso do Municipio de Sao Luis e das AID e All do
Empreendimento Usina de Beneficiamento de Calcario da
BIOMAR.

Geologia

A area em estudo situa-se na porcdao sudoeste da Bacia de
Sao Luis onde se expdem rochas sedimentares recobertas por
formacoes superficiais de idade cenozoica principalmente os

sedimentos do Grupo Barreiras (ENb) - Figura 8 e Anexo VIII.
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CARTA GEOLOGICA

Fonte:CARTA GEOLOGICA DNPM
LEGENDA 4 Area de estudo [ENB] Grupo Barreira FOLHA SB-23-X-Z SAO LUIS NE/SE

Figura 8 - Mapa Geolégico da Area.

Grupo Barreiras (ENb) - Sao sedimentos continentais que
aparecem amplamente distribuidos em toda a area de estudo,
constituidos por depodsitos areno-argilosos, pouco
consolidados, vermelhos, algumas vezes silticos com

intercalacao de caulim.

Caracteriza-se por uma estrutura sedimentar macica de
geometria lenticular e originado por processos de tracao,
envolvendo fluxo de detritos, em contexto de eventos de
peneplanizacdao mecanica concentrando o saldo detritico mais

grosso e pesado que estava em transito para os talvegues.

O Grupo Barreiras na area pode facies conglomeratica

formada por canga lateritica.
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1.4.1. Caracterizacao Hidrogeologica
1.4.1.1. Aspectos da Hidrogeologia Regional

A investigacao hidrogeoldgica consiste na reuniao de
informacdes confiaveis que levem a compreensao de como se
desenvolve a acumulacao e circulacao da 4agua no meio
subterraneo. Essa aproximacao €é denominada modelo
conceitual, e engloba uma descricao quantificada de feicdes que
caracterizam o meio fisico, onde se destaca o papel da
geomorfologia e do arranjo geolégico no controle dos
fendmenos hidrogeoldgicos, e as propriedades hidraulicas que
governam as condicoes de recarga e descarga e direcao do

fluxo subterraneo.

Nesse contexto a abordagem sobre o arranjo geoldgico
contempla a descricdo sucinta das caracteristicas litoldgicas das
unidades cronoestratigraficas ocorrente no espaco regional da
ilha, adicionando a essa informacdao o paleoambiente provavel
de deposicdao, e as formas de relevo presentes no espaco mais

restrito da area sob investigacao.

O meio ambiente subterraneo da lIlha de Sao Luis é
caracteristico de deposicdao sedimentar em ambiente estuarino,
com grande variacao textural na razao areia/argila contida em
seus sedimentos e rochas sedimentares. Estes materiais sao
distribuidos do Cretdceo ao Holoceno, e sao estudados dentro

do quadro estratigrafico da Bacia Costeira de Sao Luis.

A serie estratigrafica descrita entre o Holoceno e o

Cretaceo, nessa ordem, pode assim ser sintetizada:

*Em superficie, e principalmente nas depressdes

topograficas, corddes litoraneos e estuarios, se acumularam
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depdsitos atuais (Quaternarios), de origem fluvio-marinha,

constituidos por areias, siltes e argilas;

* Sob esses materiais, ou na condicdao de aflorantes em
superficie, ocorrem rochas sedimentares friaveis, cuja coloracao
varia do vermelho ao amarelo, ou branco, onde a fracdao areia
fina a média é dominante, mas com significativa presenca de
silte e argila. Entre as camadas arenosas intercalam-se niveis
argilosos e conglomerados lateriticos. Estes depositos
formariam uma espessa planicie fluvial costeira, com até 100
metros de espessura, cujo espessamento aumentaria de norte
para sul, e de oeste para leste. Essa sequéncia constitui a

Formacao Barreiras, datada do Terciario (Paleogeno-Neogeno);

» Sob a sequéncia terciaria, em contato discordante
geralmente demarcado por camada de calcario, ou por uma
sucessao de camadas argilosas cinza-esverdeada, ocorrem
materiais arenosos avermelhados, cuja granulometria é média a
grosseira, com matriz argilosa, com predominancia de caulinita,
e intercalacbes de siltito argiloso. O acamamento geralmente
exibe boa estratificacao plano-paralela. A sequéncia descrita
corresponderia a uma planicie aluvionar, na qual as camadas
arenosas representariam paleo-canais, enquanto 0s niveis

argilosos e siltosos representariam os planos de inundacao.

Conforme se descreve, sdao esperadas variacoes
litoldgicas pronunciadas, tanto ha vertical como
horizontalmente, influindo na ocorréncia de camadas aquiferas
multiplas nessa sequéncia. A profundidade das camadas
arenosas varia entre 70 a 170 metros, com espessuras de 30 a
40 metros. Tais camadas nao apresentam, entretanto,
homogeneidade vertical, sendo intercaladas com camadas
argilosas. Essa sequéncia caracteriza a Formacao Itapecuru,

datada do Cretaceo Superior (Cenomaniano).
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A uma profundidade superior a dos pocos tubulares
destinados a captacdo de agua subterranea, sob contato
discordante erosivo somente atingido pelos pocos
estratigraficos construidos pela PETROBRAS no continente, e
com apoio de perfilagem geofisica para auxiliar na identificacao
litoldgica, jazem arenitos e siltitos com cimentacdao carbonatica,
ricos em sulfetos (pirita), e gipsita, atribuidos a Formacao

Codo, datada do Cretaceo Inferior.

1.4.1.2. Relacées entre Litologia e Formas de Relevo na

Area.

Com base na analise de perfis de sondagens (pocos
tubulares de abastecimento de dagua) e na observacao de cortes
de estradas e da proépria superficie, forma identificados os
seguintes tipos litolégicos na area do empreendimento: arenitos
quartzosos, de granulometria fina a média, com coloracao
branca, acinzentado e réseo; arenitos macicos, argilosos, de
coloracao roseo-avermelhada; nédulos e blocos de concrecodes

ferruginosos; areias quartzosas inconsolidadas.

Da superficie até a profundidade de 50 metros, em
média, tem-se o predominio de arenitos quartzosos,
inconsolidados, com matriz argilosa incipiente, constituindo a
facies areno-argilosa do Terciario. Estes materiais constituem o
corpo das colinas da regiao, resultantes de processos erosivos
que fracionaram o grande tabuleiro costeiro ao longo do tempo.
Os planos e rampas, onde se localizam 2zonas uUmidas e
inUmeras nascentes sao aluvides arenosos, de onde provém a

areia intensamente explorada na regiao.

As formas de relevo em escala local sao vertentes

(encostas), colinas de topo suavemente ondulado, vales
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estreitos e rasos, talvegues e planos fluvio-marinho (mangues),

estes presentes ao longo do curso dos igarapés.

O relevo exibe formas mais destacadas a noroeste da area
alvo deste estudo, ocorrendo colinas de encostas mediamente
ingremes, e topo suavemente ondulados, constituidas por
arenito capeado por laterita, cujas vertentes tem um perfil
convexo para o interior das microbacias dos riachos Pindoba,
Arapapai e Buenos Aires, indicando tendéncia a distribuicao de

aguas pluviais.

Os divisores das microbacias dos igarapés Arapapai e
Pindoba, a noroeste da area alvo deste estudo, e lgarapé dos
Cachorros a sudoeste da area, sao colinas esculpidas nos
arenitos cujo topo é protegido por niveis lateriticos, o que
determina declividades entre 13 a 37% (ou 7 a 18°), portanto
declividade meédia a forte (GUERRA e CUNHA, 1996), quando

ainda isentas de intervencdes mecanizadas nas encostas.

As encostas visiveis ao longo da estrada de Porto Grande
apresentam-se descaracterizadas de seu formato original, em
razao das atividades de mineracdo de areia. Onde esta
ocorrendo extracao de areia, as encostas tém um perfil

praticamente vertical (Foto 1).

Em toda a zona as cotas sao muito proximas, situam-se
preferencialmente entre 10 e 40 metros, traduzindo as
variacoes de relevo, que ocorrem bruscamente. As costas com
valor inferior a 10 metros indicam o dominio das reentrancias,
que sao “baixadas” inundaveis pelas marés, preenchidas por

areias e lamas de mangue, tipicas do limite oeste da area.

O espaco entre as colinas apresenta relevo brando que
varia de suavemente ondulado a plano, constituindo uma rampa
inclinada para o sul. Essa superficie tipo rampa, entretanto,

ainda apresenta ressaltos topograficos, como pode ser visto aos
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fundos da Usina de Asfalto, na localidade do Taim, e a

retaguarda do povoado Porto Grande.

A rampa indica que a erosao suprimiu as camadas iniciais
de arenito com laterita, e apresenta um perfil quase concavo,
favorecedor da coleta de aguas pluviais. Ao longo da calha do

rio dos Cachorros se desenvolvem planos inundaveis.

A combinacao da declividade com a natureza dos solos
locais (Argissolos e Neossolos arenoquartzosos) induz
fragilidade média ao relevo, em termos de sensibilidade a
erosao, que culminara, em caso de operacdoes de cortes e
desmonte das elevacdes, na remocao e lixiviacao (lama
vermelha) do solo exposto, causando o assoreamento de

mangues, reentrancias e zonas umidas.

O empreendimento ora proposto ocupara a superficie do
topo naturalmente aplainado de uma colina componente do
sistema divisor do Igarapé dos Cachorros, distante 3.760
metros do ponto mais proximo do canal do igarapé. A encosta
da face leste, em contato com a BR-135, exibe declividade
baixa, gradando quase imperceptivelmente para o topo, o
mesmo ocorrendo ao norte e a sul. A encosta oeste, em contato
com a ferrovia Carajas, exibe forte declividade, aparentemente

influenciada pelas obras de instalacdao da proépria ferrovia.
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Foto 1- Colina constituida por arenito réoseo friavel, sob capeamento
areno-argiloso-lateritico (Fm. Barreiras). Estrada Porto Grande.

1.4.1.3. Aspectos Gerais da Hidrogeologia de Sdao Luis

Na Ilha de Sao Luis sao reconhecidas duas unidades
hidroestratigraficas; um sistema aquifero semiconfinado
relacionado aos sedimentos do Cretaceo atribuidos a Formacao
Itapecuru, e um sistema aquifero livre, constituido pelos niveis
arenosos dos sedimentos do Terciario atribuidos a Formacao

Barreiras.

O aquifero Itapecuru é considerado como um aquitardo na
regiao (LEAL 1977 apud RODRIGUES et al., 1994). Entretanto, a
camada confinante superior tem uma sequéncia ciclica de niveis
de composicdo variavel de argila e areia, permitindo a
realimentacdao do aquifero a partir da infiltracao das aguas
pluviais, caracterizando-o como semiconfinado. O nivel de
variacao média de rebaixamento do nivel das aguas é da ordem
de 9 m, em condicdes litolégicas tipicas de camadas aquiferas,

com vazado especifica média de 2,94 m3/h/m, verificando-se um
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valor maximo de 21,5 m3/h/m e minimo de 1,4 m3/h/m
(RODRIGUES et al., 1994).

O aquifero livre Barreiras se caracteriza por uma camada
permeavel de arenito quartzoso, friavel, parcialmente saturada
de agua, limitada na base por uma camada semipermeavel de
siltito ou argilito (REBOUCAS, 1972).

A disposicdo espacial das facies litolégicas com variacoes
na razao areia/argila, tanto no sentido horizontal como vertical,
reflete a complexidade do comportamento hidrodinamicos dos

sistemas aquiferos.

O aquifero livre Barreiras tem uma espessura variavel de
15 a 50 metros, constituido por arenitos cuja granulometria
varia de fina a média, com intercalacoes de silte e argila. Os
niveis arenosos nao sao espessos, implicando no rapido transito
das aguas subterraneas, que logo infiltram para o aquifero
semi-confinado ou surgem em areas de descarga ao longo das

encostas, nos grotdes da regiao (COSTA, 2003).

Dentre as propriedades fisicas das camadas
sedimentares, serao abordadas aquelas que explicam o fluxo de
agua e de outros fluidos, bem como, a habilidade dessas
camadas em armazenar agua através do meio sedimentar

poroso.

A condutividade hidraulica é o coeficiente que expressa a
facilidade com que um fluido é transportado através de um
meio poroso, sendo dependente das propriedades do meio e do
fluido, Libardi (1995). E um dos mais importantes parimetros
hidraulicos, e depende da natureza do meio e da densidade e
viscosidade do fluido, sob determinadas condicdoes de

temperatura e pressao.

Essa propriedade hidraulica varia com a granulometria do

material; nos solos arenosos varia de 102 a 103 cm/seg., e nos
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argilosos de 10* a 107 cm/seg. A condutividade hidraulica, ou
permeabilidade, é expressa em unidades de velocidade, com a
massa liquida deslocando-se entre 4,95 a 8,64 metros por dia,
no interior da sequéncia sedimentar da Formacdo Barreiras,
particularmente na sub-bacia do Rio Paciéncia, e na regidao de
Vila Maranhao, de acordo com testes de bombeamento de pocos

tubulares.

A porosidade do material ou indice de vazios, afeta
diretamente a condutividade, principalmente o tamanho dos
poros. Os materiais arenosos apresentam maiores valores de K
do que os de granulometria fina, em condicdes de saturacao

com agua.

A porosidade média da sequéncia Terciaria e Quaternaria
é¢ de 21%, com maximo de 30%, entendendo-se que estes
percentuais representam o volume de agua e ar existente entre
0s intersticios dos graos dos sedimentos constituintes do

pacote sedimentar.

Em termos de capacidade de infiltracao de aguas pluviais
nessa sequéncia, descontando-se as perdas com o imediato
escoamento superficial nas superficies compactadas
(urbanizacao), e com a evapotranspiracao, estima-se em calculo
bem conservador, que entre 14 a 25% da pluviosidade anual
(2.000 mm) seja armazenado nas areas de recarga de aquiferos
da Ilha de Sao Luis, com base na descarga média do periodo de
estiagem, obtida em teste de vazdao no Rio Paciéncia
(ACQUAPLAN, 1972).

Conforme o mapa piezométrico elaborado por Rubio e
outros (2001) as direcoes preferenciais de fluxo de aguas
subterraneas, relacionadas com a area deste estudo, partem dos
altos de Tanandiba e Rio Grande (entorno sul de Maracana),

dirigindo-se para oeste-sudoeste. A declividade (gradiente) da
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superficie piezométrica é suave, com um valor igual a 4,77. 10°

3. (Figura 9 a Anexo IX).

Estes fluxos sao incrementados pela infiltracdo ocorrente
nas colinas que margeiam a costa oeste da ilha, considerando
seu destaque topografico e sua superficie areno-lateritica, onde
se desenvolvem micro e macroporos, resultado da razao

areia/laterita, o que permite boa infiltracao de agua pluvial.

A partir dessas colinas mais préoximas da costa, partem
varias drenagens naturais, rasas e temporarias, que se
conectam com os pequenos cursos d agua dos igarapés como
Arapapai, Buenos Aires, Pindoba e Cachorros, contribuintes da
bacia oceanica. A sazonalidade do fluxo nessas drenagens se
deve ao acumulo de agua pluvial, em camadas aquiferas com
espessura e extensdao limitadas, de baixa profundidade,
portanto sem conexdao com a superficie piezométrica mais

profunda.

S 02° 38" 02,246" N.M

W 44° 18" 44,546" IR
576454.3
9708852.0

MAPA TOPOGRAFICO/
POTENCIOMETRICO.

S 02° 38' 06,300 \V-02

W 44° 18" 57,981"
576052.7
9708729.4

CONVENGCOES TOPOGRAFICAS
-¢- Pogo Tubular

E Drenagem

E Rodovia

Estrada de Ferro
Curva e cota de Nivel

NVENCOES HIDROGEOLOGICA

Curva e cota piezométrica 9708053.6
Direg¢do de fluxo subterréneo

) W 44°18’ 36,000™
57670879

FONTE: LEVANTAMENTO DE CAMPO
COM INSTRUMENTO GPS

Figura 9 - Mapa topografico/potenciométrico. Ver sentido do fluxo.
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A convergéncia dos fluxos subterraneos, no subsolo do
bairro Maracana até Vila Maranhdao, determina na area a
ocorréncia de nivel freatico raso, sendo frequentes o0s
alagadicos ocupados por vegetacdao tipo jucareiras e
buritizeiros, formando-se também as correntes de diversos

riachos (Foto 2).

Foto 2 - Vista parcial das areas umidas da regiao.

Em termos geoquimicos, tem-se no ambiente rocha/agua
alta concentracdo de CO, e O,, devido a grande interacdao deste
ambiente com a atmosfera, o que acentua o0Ss processos
biogeoquimicos. A estagnacao das aguas subterraneas no meio
poroso da regido de Maracana e Vila Maranhdo, confere a esta
altos teores de solidos dissolvidos, chamando a atencao o alto

teor em ferro.

A textura arenosa dos solos determina baixa capacidade
de troca de cations, reduzindo-lhes a capacidade de adsorcao
de compostos organicos, deixando a superficie e subsuperficie
local susceptivel aos riscos derivados da acumulacao de

subprodutos como alcatrao, 6leos e residuos quimicos, além da
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baixa capacidade desses solos de neutralizacdao da chuva acida,

que induz a mobilizacdao de poluentes para o meio poroso.

Ainda em relacdo a mobilidade dos contaminantes
organicos acima citados, juntamente com outros contaminantes
inorganicos inerentes a atividade industrial, a atenuacao natural
da possivel migracao de poluentes encontrara na caulinita seu

principal agente.

Este argilo-mineral, entretanto, tem baixissima
capacidade de retencao de contaminantes, ndao sendo segura
sua utilizacao na impermeabilizacao de aterros industriais, pois
a confiabilidade destes nao pode ficar restrita a protecdao dada
pelo fundo artificial de PVC ou outro geotéxtil, com vida util de
utilizacao finita, necessitando de um embasamento argiloso
mais expansivo, que atenda as necessidades de

impermeabilizacdo do solo imediatamente sob o geotéxtil.
1.4.1.4. Caracteristicas Hidrogeologicas Locais

Os parametros hidrodinamicos obtidos na area do
levantamento indicam que a ocorréncia de agua subterranea
esta condicionada a um aquifero semi-confinado, confirmado
pelo coeficiente de armazenamento (S) de 1,5. 10* A
Transmissividade (T) tem um valor de 190 m? /dia, um valor que
indica potencial médio para atender demandas industriais, com

até oito (08) horas diarias de bombeamento.

A condutividade hidraulica, inferida a partir de dados
regionais, tem o valor de 3,88 m/dia (4,5. 10° m/s), portanto
condicionada a influéncia de meio poroso constituido por

arenitos com granulometria fina.

A estratificacdao dos materiais geolégicos no local, obtida

por correlacdao altimétrica com o poco tubular situado no
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Conjunto Residencial Jatoba, na Vila Maranhao, a menos de dois
(02) Km da area alvo deste estudo, é demonstrada no quadro

abaixo.

Quadro 1 - estratificacdao dos materiais geoldgicos.

Profundidade (m) Unidade Geoldgica Litologia
0-13 Arenito médio, friavel, roseo.
13-37 Formacdo Barreiras Arenito médio, argiloso,
réseo.
37.57 Arenito fino, siltoso,
esverdeado.
57-64 Arenito argiloso, esverdeado.
64-71 Siltito areno-argiloso,
esverdeado.
21-77 Arenito fino, siltoso,
esverdeado.
77-88 Siltito argiloso, esverdeado.
88-94 Arenito fino, siltoso,
Formacao Itapecuru esverdeado.
94-106 Argilito esverdeado; folhelho
cinza.
106-110 Siltito argiloso, esverdeado.
110-121 Siltito arenoso, cinza.
121-126 Arenito fino, argiloso, cinza.
126-131 Arenito fino, siltoso; folhelho
esverdeado.
131-143 Arenito fino a médio, cinza.
143-148 Argilito arroxeado, calcifero.

A captacao de agua subterranea no local deste
empreendimento, considerando a correlacdo com o0s pocos
tubulares localizados na Vila Maranhao, podera ser obtida
através de um poco com profundidade em torno de 140,0
metros, no qual o nivel estatico devera situar-se proximo de
32,0 metros, com rebaixamento previsto de 13,0 metros,
associado a vazao de teste de 12,0 metros cubicos/hora,

durante oito (08) horas de operacao diaria.

A recarga do sistema aquifero ¢é realizada pelas
precipitacdoes pluviais. Na infericio de um balanco hidrico

simplificado, estritamente para o local do empreendimento,
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adotaremos os valores anuais médios de pluviometria (P=2.122

mm) e evapotranspiracao (ET=1.729 mm).

Estabelecendo as relacdes de entrada e saida de agua no
sistema, unicamente através de P e de ET, resulta que a recarga
potencial (R) seria de 393 mm. Atribuindo como area de
infiltracao maxima somente o topo plano da elevacdo a ser
parcialmente ocupada pelo empreendimento, entre as cotas de
40,0 e 45,0 metros, e considerando o intervalo de cotas inferior
a 40,0 como zona de declive que favorece o runoff, a infiltracao

ocorreria entao em uma area (A) de 110.473 m?2.

Considerando que a superficie local é constituida por
arenito médio, friavel, que se decompde formando delgada
camada de solo quartzoso, atribui-se para esse material a

porosidade efetiva igual a 0,1.

A taxa de recarga efetiva (RE) é obtida através da relacao

matematica entre (R), (A) e porosidade efetiva:

RE = R.A.0,1 = 0,393 m/ano x 110.473 m? x 0,1
=4.341,59m3/ano.

Distribuindo-se este volume sobre a area de infiltracao
maxima resultaria em uma lamina igual a 0,0393 m, ou 39,3
mm/ano, o que corresponderia a 10% da recarga potencial, com

o restante sendo consumido pela evaporacado e pelo runoff.

O conjunto das qualidades naturais da area de estudo,
formas de relevo, solos e cobertura vegetal, confere a area
importancia relativa no desenvolvimento e equilibrio do ciclo
hidrologico local, e nos processos ecoldégicos do ambiente

costeiro.

O relevo colinoso, com amplitude de cotas de até 45 m
acima do nivel do mar, com topo céncavo e tabular, dotado de
cobertura arenosa, protegido por vegetacao, é responsavel pela

acumulacao de aguas pluviais nos poros do corpo sedimentar

Qs Q
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(20 a 30% do volume do meio sedimentar local & composto por

poros preenchidos por ar e agua), Leal (1972);

O armazenamento gera uma superficie piezométrica (nivel
superior das aguas subterraneas), com carga hidraulica (coluna
de agua doce saturando o meio sedimentar) de 3 metros acima

do nivel do mar.

A inclinacao da superficie freatica é divergente para
oeste, no sentido da costa, e para sudeste, sentido da
microbacia hidrografica do lgarapé Rio dos Cachorros, com
gradiente suave proporcionando um escoamento lento das
aguas subterraneas, o que explica a baixa velocidade do fluxo

de base dos igarapés da regiao.

A analise da composicdao quimica da agua subterranea,
sem mineralizacao andmala e com alto teor de oxigénio
dissolvido, além da potabilidade, indica que as aguas nao tém
tempo de residéncia prolongada no meio sedimentar,
confirmando a condicao de zona de recarga da area com
restituicio ao meio exterior através de sistemas de fluxo locais,
ou, no maximo fluxos intermediarios, o que é visivel diante do

relevo da area, com elevacdes e vales contiguos.

As condicdes qualitativas da agua subterranea, bem como
a velocidade média de percolacao de 0,778 m/dia das aguas
infiltrantes, indicam alta permeabilidade do solo, também
causada por macroporos presentes nos niveis lateriticos

imediatamente sob a cobertura arenosa.

As colinas presentes na regido, portanto, exercem papel
fundamental na manutencdo do equilibrio hidrostatico, ao
garantir a existéncia de carga hidraulica de agua doce
suficiente, servindo como anteparo contra o avanco da cunha

salina. Deve-se destacar que poucas centenas de metros a

Qs Q
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oeste, a superficie freatica encontra-se sob o nivel do mar,

atestando o risco potencial enfatizado.

A analise quimica da agua subterranea registra a
presenca de cations como calcio e magnésio, e de anions como
cloretos e sulfatos. A razdao ibnica entre calcio e magnésio
(rMg2+/rCa2+), tem o valor de 0,88, portanto dentro do
intervalo de dguas continentais doces (CUSTODIO; LAMAS,1983).
A presenca do magnésio pode ocorrer em razao da cimentacao
dos graos de areia por material carbonatico, nas camadas mais

proximas do contato com a Formacao Itapecuru.
1.4.2. Caracterizacao dos solos

O solo é considerado um dos principais componentes da
biosfera, sendo integrado a outros sistemas/elementos
ambientais, promovendo o desenvolvimento da biodiversidade
das areas emersas. Em suas porcoes elementares, os solos sao
constituidos por misturas de argilas, calcario, areia, matéria
organica, agua, ar e micro-organismos (GUERRA; GUERRA,
2003). Isso permite com que a camada de sedimentos, aliados a
baixa amplitude topografica local, forneca nutrientes minimos,
capazes de abrigar um estrato ralo e homogéneo de vegetacao

secundaria.

A formacdo dos diversos tipos de solo, conforme se pode
inferir na Figura 10, depende da natureza da rocha, do relevo,
do tempo de formacdo e da acdao dos organismos vivos. No local
do Empreendimento (AID da Usina de Beneficiamento de
Calcario da BIOMAR) é encontrado apenas o Latossolo Textura
Média. Segundo Palmieri e Larach (2000), a classe dos
Latossolos Texturais Médios varia de sedimentos de areia fina a
argilas, em grande quantidade, e a drenagem varia de

acentuadamente a moderadamente drenada.
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Sao caracterizados como solos de muito baixa fertilidade
natural, fortemente 4acidos e elevados teores de aluminio
trocavel. Nao apresentam grandes estoques de nutrientes em
suas composicoes, embora, dada aos altos indicativos de
intemperizacao em profundidade (intemperismo fisico por
hidratacdao) sejam o substrato natural para a instalacao de
coberturas vegetais densas, como florestas, stricto sensu na
AID do Empreendimento, outrora existentes. A Foto 3 e Foto 4
demonstram as principais configuracdoes e disposicdes espaciais

dos Latossolos Texturais Médios na AID do local de intervencao.

Foto 3- Cortes em areas de adaptacao de morfologia tabuliforme para a
instalacao de ramal da Ferrovia Carajas - Sao Luis, no espaco limitrofe,
a Oeste, do terreno do Empreendimento Usina de Beneficiamento de
Calcario da BIOMAR. Fonte: Registros da Pesquisa (2011).

Observa-se a alteracao da paisagem, em funcdao de

processo e sucessdo ecoldégica em curso, com presenca de
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capoeira rala a cobrir patamares pedolégicos de Latossolos

Texturais Médios.

Ademais, observa-se que, logo no Horizonte “A” dos
Latossolos Texturais Médios da AID do Empreendimento, além
de uma certa quantidade de matéria organica, composta
principalmente por raizes de gramineas e pequenos arbustos,
encontram-se dispostas horizontalmente camadas de lateritas
até a profundidade de 1,30m, passando do Horizonte “A” ao “B”,
conforme pode ser visto na Foto 4. A partir desse pédon,
aparecem os horizontes convencionais dessa tipologia de solo
com as propriedades de alteracdes sucessivas das camadas
sedimentares, transformando-as em estrato pedoldgico (contato

rocha matriz - solo).

Horizonte “A”

Horizonte “B”

Horizonte “C”

AL

Foto 4 - Horizontes de Latossolos Texturais Médios na AID do
Empreendimento. Fonte: Registros da Pesquisa (2011).

Qe Q

Rua Prof. Luis Pinho Rodrigues, 20, Qd 33 - Ed. Quartz, S| 407 - Renascenca Il Q
Sdo Luis-MA - (98) 3268-2864 - biomar@apoiomineracao.com.br QQ Q



w ' biomar 35

Mineracao Ltda

Assim sendo, as principais caracteristicas dos Latossolos
Texturais Médios na AID e All do Empreendimento sao baseados
em EMBRAPA (2006), as que seguem:

a) Solos em avancado estagio de intemperizacao, com
indicativo de médias profundidades (até 6-8 metros
na AID do Empreendimento);

b) Capacidade baixa de troca de cations da fracao
argila;

c) Apresentam alta capacidade de drenagem;

d) Sao solos que apresentam acidez, com baixa
saturacdo por bases e sdo caracterizados como
distroficos.

No que tange a All do Empreendimento, segundo Mapa de
Solos da Ilha do Maranhao elaborado por Diferencial (2008), ha
extensa presenca de dois tipos distintos de solos: a) o
Podzdlico Vermelho-Amarelo; e b) Solos Indiscriminados de
Mangue. A distribuicao espacial de tais conjuntos pedoldgicos

esta na Figura 10 e Anexo X.
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Carta de Solos - Areas de Influéncia Direta e Indireta do
Empreendimento

LEGENDA

Latossolo Textura
Média

Podzélico Vermelho-
Amarelo

Solos
Indiscriminados de
Mangue

Limite da Area de
Influéncia Direta do
Empreendimento

Limite da Area de
Influéncia Indireta
do Empreendimento

Escala Aproximada: 1:50.000

Figura 10 - Carta de solos das AID e All do Empreendimento - Usina de Beneficiamento de Calcario da BIOMAR.
Fonte: Adaptado de Diferencial (2008) e Google Earth (2009).

Qe Q

Q
Rua Prof. Luis Pinho Rodrigues, 20, Qd 33 - Ed. Quartz, S| 407 - Renascenca |l QQ
Sdo Luis-MA - (98) 3268-2864 - biomar@apoiomineracao.com.br



000

& hiomar

Mineracao Ltda

41

O solo do tipo Podzolico Vermelo-Amarelo, ou Argissolo
Vermelho-Amarelo compreendem solos minerais com sequéncia de
horizontes A, (E), B e C, com horizonte B textural de argila de
atividade baixa, nao hidromorficos e moderadamente drenados
(EMBRAPA, 2006). A textura é média a argilosa, normalmente com
incremento no teor de argila em profundidade, relacdo textural
A/B expressiva. Sao de profundidade e drenagem interna variavel,
de cores avermelhadas ou amareladas e mais raramente brunadas
e acinzentadas. Sao forte a moderadamente acidos, predominando

perfis cauliniticos.

Ja os Solos Indiscriminados de Mangue, sao considerados
solos com grande quantidade de materiais gleizados e sem
diferenciacao de horizontes, com alto conteddo em sais e
compostos de enxofre, provenientes da agua do mar. Distribuem-
se em areas sedimentares pantanosas e alagadas (paludais),
sujeitas a influéncias permanentes das marés. Tais terrenos sao
constituidos por vasas bastante recentes (PALMIERI; LARACH,
2000, p. 115).

1.4.3. Caracterizacao de declividade; potencial de recarga e

uso e cobertura da terra zoneamento da regiao

O perfil longitudinal das vertentes é praticamente retilineo,
ou seja, com angulos de declividade praticamente constantes,
salvo em alguns locais, onde o terco superior das encostas tem
seu topo demarcado pela presenca de niveis lateriticos mais
concentrados, com ruptura positiva de declive, permitindo o
reconhecimento de perfil concavo de curta extensdao, na parte

superior das encostas.
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O conjunto das formas de relevo presentes na area alvo
deste levantamento e em seu entorno imediato, associa vales
rasos e largos com vertentes suaves de colinas baixas, com
declividade branda variando entre 3 a 8%, quebrando a monotonia
da superficie de rampa com declividade regional inferior a 5%,

caindo para sul e oeste.

De modo geral, as vertentes sao também coletoras de aguas
pluviais, incrementando o potencial de recarga de aguas
subterraneas exercido pela ampla superficie regional em rampa,
refletindo a combinacdo dos parametros descritos associados a
declividade das formas de relevo, com a natureza da litologia dos
seus materiais geolégicos constituintes. A taxa de recarga
potencial é estimada em 18% do total da pluviometria anual,

conforme comentado no item da hidrogeologia.

Este potencial de recarga é também favorecido pelo baixo
indice de urbanizacao da regidao, que é parte do Distrito Industrial
de Sao Luis-DISAL, cuja caracteristica de uso e ocupacao do solo é
marcada pela presenca de edificacdoes esparsas e vias de acesso

de curta extensao, no interior dos lotes industriais ja ocupados.

1.4.4. Localizacao do Empreendimento em relacao as

Unidades de Conservacao

As Unidades de Conservacao (UC’s) sao definidas, segundo
a Lei 9.985/2000, Art.2°, alinea |, como:

[...] espaco territorial e seus recursos ambientais,
incluindo as areas jurisdicionais, com caracteristicas
naturais relevantes, legalmente instituidas pelo Poder
Publico, com objetivos de conservacdao e Ilimites
definidos, sob regime de administracdo, ao qual se
aplicam garantias adequadas de protecao [...] (BRASIL,
2000).
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Das UC’s municipais, estaduais e federais existentes na Ilha
do Maranhao, o Parque Estadual do Bacanga (aproximadamente a
5,0 km) e Area de Protecio Ambiental - APA da Regido do
Maracana (aproximadamente a 2,0 km), pode-se observar na
Figura 11 que essas areas sao as que mais se aproximam do
Empreendimento ora discutido. A primeira area citada faz parte
do grupo de UC’s de Protecdao Integral e a segunda, de Uso

Sustentavel.

A protecdo da biodiversidade do Parque Estadual do
Bacanga é um desafio permanente, principalmente pela alto grau
de controle humano dos espacos de entorno imediato dessa UC,
bem como as pressdes existentes relacionadas ao uso irregular de
terras dentro de seus dominios e pela caca ilegal desenvolvida em

seu perimetro interno.

O Parque Estadual do Bacanga foi criado pelo Decreto
Estadual N°. 7.545, de 07 de marco de 1980 (MARANHAO, 1980),
considerando os ecossistemas naturais existentes na porcao
Oeste do municipio de Sao Luis, bem como a necessidade
iminente de preservar os seus elementos ambientais. Com area
original de 3.075 hectares, teve em 10 de abril de 1984, pelo
Decreto Estadual 9.550 (MARANHAO, 1984), sua area diminuida
em 436 hectares, haja vista os intensos processos de ocupacodes
desordenadas em seus limites externos. Hoje sua area total

permanece em 2.636 hectares.

Os principais conflitos ambientais pelos quais passa o
Parque Estadual do Bacanga sdo: na superposicao de usos
existentes em seus dominios espaciais, em que pesem as
ocupacoes desordenadas (pressionadas pelo incremento
demografico pelo qual vem passando a Capital Maranhense); a

caca de pequenos animais desenvolvida pela populacao de

Qa2 Q
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entorno; a exploracdo de recursos minerais; abertura de varios
ramais; assoreamento de corpos hidricos (como o Acude Batata e
do sistema Rio da Prata e principais tributarios); policiamento
ambiental com baixo efetivo para fiscalizacao e auséncia de
recursos financeiros para desapropriacdoes de terras (SILVA,
2006).

Essa UC, o Parque Estadual do Bacanga, apresenta em seu
conjunto de ecossistemas, fragmentos extensos (comparados ao
corpus espacial do Golfao Maranhense) de zonas primitivas, ou
seja, de areas tipicamente dominadas pelas florestas amazodnicas
pré-extendidas (DIAS; NOGUEIRA JUNIOR, 2005). Entre 2007 e
2009, seu Plano de Manejo passou por consideraveis revisoes,
objetivando a implementacao do mesmo a curto prazo, algo que
ainda nao foi executado pelo 6rgao ambiental gestor, no caso a
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais (SEMA-
MA). A delimitacao do Parque Estadual do Bacanga esta presente

na Figura 11.

A Area de Protecio Ambiental (APA) da Regido de Maracanai,
criada em 01° de outubro de 1991 pelo Decreto N° 12.103
(MARANHAO, 1991a), funciona como zona de amortecimento® do
Parque Estadual do Bacanga. Entretanto, pela grande superposicao
de usos pelos quais passam seus dominios (1.831 hectares),
atestada pela especulacao de espacos para a expansao do Distrito
Industrial de Sao Luis, bem como pela ocupacao desordenada e
pela utilizacdao expressiva de elementos naturais (como areias,

argilas - barro, concrecdes ferruginosas (pedras) e cascalhos pela

3 Segundo a Lei Federal 9.985/2.000 (BRASIL, 2000), em seu Art. 2°, XVIII,
entende-se por zona de amortecimento “[...] o entorno de uma unidade de
conservacdao, onde as atividades humanas estdo sujeitas a normas e
restricoes especificas, com o propésito de minimizar os impactos negativos
sobre a unidade [...]".
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construcao civil), concorrem para uma fragilidade da disposicao

de seus elementos ecolégicos e naturais.

Essa UC é a mais carente de acompanhamento da llha, o que
traz a necessidade iminente de implementacao de atividades para
a melhoria desse territério, que repercutira positivamente nas
condicdes ambientais locais e regionais (SILVA, 2006). Essa UC é
dotada de vasta rede de drenagem que alimenta os principais
tributarios do Rio Bacanga e que, pelo incremento das areas de
ocupacao, tém seus canais de primeira ordem, ou seja, aqueles
dotados de nascentes, passando por fase de supressdao, seja por
assoreamento, seja por aterros descontrolados e, por

conseguinte, ilegais.

& SISMAP - Sistema Municipal de Areas Protegidas - SEMMAM - S3c Luis - MA - Windows Internet Explorer =R EE

[&] http://wnan.saoluis.ma.gov.brfsemmam/sismap/geodatabase/indesx. htrl -

Painel de Controle ) Selecionar @ Awumentarzoom () Diminuirzoom ) Movimento livre
Imaszem de Satélite
Unidades 8= Conservagio Ambisntal
Parques Urbanos
Zonas da Reserva Florastal
Arrsamento
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Ferramenta de Pesquisa

Unidades de Conservacio
Parques Urbanos
Zonas de Reserva Florestal

Ruas
Pesquisar
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PA - AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL
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Concluido &P Internet | Modo Protegido: Ativado #,100% -

Figura 11 - Delimitacdao do Parque Estadual do Bacanga e da APA da
Regidao do Maracana, em relacao ao Empreendimento - Usina de
Beneficiamento de Calcario da BIOMAR. O ponto em amarelo representa o
local de intervencoes. Fonte: Adaptado de SISMAP (2011).

1.4.5. Localizacao da area em relacao ao mapa de bacias
hidrograficas
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A Illha do Maranhdao, segundo Santos (2008 apud
DIFERENCIAL, 2008) possui um total de 46 bacias microbacias
hidrograficas, dispostas dentro de um mosaico de 12
bacias/regides hidrograficas. Essa caracterizacdo permite
compreender a orientacdao dos fluxos de superficie e planejar o
uso e ocupacao adequados para cada tipo de
iniciativa/empreendimento. Contudo, para fins da presente
pesquisa, pela objetividade da classificacdo em 12 bacias ou
regidoes hidrograficas, optou-se por essa taxonomia de paisagens

em funcao da distribuicdao de recursos hidricos de superficie.

Assim sendo, sdao consideradas as seguintes bacias ou

regioes hidrograficas para a llha do Maranhao:

1) Bacia do Anil;

2) Bacia do Bacanga;

3) Bacia dos Cachorros;
4) Bacia da Estiva;

5) Bacia de Guarapiranga;
6) Bacia de Inhauma;

7) Bacia do ltaqui;

8) Bacia do Jeniparana;
9) Bacia do Paciéncia;

10) Bacia das Praias;

11) Bacia do Santo Antonio;
12) Bacia do Tibiri.

A AID esta totalmente inserida na Bacia do Rio dos
Cachorros, localizada proxima aos patamares divisores das Bacias
do Rio dos Cachorros, do Itaqui e do Rio Bacanga. Destarte, a All
do Empreendimento esta situada nas trés bacias citadas (Bacia do
Rio dos Cachorros, a jusante, a Sul e Sudoeste; Bacia do Itaqui, a

Norte; e Bacia do Bacanga, a Norte-Nordeste).
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A Figura 12 a Anexo X|I demonstra a situacao e localizacao
das AID e All da Usina de Beneficiamento de Calcario da BIOMAR
em funcado da malha hidrica de superficie, o que concorre para a
melhor compreensao espacial da distribuicdao dos fluxos de agua
fluvial e pluvial, bem como podem indicar os eixos principais de
transporte sedimentar, em funcdao das alteracdes impostas por

ocasido da instalacdao do Empreendimento.
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Imagem: Google Earth Elaboragao:

LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO SEGUNDO DISPOSICAO DAS

BACIAS HIDROGRAFICAS LOCAIS

LEGENDA
01 - Bacia do Bacanga

02 - Bacia do Rio dos
Cachorros

03 - Bacia do Itaqui

‘W 44°22:127 |
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AJ Delimitacdo da AID
A J Delimitacdo da All

Delimitagao das
Bacias Hidrograficas

Data: julho /2011)
(2011) Prof. Msc. Luiz Jorge Dias

Figura 12 - Localizacao das bacias hidrograficas nas AID e All do Empreendimento. Fonte: Adaptado de

Google Earth (2009); DIAS (2008); DIFERENCIAL (2008).
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1.4.6. Localizacao da area em relacao ao plano diretor de

ordenamento territorial

O Distrito Industrial de Sao Luis (MA) foi criado pelo
Decreto Estadual N° 7.646, de 06 de junho de 1980,
objetivando atrair e ordenar a implantacao de industrias na
Capital Maranhense, regulamentando o uso do solo regional da
porcao Sudoeste, Centro-Sul e Sul da Ilha do Maranhao,
especificamente em territorio ludovicense. Reformulado pelo
Decreto Estadual N° 20.727, de 23 de agosto de 2004,
estabelece novos limites para a Zona Rural, destinando 1.068
ha de terras desse antigo territério agricola e agraria para a
Zona Industrial. A Figura 13 e Anexo XlI demonstra a
localizacdo da Area do Distrito Industrial de Sdo Luis (DISAL) em

relacao a Ilha do Maranhao.

A disposicao sobre o zoneamento, parcelamento, uso e
ocupacao do solo, abordado na Lei Municipal n°® 3.253, de 29 de
dezembro de 1992, setorizou o solo de Sdao Luis, em diversas
zonas, tais como: residencial, turistica, administrativa, de
protecao ambiental, industrial, entre outras, atribuindo as areas

uma importancia funcional.

Em 17 de julho de 2002, o Decreto Estadual n°® 18.842
proporcionou significativas alteracoes no ordenamento
territorial do Distrito Industrial de Sao Luis, fazendo emergir
inumeras discussdes quanto a limites territoriais urbanos,

rurais e industriais, além de portuarios.

O Estatuto da Cidade, encontrado na Lei Federal n°
10.257, de 10 de julho 2001, veio regulamentar os artigos. 182

e 183 da Constituicao Federal de 1988 (capitulo relativo a

Qo
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Politica Urbana), tornando obrigatdéria a elaboracao ou revisao
do Plano Diretor para alguns municipios, sendo utilizado um
instrumento dos governos municipais voltado a definicdo do
padrao de desenvolvimento da ocupacdao urbana do seu

territério.

Através do Plano devem ser identificadas e analisadas
caracteristicas fisicas, atividades predominantes e vocacoes,
bem como as situacdes problematizadas e potencialidades;
para, em conjunto com a sociedade organizada, determinar a
forma de crescimento a ser promovido, seus instrumentos de
implementacao e o0s objetivos a serem alcancados,
intencionando-se a melhoria da qualidade de vida da populacao

e a preservacdo dos recursos naturais.

Sob uma o6tica de planejamento ambiental o ordenamento
territorial passou a se configurar como um instrumento
institucional e processual de aplicacdo de politicas de
desenvolvimento sustentaveis. Portanto, os usos possiveis do
territério e a intervencao nas propriedades existentes

dependem de definicoes expressas em Lei.

Sao Luis tem assistido intensas tentativas de alteracoes
em seu plano de ocupacao do solo, intencionando-se a
transformacdo de parte da zona rural em zona industrial. E
evidente que os impactos sobre a sociedade e o ambiente tém

sido pouco considerados nesse ambito.
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" Data das imagens: 6/23/2009 o \ Altitude do ponto de visao|, 54.33 km

Figura 13 - Poligono definido por Imha em amarelo representa os
limites do DISAL, a partir de definicoes previstas no Decreto Estadual
N° 20.727/2004. O pequeno tracejado em roxo indica local do
Empreendimento da BIOMAR. Fonte: Adaptado de Carvalho (2008, p. 19)

A area do DISAL engloba uma Zona Maritima, a Empresa
Maranhense de Administracao Portuaria (EMAP), o Terminal
Pesqueiro do Porto Grande, o Cinturao Verde, o Parque
Ecolégico da ALUMAR e zonas industriais, por exemplo. O local
do Empreendimento BIOMAR encontra-se totalmente inserido no

DISAL, bem como parte da sua Area de Influéncia Indireta (All).

As instalacdes portuarias no entorno imediato do
Empreendimento facilitam as operacdes de embarque e
desembarque de matéria-prima necessaria e indispensavel ao
funcionamento do Empreendimento Usina de Beneficiamento de
Calcario da BIOMAR. Ademais, a infraestrutura existente e
proximidades com centros consumidores sao visualizados como
circunstancias favoraveis ao desenvolvimento de

empreendimento dessa tipologia.
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A instalacao de grandes projetos de desenvolvimento
destinados a exploracao mineral, florestal, agricola e pecuaria
sdo maneiras de se promover a integracdo de um espaco aos
circuitos econdomicos, nacional e internacional. Nesse contexto,
o Distrito Industrial de Sao Luis (DISAL) assume um papel de
extrema importancia para a zona industrial do Norte
Maranhense, atuando através das empresas VALE (Companhia
Vale do Rio Doce) e ALUMAR (Consoércio de Aluminio do
Maranhdao), bem como das demais industrias de beneficiamento

e de transformacdo existentes em seu perimetro.
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2. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O beneficiamento das rochas carbonaticas, especialmente
o calcario, depende do uso e especificacdoes do produto final. A
britagem e o peneiramento sdao os métodos usuais para
obtencdao de produtos, cuja utilizacao final nao requer rigidos

controles de especificacoes.

O beneficiamento do calcario sera feita via seca, segundo
as etapas de britagem, classificacao, moagem em moinho de

rolos tipo Raymond ou em moinhos tubulares com bolas.
2.1. Fase do Empreendimento

A fase atual do empreendimento/atividade da Usina de
Beneficiamento esta vinculada a concessao da Licenca

Ambiental por parte do 6rgao licenciador.

A etapa de planejamento esta concluida restando a
instalacao e inicio da operacao da atividade o que so sera
possivel a apdés a emissao da Licenca Prévia do

empreendimento.
2.2. Matérias-Primas Utilizadas no Processo

O calcario biodetritico é a principal matéria prima para

obtencdao dos produtos oriundos do seu beneficiamento.

O uso de energia elétrica na usina estara restrito aos

equipamentos, principalmente os moinhos e peneiras.

Nos britadores de consumo esta na ordem de 1 kWh/t,

atingindo valores da ordem de 10 kWh/t em circuitos de

D
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moagem, e até 100 kWh/t em etapas de pulverizacdao, moagem

fina, ou micronizacao.

No beneficiamento do calcario ndao ha significativo uso
direto de agua de processo, portanto a demanda sobre os

recursos hidricos sera pouca.

O consumo de agua, e, portanto, a demanda e os efeitos
sobre os recursos hidricos, podem ser estimados em relacao ao
consumo médio das pessoas envolvidas nessas etapas, mais o
consumo e o descarte envolvido nas operacdes de manutencao,

administrativas e outras.
2.3. Processos Operacionais

O processo de beneficiamento desse sedimento marinho
ap6és as etapas de: extracao, que se dara na plataforma
continental no Municipio de Cururupu no Estado do Maranhao,
local denominado Banco do Tarol, nas areas dos processos
DNPM(s) n° 806.029/2005; 806.001/2006 e 806.002/2006;

carregamento nos compartimentos de carga (cisterna) do navio

de dragagem; transporte e descarregamento proximo a unidade

fabril sera realizado nas seguintes fases:
Transporte e Descarregamento

Os sedimentos biodetriticos extraidos ao longo do dia
irdo sendo armazenados nas cisternas ou pordes da draga.
Quando o material atingir a capacidade maxima operacional da
cisterna a atividade de dragagem sera encerrada. Esta parada
implicara na interrupcao do bombeamento e icamento dos

bracos de dragagem.
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A agua associada ao material descarregado passara por
gravidade para um tanque de decantacao. Essa agua sera
armazenada e reutilizada em descartes sucessivos, de modo que
nao havera liberacdo de aguas residuais na Baia de Sao Marcos

no entorno do Porto do ltaqui.

O descarregamento sera no Porto do ltaqui, situado nas
proximidades do Distrito Industrial de Sao Luis. As instalacodes
portuarias no entorno imediato do Empreendimento facilitam as
operacoes de embarque e desembarque de matéria-prima
necessaria e indispensavel ao funcionamento do
Empreendimento Usina de Beneficiamento de Calcario da
BIOMAR. Ademais, a infraestrutura existente e proximidades
com centros consumidores sao visualizados como
circunstancias favoraveis ao desenvolvimento de

empreendimento dessa tipologia.
Decantacdao e Secagem

ApoOs o descarregamento sera realizada a decantacao e
logo ap6s o minério sera temporariamente estocado em pilhas
primarias, onde ocorrera a fase de secagem inicial ao ar livre.
Em volta das pilhas serdao feitos canais de drenagem para que a

agua escorra para os tanques de reaproveitamento.

Com a secagem inicial, o minério sera transportado ao
patio de estocagem secundaria junto a unidade de
beneficiamento em um galpao coberto. O transporte do minério
na area de decantacdo e nos patios de estocagem das pilhas
primarias e pilhas secundarias sera realizado mecanicamente

com o uso de pa carregadeira e esteiras rolantes.

As pilhas secundarias com o calcario apdés a primeira

secagem que visa diminuir o consumo de energia para a sua
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secagem final e, com o uso de uma pa carregadeira o minério
devera ser colocado na moega que alimentara a central de
britagem e moagem com o objetivo de uniformizar a
granulometria do minério, sendo em seguida depositado em

silos.

Do silo sera retirado por um elevador de canecas, e
descarregado no alimentador do secador rotativo de chama
direta. Este equipamento sera dotado de chama direta, e
utilizara como combustivel o gas natural de petréleo, sendo
responsavel pela secagem final do material. Tem corpo tubular,
acionamento por motor elétrico, acoplamento flexivel, base

metalica, polias e correias, com transmissao por coroa/pinhao.

Tanto o britador como o secador rotativo estarado
equipados com um sistema de despoeiramento composto de
ciclones e filtros de mangas, com a finalidade de retirar as
particulas finas e secas do secador rotativo. E um equipamento
de alta eficiéncia, desenvolvido para a filtragem industrial de
particulas em altas e baixas temperaturas. E amplamente
utilizado na recuperacao de particulados (finos e grossos) e
controle de poluicdo atmosférica na fonte (coleta de pd). Neste
equipamento, o ar filtrado sera expelido para a atmosfera. As
particulas serdao coletadas e enviadas para o silo de rejeitos,

para serem re-introduzidas no processo.
24. Fluxograma do processo de beneficiamento

O processo de beneficiamento compreende:

1. Alimentacdo da Usina: O processo se inicia com o
transporte da matéria-prima, ainda bastante umida (15% a

20% de umidade), por meio de pa carregadeira para a moega;
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2. Da moega, o minério segue para uma fase de
peneiramento visando separar as particulas com
granulometria entre 2 mm e 6 mm. Esta fracdao sera
destinada para aplicacdoes de tratamento de agua;

3. A fracao restante segue para a fase de pré-moagem,
através de um alimentador vibratorio e transportador de
correia;

4. Pré-Moagem: Nesta fase o material, ainda Uumido e com
granulometria heterogénea, tem sua granulometria
uniformizada para facilitar sua secagem. Nesta operacdao é
utilizado um moinho de martelos para efetuar a
fragmentacdo além de uma peneira para separar o0s
fragmentos maiores. O minério peneirado, cerca de 80%
menor que 2 mm, segue via transportador de rosca para a
secagem, enquanto os granulos maiores retornam ao moinho
de martelos;

5. Secagem: Nesta fase o minério é seco até 3% de umidade
em um secador rotativo. Para reduzir a emissao de material
particulado e de gases de enxofre e seus derivados para a
atmosfera, o combustivel usado é o gas natural. O ar de
saida do secador passara por um filtro de mangas que
coletara o po para reintroduzi-lo no processo.

6. Armazenagem: Uma vez seco, o minério é conduzido por
transportador de rosca e elevador de canecas até o silo de
armazenagem. Esse percurso é todo enclausurado a fim de
eliminar a poluicao por p6. Do silo o produto é levado por
transportadores de rosca para um elevador de canecas que
abastece os moinhos do setor de moagem e ensacamento,
situado dentro do galpao industrial.

7. Moagem: No setor de moagem estdo instalados 2 moinhos

de rolos verticais tipo Raymond, com capacidade de
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moagem de 4,5 toneladas por hora e acoplados com ciclone
separador. O circuito conta, para despoeiramento exclusivo,
com um filtro de mangas (72 mangas). Nesta fase, ap6s os
classificadores, é que saem os produtos finais para
ensacamento.

8. Armazenagem do moido: Dos ciclones dos moinhos, apos
classificacdao granulométrica, os produtos seguem, por meio
de transportador de rosca e elevador de canecas, para dois
silos de armazenagem do produto moido. Também para
esses silos é conduzido o produto coletado nos filtros de
mangas.

9. Ensacamento: Dos silos, o produto moido é levado, por
meio de transportador de rosca, para a ensacadeira. Neste
setor os produtos sdao ensacados, em sacos de 25 kg e 50
kg, na sua forma fisica final.

10. Armazenagem e Expedi¢do: Depois de ensacado, o
produto é colocado em unificadores de carga (“Bag Flex”) e
empilhados sobre estrados de madeira por uma empilhadeira
e armazenados. O carregamento dos caminhdes para
distribuicao do produto é efetuado por meio de correias
transportadoras mobveis.

11.Despoeiramento do Processo: A unidade de
beneficiamento conta com 03 filtros de mangas para coleta
do po6 oriundo das varias fontes mencionadas (secagem,
moagem, ensaque, silos e transportadores), o pé fino

coletado é reaproveitado no processo.
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Apo6s a sua classificacdo o produto final sera armazenado
em silos e dai conforme a sua destinacao final, ensacados ou

acomodados em big bags e encaminhado aos consumidores.

O Beneficiamento, enfim, consiste simplesmente na
classificacdo secagem e depois moagem do produto para os

diversos segmentos do mercado.

O material a ser aplicado em filtragem de agua, sofre
apenas o processo de classificacdo. Abaixo o fluxograma do

beneficiamento.
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Fluxograma de beneficiamento.
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25. Equipamentos Utilizados

Os equipamentos utilizados no beneficiamento sao

basicamente:

* Moinho de martelos 120/80P da Metso ou similar;

» Secador continuo com capacidade de secagem de 200.000
toneladas ano (o secador funcionara 24 horas por dia);

» Moinhos tipo Raymond para moagem de finos;

= Alimentadores vibratérios;

» Correias transportadoras;

» Elevadores de canecas;

» Silos;

» Ensacadeira.
2.6. Abastecimento de Agua

Conforme descrito anteriormente o processo é realizado a

seco nao necessitando de agua.

O fornecimento da agua para o abastecimento
hidrossanitario da Unidade de Beneficiamento sera feito pela
Cia de Saneamento Ambiental do Maranhdao - CAEMA que dispoe

de rede de distribuicao no local.
2.7. Esgotamento Sanitario

Nao ha disponibilidade de rede de coleta de esgotos na
area prevista para instalacdo da Unidade. Em vista disso sera
construido um sistema alternativo de coleta e disposicao de

efluentes sanitarios do tipo fossa/sumidouro.

Esse sistema visa garantir o atendimento da legislacao

ambiental no que diz respeito a manutencao dos padrdes de
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qualidade dos corpos hidricos receptores de efluentes liquidos
sanitarios oriundos das atividades administrativas e de servicos

da usina.

Contempla a implantacdo, operacao e manutencdao de
estruturas de controle e tratamento, bem como o
monitoramento dos parametros de qualidade dos seus efluentes
liquidos, estabelecidos na resolucao CONAMA 357/2005.

A empresa implantara acdes ambientais, bem como os
planos de acompanhamento, que envolvem nao somente as
medicdoes ambientais, mas também procedimentos especificos
de verificacao dos sistemas de controle ambiental, de modo a

garantir a eficiéncia de seu funcionamento.
Fossas Sépticas

Os efluentes liquidos sanitarios serdao direcionados para
fossas sépticas a serem construidas em locais previamente

determinados.

Os sistemas que serao implantados sao estruturas do tipo
fossa - filtro anaerdébico - sumidouro empregadas para o
tratamento do esgoto sanitario gerado nos setores
administrativos de servicos de apoio. Estes setores serao
geradores de pequeno volume de efluentes, ndao demandando,
por tal razao a necessidade de instalacdao de uma estacao de

tratamento de esgoto.

As fossas sépticas serdao construidas com base no
atendimento das especificacoes constantes na Norma da ABNT -
NBR 7229 e Portaria Minter 053/79.

Todo o efluente liquido gerado nesses sistemas sera

infiltrado no solo por meio de dispositivo denominado
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sumidouro, nao havendo, portanto, o lancamento desses

efluentes em corpos de agua superficiais.

Estes efluentes sofrem uma depuracdao natural ao permear

a regido nao saturada do solo.

Esta tipologia de sistema de tratamento (tanque séptico,
filtro anaerdbio e infiltracao no solo) alcanca uma eficiéncia de

remocdo projetada de 75 a 99% do valor bruto de DBOS5.

A sequéncia do tratamento se da da seguinte forma: do
tanque séptico o esgoto sera encaminhado para o filtro
anaerdbio, onde acontecera o tratamento biolégico, que se
processa através da formacdao de um biofilme, que sao células
de micro-organismos que se fixam nas superficies do material
componente do meio filtrante. Apds a fixacdao, as células
crescem, reproduzem e produzem materiais extracelulares que,
juntamente com os micro-organismos, formam uma matriz de
fibras entrelacadas, consumindo a carga organica dos esgotos,
que lhe serve como alimento, fazendo assim a depuracao dos

efluentes sanitarios.

Apos o filtro anaerdbio, o efluente ja tratado, passara por
uma caixa de inspecdao onde serdao realizadas amostragens da
qualidade do efluente e verificacdao da eficiéncia do sistema de
tratamento. Essa caixa de inspecao servira também de caixa de
distribuicao, pois, a partir dai os efluentes serao lancados nas
valas para serem infiltrados no solo, sendo assim o destino

final dos mesmos.

Quanto ao soélido retido no tanque séptico, o chamado
“lodo” acumulado na primeira fase do tratamento, sera
removido periodicamente por empresas especializadas nesta
atividade. O intervalo de limpeza do tanque, segundo a NBR
7229/ 93, é acima de 12 meses.
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A seguir apresenta-se de forma esquematica o sistema de

tratamento proposto.

V. INFIL.

@ 9

- LEGENDA:

- Leito de ,,....j

CP = Caixa de Passagem secagem

TS = Tanque Séptico

FAN = Filtro Anaerdbio

CA = Caixa de Inspecio
V.INFIL = Valas de Infiltracdo

Representacao grafica do sistema de tratamento.

No que diz respeito as valas de infiltracao devem ser

observados os seguintes pontos:

» Caracteristicas do solo onde serao instaladas as
valas: € importante porque, além da capacidade de percolacao
do solo, exerce influéncia fundamental na remocao eficiente
dos agentes patogénicos e de nutrientes e ainda o nivel de

saturacao.

* Nivel maximo do aquifero e a distancia vertical
minima deste até o fundo, as valas de infiltracao: deve ser
mantida uma distancia minima vertical entre o fundo das valas e

o nivel maximo da superficie do aquifero de 1,50 m.

» Distancia minima de pocos de captacao de agua: deve
manter uma distancia horizontal minima, conforme as
caracteristicas do solo de qualquer poc¢o para captacdo de agua,
de modo a permitir tempo de percurso do fluxo de trés dias até

atingir o poco.

D
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Quanto ao leito de secagem proposto, que tem como
concepcdao basica, receber o lodo gerado nas unidades de
tratamento (tanque séptico e filtro anaerébico) em camadas de
areia e brita, que sob a exposicdao a luz solar, reduz a umidade
através dos processos de drenagem e evaporacao dos liquidos
liberados durante o periodo de secagem. O material seco e
estabilizado servira de adubo organico para areas de

revegetacao.

O leito de secagem sera construido a céu aberto e
composto das seguintes partes: tanque de armazenamento que
sera de formato retangular construido em alvenaria e camada
drenante. A camada drenante é constituida pelo meio drenante
e pela camada suporte. O meio drenante é formado por camadas
de pedras de granulometrias diferentes e arrumadas de modo
que, a camada inferior tenha granulometria maior do que a
camada superior, com a finalidade de evitar que o lodo percole
através das camadas de pedra e para facilitar o assentamento
em nivel, dos tijolos da camada suporte. O meio drenante sera
arrumado da seguinte forma: camada superior constituida de
britas com diametros médios variando de 2,5 mm até 0,64 mm
e espessura de 75 mm; a camada do meio é constituida por
britas de diametros variando de 0,64 mm até 2,22 mm com
espessura de 0,05mm e a camada inferior formada de britas
com diametros médios, variando de 1,90 mm até 5,08 mm, com

espessura variavel.

A camada suporte é formada de tijolos macicos
recozidos, assentados em niveis, com afastamentos de 2 a 3
cm, preenchidos com areia grossa. Os tijolos devem ser

arrumados de modo a facilitar a remocao do lodo seco

D
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2.8. Area de Abastecimento de Combustiveis e Lubrificacdo

de Veiculos
Toda operacdo que requerer abastecimento de
combustiveis, troca de 6leo e lubrificacdo de veiculos sera

realizada fora da area da unidade produtiva mais precisamente

em postos especializados nestes servicos.
29. Quadro de Funcionarios

O pessoal previsto para o funcionamento da usina

encontra-se listado abaixo.

Quadro 2- Lista de pessoal.

QUADRO DE PESSOAL E MAO DE OBRA
USINA DE BENEFICIAMENTO

01 ENGENHEIRO DE MINAS
01 CH. DEPT PESSOAL
01 CH DE VENDAS
06 VENDEDORES
10 AUX. ADMINISTRATIVO
08 VIGIAS
02 OP. PA CARREGADEIRA
02 ENCARREGADO DA PRODUCAO
01 MECANICO MANUTENCAO
30 OPERARIOS
62 N° DE FUNCIONARIOS

D
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2.10. Residuos e efluentes gerados em cada etapa do

empreendimento

Definiu-se o estabelecimento de critérios para Avaliacao
Ambiental na area, principalmente aqueles que mais se
adéguam a area em que sera implantada a Usina de
Beneficiamento de Calcario da BIOMAR. O prognéstico dos
impactos ambientais constante deste capitulo resulta da
uniformidade de procedimentos adotados que visaram o perfil

do empreendimento analisado.

Os principais impactos que podem ser observados na fase
de instalacdo do Empreendimento, principalmente. Em
empreendimentos dessa natureza, por ocasiao do

desenvolvimento da construcao, poderao ser materializados:

1) Impactos relacionados a agua;

Impactos relacionados ao solo e uso do solo;
Impactos relacionados ao ar;

Impactos relacionados a aterros e terraplenagem;

Impactos socioecondmicos;

)
2)
3)
4)
5)
6) Impactos relacionados a ruidos, vibracdes e residuos

solidos.

Por se tratar de uma analise integrada, adotou-se a opcao
técnica de contemplar os aspectos de operacao do
empreendimento. Para tanto, relacionaram-se as “Acdes
Programadas” para as diversas etapas do Empreendimento e os
“Componentes Ambientais” intervenientes, os quais foram
organizados sob a forma de uma matriz, que permitisse
identificar as intervencdbes ambientais causadas pelas varias

acdes previstas.

Q Q
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A

Programadas

impactos,

formam o quadro completo destas acodes,

seguir, apresentam-se inicialmente,

68

as Acodes

(Quadro 3), identificadas como geradoras de
seguindo-se os Componentes Ambientais, que

para melhor avaliacao

e discernimento comparativo entre o real e o teodrico.

Quadro 3 -

Esquema programatico das atividades previstas por ocasiao

da Instalacdo e Operacdao do Empreendimento Usina de Beneficiamento

de Calcario da BIOMAR.

Fases

Acoes

Situacao atual

Planejamento

Planejamento e projeto;

Fase ultrapassada.

Implantacao

Mobilizacao de equipamentos e mao
de obra

Implantacdao de canteiros de obras
Terraplanagem

Implantacdao dos equipamentos

Infraestrutura adicional

Fase de Instalacdo

Operacao

Demanda por mao de obra
Dinamizacdo da economia
Desmobilizacao parcial da mao de
obra

Entrega das edificacdes
Desenvolvimento da atividade

econdmica

Fase de Operacao

Fonte: Registros da Pesquisa.

Assim

impactos

sendo,

segue a lista dos principais tipos de

previstos para o Empreendimento da Usina de

Beneficiamento de Calcario da BIOMAR. Em alguns deles, ja sao

apresentadas as medidas mitigatorias. Destacam-se aqui o0s

principais tipos de residuos e efluentes gerados,

sua destinacdo e trato adequados.
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Fase de Instalacao

Acerca dos residuos gerados nessa fase (durante a

instalacao do empreendimento), destacam-se 0s expostos no

Quadro 4 que apresenta um panorama dos tipos de
efluentes produzidos durante o mesmo periodo. Optou-se, para
fins de objetividade e clareza das informacdes apresentadas,
por uniformizar ambas as matrizes, com o propodsito de levar a
compreensao de tipologias de danos e de possiveis estratégias

de mitigacao a elas associadas.

Como se pode perceber através dos quadros
mencionados, a instalacdo do canteiro de obras e como a
construcao em si do ambiente fisico da Usina de Beneficiamento
de Calcario da BIOMAR permitem analisar um ponto bastante
interessante, ao passo que critico: ja na fase de instalacao do
empreendimento, inicia-se a producao de residuos s6lidos e de
efluentes, que se ndao forem corretamente tratados e sua
quantidade produzida nao for controlada, podera haver sérios
comprometimentos para a fase de operacao do

empreendimento.

@) planejamento das atividades por parte do
empreendedor, de forma ambientalmente sustentavel, requer o
entendimento do seguinte aspecto: o tratamento e disposicao
adequados de residuos soélidos e efluentes sao condicdo sine
qua non para a manutencao em longo prazo da Usina de
Beneficiamento de Calcario, observando-se, para tal, os danos
sobre os meios fisico, ecolégico e socioecondémico local e

regional (ou seja, nas suas respectivas AID e All).

Q Q
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Quadro 4 - Residuos gerados por ocasiao da Instalacao do

Empreendimento Usina de Beneficiamento de Calcario da BIOMAR.

DURABILIDADE DA

Escritério da Obra

TIPO DE LOCAL DE ESTRATEGIA PARA
A = FONTE GERADORA =
RESIDUO GERACAO/ORIGEM DO RESIDUO MITIGACAO DE DANOS
Material Local de instalacao | Curta, enquanto | Quanto a poeira gerada
particulado do durar a fase de | pela frente de obra, no
(poeira empreendimento. adequacao do | periodo de terraplenagem,
relacionada a Sua terreno para receber | podem ser utilizadas
presenca de geracdo/origem as construcdes | mangueiras ou “carros-
areias, argilas e esta relacionada a | pretendidas e | pipa” para molhar os solos
cimento) fase de | projetadas locais, isso geralmente de
terraplenagem, (terraplenagem); duas a trés vezes ao dia.
bem como pela | Ou média, enquanto
deposicdo de | ocorrer a deposicdo | Quanto a poeira gerada
material para | e transporte de | por material de
construcao civil material para | construcao civil, é
construcgao civil, | imperativo que ndo sejam
principalmente areia | necessariamente
e cimento aspergidos, com o risco
de se perderem, caso esse
do cimento. Aconselha-se
condiciona-los em local
abrigado de ventos, para
evitar a sua consequente
dispersao pela baixa
atmosfera.
Restos de Local de instalacdao | Média, enquanto | O material pode ser
material de do ocorrer a deposicdo | utilizado como entulho, se
construcao empreendimento. e transporte de | bem selecionado, a servir,
material para | ainda, para o local do
construcao civil, | Empreendimento.
principalmente areia
e cimento
Material organico | Local de instalagdo | Média, enquanto for [ O condicionamento
(restos de do desenvolvida a obra adequado de matéria
alimentos) empreendimento e organica proveniente de

sobras de alimentos pode

ser tratado dentro do
préprio local do
Empreendimento, em

projeto de compostagem,
a servir como substrato
para a implantacdao do
paisagismo de entorno do
Empreendimento, no final
da fase de instalacao.

Material Organico | Local de instalacdo | Média, enquanto for | Dependendo de cada
(papéis, papelao do desenvolvida a obra tipologia, devem ser
e similares) empreendimento e destinados ao
Escritério da Obra reaproveitamento e/ou

reciclagem.

Material Local de instalacdao | Média, enquanto for | Dependendo de cada
Inorganico do desenvolvida a obra tipologia, devem ser
(plasticos, empreendimento e destinados ao

metais, latas, Escritéorio da Obra reaproveitamento e/ou
laminados e reciclagem.

similares)

Recipientes de Local de instalacdo | Média, enquanto for | Dependendo de cada

tintas, vernizes, do desenvolvida a obra tipologia, devem ser

de materiais de empreendimento e destinados ao
limpeza e Escritorio da Obra reaproveitamento e/ou
similares reciclagem.

Fonte: Registros da Pesquisa.
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Quadro 5 - Efluentes gerados por ocasiao da Instalacao do

Empreendimento Usina de Beneficiamento de Calcario da BIOMAR.

TIPO DE DURABILIDADE DA FONTE ESTRATEGIA PARA MITIGACAO
EFLUENTE SOEaL DE el GERADORA DO EFLUENTE DE DANOS
Material Local de instalacdao | Enquanto forem | Podem ser contratadas

biogeoquimico

do

desenvolvidas as atividades

empresas que loquem banheiros

associado a empreendimento. referentes a instalacdo do | quimicos para o canteiro de
banheiros Sua Empreendimento, a | obras, com vistas a nao
geracdao/origem presenca desse tipo de | utilizacdo dos solos locais para
esta relacionada as | infraestrutura é | a construcdo de fossas sépticas
necessidades indispensavel, tendo em
minimas de higiene | vista a dotacao de
em ambientes de | condicdes de bem-estar
obra e, para sua | fisico aos trabalhadores,
implantacdo, faz- | fiscais e visitantes das
se necessaria a | obras
construcao de
fossas sépticas
interligadas ao
sistema de
banheiros da obra
Aguas servidas | Local de instalacdo | Enquanto forem | Nesse <caso, a presenca de

de banheiros
coletivos
(chuveiros,

lavabos, vasos
sanitarios,

do
empreendimento.
Sua
geracdao/origem
estd relacionada as

desenvolvidas as atividades
referentes a instalacdo do
Empreendimento

fossas sépticas é indispensavel
para a garantia de seguranca
ambiental e de salde coletiva.
O Empreendedor apresentara
por ocasido do pedido de LI da

dentre outros necessidades Usina de Beneficiamento de
similares) minimas de higiene Calcario, projeto detalhado de
no local da obra. fossas sépticas, bem como a
Para sua sua disposicdo no terreno
implantacdo, faz- (projeto basico e arquiteténico)
se necessaria a
construcao de
fossas sépticas
interligadas ao
sistema de
banheiros da obra
Liquidos Local de instalacdo | Enquanto forem | Faz-se mister desenvolver
inorganicos do desenvolvidas as atividades | atividades de <coleta seletiva
(poluentes empreendimento. referentes a instalacdo do | dos restos desses tipos de
e/ou toxicos) Sua Empreendimento liguidos ou de materiais que
geracao/origem possuam contato com eles,
estd relacionada a tendo em vista a nao
utilizacao de contaminacao dos solos locais
solventes, tintas, e, por conseguinte, dos
vernizes, aquiferos.
argamassas para

construcdo civil

Efluentes
atmosféricos
(fumaca)

Entorno do local
de instalacao do
Empreendimento

A durabilidade de um
evento de queimada natural
tende a ser curta (poucas
horas a alguns dias), tendo
em vista o aumento da
temperatura local ou a
presenca de fumantes no
local. A queima de estoque
de carbono (em cobertura
vegetal em processo de
sucessao ecolbégica) gera
danos possivelmente
irreversiveis a fauna local,
principalmente

O empreendedor deverd adotar
em sua politica de qualidade o

isolamento das areas de
cobertura vegetal em processo
de sucessao ecologica
(capoeiras), a partir do

florestamento de entorno, com
vistas a diminuir os impactos
causados pelo efeito de borda,
ou seja, pelo aumento da
temperatura no entorno do
fragmento florestal,
objetivando diminuir os riscos
de combustdao espontanea.

Fonte: Registros da Pesquisa.
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Serao discutidos em item posterior alguns elementos
complementares acerca dos tipos de residuos soélidos e de seus
condicionamentos possiveis e recomendados. Por conseguinte,
observa-se que os efluentes tratados na presente analise nao

sdo apenas liquidos, mas também atmosféricos.
Fase de Operacao

A fase de operacdao é caracterizada pelo desenvolvimento
pleno do Empreendimento. E nela que sdo arrolados
cumulativamente danos positivos e negativos, passiveis de
monitoramento, controle e mitigacdao sucessivos. Nesse sentido,
o planejamento prévio das atividades e dos impactos
relacionados é considerado indispensavel, principalmente ao
serem correlacionadas a tipologia da atividade econdémica, o
espaco por ela ocupado e o ambiente total de entorno (meios
fisico, ecolégico e socioecondmico), nas suas Areas de

Influéncia Direta e Indireta (AID e All).

Dessa maneira, sao elencados no Quadro 6 e Quadro 7 os
principais tipos de residuos e efluentes, respectivamente, que
serao gerados na Operacdao da Usina de Beneficiamento de
Calcario da BIOMAR. Como critério para a delimitacdao de dados
das matrizes, que seguem as mesmas tipologias do Quadro 4 e
Quadro 5, adotou-se o seguinte critério complementar, presente
na terceira coluna das matrizes: o fator tempo de permanéncia

do residuo ou efluente na AID ou All.

Ao contrario desses dois Uultimos citados quadros,
referentes a fase de instalacdo em que os impactos de producao
de residuos e efluentes era local (AID), na operacdao tanto a AID
gquanto a All poderao sofrer impactos diretos e/ou indiretos do

Empreendimento ora em discussao. Destarte, é imperativo que

Q
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sejam discutidas estratégias de controle e mitigacao de danos

locais e regionais, uma vez que um dos objetivos principais dos

empreendedores é& mitigar eventuais impactos de vizinhanca,

bem como os ambientais, que sejam negativos.

Quadro 6 - Residuos gerados por ocasiao da operacao do

Empreendimento Usina de Beneficiamento de Calcario da BIOMAR.

TIPO DE | LOCAL _ DE | Do e bonA | ESTRATEGIA PARA MITIGACAO
RESIDUO GERACAO/ORIGEM DO RESIDUO DE DANOS

Material Sede do | Curta, enquanto | Quanto a poeira gerada dentro
particulado empreendimento. durar a agitacdo de | dos galpdes (em moagens de
(poeira Sua material, indicada | rocha, por exemplo), é
relacionada a | geracdo/origem pelo transporte, | imprescindivel haver controle
deposicdo e | esta relacionada ao | deposicdo ou | em ambiente fechado com o

beneficiamen

transporte,

moagem do material

intuito de evitar sua dispersao

to de | deposicdao e uso | carbonatico. Todos | aérea, bem como se faz
calcario) sistematico e | esses danos sdao | obrigatoério que 0s
continuo do | pontualmente trabalhadores usem mascaras
calcdrio no patio | restritos a AID. | com o} fito de nao se
de estocagem, nos | Contudo, como esses | contaminarem
galpdes e no | processos serdo | biocumulativamente com a
processo de | constantes, ha | poeira.
moagem da rocha indicativo de grande | Construir galpdes e patios de
durabilidade na | estocagem com as suas
presenca de material | entradas e saidas devidamente
particulado em | nos sentidos Leste - Oeste ou
suspensdo na baixa | Sudeste - Noroeste, evitando
troposfera (altitudes | que haja dispersdes acentuados
de até 30 metros | dos particulados para a All, em
acima do nivel do | funcdo da direcio média dos
solo) ventos dominantes.
Restos de Sede do Permanente, na AID O material pode ser utilizado
moagem de empreendimento. como entulho, se bem
Calcario selecionado, a servir, ainda,
para o local do
Empreendimento, bem como
pode ser comercializado com
tal para outras empresas.
Material Sede do Permanente, na AID O condicionamento adequado
organico empreendimento. de matéria organica proveniente
(restos de de sobras de alimentos pode

alimentos)

ser tratado dentro do proprio
local do Empreendimento, em
projeto de compostagem
iniciado na fase de Instalacdo, a
servir como substrato para a
manutencdo do paisagismo de
entorno do Empreendimento.

Material de

Sede do

Permanente, na AID

Dependendo de cada tipologia,

Escritério empreendimento. devem ser destinados ao
reaproveitamento e/ou
reciclagem, sendo
acondicionados
aprioristicamente no proprio
local do Empreendimento.

Material Sede do Permanente, na AID Dependendo de cada tipologia,

Inorganico
relacionado a
produtos
para
funcionament
o da Usina

empreendimento.

devem ser destinados ao
reaproveitamento e/ou
reciclagem.

TS
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Quadro 7 - Efluentes gerados por ocasiao da operacao do

Empreendimento Usina de Beneficiamento de Calcario da BIOMAR.

DURABILIDADE DA

TIPO DE ESTRATEGIA PARA
EFLUENTE LOCAL DE ORIGEM FONTE GERADORA DO MITIGACAO DE DANOS
EFLUENTE
Material Local do | Enquanto forem | E indispensavel que
biogeoquimico empreendimento. desenvolvidas as | sejam projetados e
associado a Sua atividades referentes a |instalados sistemas de
banheiros geracdo/origem foi | operacado do | tratamento de efluentes
coletivos, explicitada no | Empreendimento, a | provenientes de
chuveiros, Quadro 04. presenca desse tipo de | banheiros, refeitérios,
lavabos, dentre infraestrutura é | lavabos, etc., com o
outros indispensavel, tendo em | intuito de mitigar danos
similares vista a dotacao de | eventuais que concorram
condicdes de bem-estar | para a contaminacao dos
fisico aos trabalhadores, | compartimentos hidricos
fiscais e visitantes das | subterrdaneos.
obras (AID, com possiveis
danos na All do
Empreendimento)
Liquidos Local do | Enquanto forem | Faz-se mister
inorganicos empreendimento desenvolvidas as | desenvolver atividades
(poluentes e/ou atividades referentes a | de «coleta seletiva dos
toéxicos, como operacao do | restos desses tipos de
graxas, Empreendimento (AID) liquidos ou de materiais
solventes, gue possuam contato
6leos para com eles, tendo em vista
maquinas e a ndao contaminacdao dos
similares) solos locais e, por
conseguinte, dos
aquiferos.
Efluentes Local do | A durabilidade de um | Solucdo exposta em item
atmosféricos empreendimento evento de gqueimada | equivalente do Quadro
(fumaca) natural tende a ser curta | 04.
(poucas horas a alguns
dias), tendo em vista o
aumento da temperatura
local ou a presenca de
fumantes no local. A
queima de estoque de
carbono (em cobertura
vegetal em processo de
sucessao ecologica) gera
danos possivelmente
irreversiveis a fauna
local, principalmente.
Item ja discutido no
Quadro 04.
2.11. Residuos Solidos

Os

residuos da construcao civil

(RCQO),

instalacao do Empreendimento ora analisado,

por ocasiao da

deverao ser

classificados conforme orienta a Resolucio CONAMA 307/2002,

da seqguinte ordem:
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1) Classe A: Sdao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis
como agregados, tais como:

e De construcao, demolicao, reformas e reparos de
pavimentacao e de outras obras de infraestruturas,
inclusive solos provenientes de terraplanagem;

e De construcao, demolicao, reformas e reparos de
edificacbes: componentes ceramicos (tijolos, blocos,
telhas, placas de revestimento etc.), argamassas e
concreto;

e De processos de fabricacao e/ou demolicao de
pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos,
meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

2) Classe B: Sao os residuos reciclaveis para outras
destinacdes, tais como: plasticos, papéis/papelao,
metais, vidros, madeiros e outros;

3) Classe C: Sao os residuos para os quais nao foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicacoes
economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem/recupera¢dao, tais como os produtos
oriundos do gesso;

4) Classe D: S3ao os residuos perigosos do processo de
construcao, tais como: tintas, solventes, 6leos e outros,
ou aqueles contaminados oriundos de demolicdes,
reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalacoes

industriais e outros.

Todas as classes de residuos supramencionadas, com
excecdao da Classe 04, estardao presentes na fase de implantacao
do Empreendimento Usina de Beneficiamento de Calcario da
BIOMAR. Ademais, os empreendedores desenvolverao, ainda na

fase de instalacdo, um programa de gestdao de residuos sélidos
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cujo principal objetivo é o do condicionamento adequado de
residuos passiveis de reaproveitamento e/ou reciclagem.

Nesse sentido, a implantacao da coleta seletiva dos
residuos podera ser efetuada de acordo com o0s passos
descritos a seguir:

a) 1° passo: Consiste no planejamento das acdoes a serem
efetivadas e onde serdao implantadas, a fim de
direcionarmos os esforcos para o atendimento das
metas;

b)2° passo: Consiste na mobilidade do pessoal a ser feita
por meio de palestras, para a chefia da obra,
funcionarios e outros colaboradores, complementada
por afixacdo de cartazes, mensagens em contracheques
e outros apropriados;

c)3° passo: Consiste na caracterizacao dos residuos
gerados nas principais fases da obra, sendo variavel
durante sua execucao;

d)4° passo: Consiste na avaliacdao da viabilidade do uso
dos componentes do entulho. Os residuos. Classe A
poderiam ser utilizados, apés moagem, na prépria obra
ou como agregado em sub-base de estrada, sub-base de
pisos/calcadas, confeccdo de tijolos e bloquetes para
pisos intervalados. Os de classe B e D irao voltar ao
ciclo de producao, ou seja, serao reciclados. Quanto
aos de Classe C, ainda nao ha uma solucao econémica
para reutilizacao;

e)5° passo: Desenvolver todo processo e providenciar
acordos, contratos, licencas, autorizacdbes e demais
documentos que permitam a utilizacao do RCC. Tais
documentos se fazem necessarios para o controle do
que sai da obra e se o seu destino esta sendo
respeitado;

Q Q
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) 6° passo: Desenvolver e documentar os procedimentos
adotados para a selecdao, acondicionamento, e retirada
do RCC da obra.

g)7° passo: Estabelecer a logistica do transporte para

retirada dos residuos selecionados. Esta medida tem
como objetivo principal a retirada dos residuos,
evitando o acumulo destes no canteiro da obra, o que

pode desestimular a coleta seletiva;

h)8° passo: Capacitar todos os envolvidos, por meio de

treinamento geral, realizado com todos os funcionarios
para que destinem o residuo para o recipiente
apropriado, e treinamento especifico para o0s
funcionarios que irao efetuar a remocao dos residuos

dos recipientes para as baias.

Providenciar recipientes para o acondicionamento dos

materiais a serem segregados é uma iniciativa que sera feita

ainda no ato da instalacao do canteiro de obras. Ademais, é

nesse espaco que deverao estar posicionados recipientes para a

coleta seletiva. Estes recipientes serdao identificados conforme o

material a ser selecionado. No andar térreo ter-se-ao baias para

acumular os residuos coletados. A normalizacdo do padrao de

cores para os residuos é dada pela Resolucao CONAMA N° 275

de 19 de Junho de 2001, conforme quadro apresentado a

seguir.
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Quadro 8 - Padroes de cores para serem adotados para coleta seletiva.
Fonte: Resolucao CONAMA 275/2001.

COR DO RESIDUO A SER
COLETOR/TRANSPORTADOR ACONDICIONADO
Azul Papel/Papelao;
Vermelho Plastico;
Verde Vidro;
Amarelo Metal;
Preto Madeira;
Laranja Residuos Perigosos;
B Residuos Ambulatoriais e de
ranco A
saude;
Roxo Residuos Radioativos;
Marrom Residuos Organicos;
Residuo Geral nao reciclavel
Cinza ou misturado, ou contaminado
nao passivel de separacao

Contudo, conforme visto, ndao sao apenas residuos de
construcao que serdao gerados pelo Empreendimento durante a
fase de instalacdao. A instalacao de um empreendimento mineral
frequentemente traz a populacdao oferta de emprego e geracao
de renda. Contudo, residuos os mais diversos sao gerados, o
que permite a poluicao e/ou contaminacdao dos meios fisicos,
ecoldégicos e sociais, caso nao sejam reconhecidos previamente
e, por conseguinte, sejam desenvolvidas estratégias de/para

mitigacao e controle de danos.

Abaixo o esquema ilustrativo do processamento do

Calcario.

Q
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Mesmo com processo de moagem em circuito
aparentemente fechado, residuos sao gerados e necessitam de
um tratamento, incluindo condicionamento, disposicao e

destinos.

:I wi g || Filtto de

Ciclone i
coletor

nmunwl| Exaustor

N

AL

< |ALIMENTAG

Linha de recicla

Aquecedor
de ar

YVentilador
Primario

MOINHO RAYMOND COM 0 CIRCULTO DE CLASSIFICACAOD

Esquema de moinho Raymond para tratamento de calcario. Fonte:
Sampaio e Almeida (2009 apud SILVA, 2009, p. 15).

2.12. Projeto detalhado do sistema de tratamento do material

particulado

Fase de Instalacao

Q
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Conforme foi relatado no Diagndéstico Ambiental durante
a fase de Instalacdo da Usina, as emissdes atmosféricas mais
significativas serdao basicamente de material particulado em
suspensao (PTS) e particulas inalaveis (PM10) provenientes da
limpeza e preparagdao do terreno para a sua instalacdo, da
abertura de vias de acesso, da movimentacao de produtos, da
intensificacdo de trafego de veiculo, das maquinas em

atividades na obra e da construcao civil.

As emissdes de gases dos escapamentos de veiculos e
maquinas que trabalhardao nas obras dessa fase também
poderao contribuir. Entretanto, nao deverao ocorrer
contribuicdes significativas que comprometam a qualidade do ar

na regiao de entorno do empreendimento.

Para efeito de controle serdao adotadas as seguintes

Medidas Mitigadoras:

* Umectacdao constante do solo nas areas de
intervencao, com frequéncia predeterminada, para
abatimento na origem das emissdes de material para
a atmosfera;

* Uso de lonas para cobrir os caminhdes, quando
transportando materiais granulados;

= Controle de velocidade dos veiculos em toda a area
do empreendimento;

» Utilizacdo de locais com menor interferéncia em
relacdo a acdao dos ventos onde serao estocados os
materiais granulados, evitando assim o arraste
edlico;

* Adocao de sistemas de aspersao como procedimento

de controle, caso necessario.

Fase de Operacao

Q Q
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As emissOes atmosféricas geradas na fase de operacao da
usina estarao restritas as intervencbes de transporte e
descarregamento da matéria prima, a movimentacao de
maquinas e veiculos nas vias de acesso e no sistema interno de
moagem, peneiramento, granulacao e ensacamento do produto

final.

Para efeito de controle serdo adotadas as seguintes

Medidas Mitigadoras:

O sistema de moagem sera feito em circuito fechado
e interligado com a etapa de classificacao por
peneiramento.

= O peneiramento sera executado com peneiras
vibratérias inteiramente fechadas equipadas com
filtros de mangas de despoeiramento.

» A geracao de material particulado no patio de
matéria-prima, juntamente com o gerado na
movimentacdao do maquinario serao amenizados com
a aspersdao das vias de trafego por meio de
caminhodes-pipa.

= Os setores de moagem, peneiramento e
ensacamento do produto final serdao amplos e
enclausurados em galpdes e dotados de exaustores
ligados a filtro de mangas.

* Nos limites do empreendimento sera implantado um

cinturdo verde.

Q Q
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3. EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI’S)

Sao tratados no ambito da Legislacdao Trabalhista e da
Medicina do Trabalho, através das normas reguladoras NR-06 e
NR-22, aprovadas pelas Portarias N° 06 de 09/03/83, Portaria
N.© 26 de 29/12/94 (Lei 6.514, de 22/12/77), Portaria N.°
2.037,de 15/12/99 do Ministério do Trabalho.

A empresa sera obrigada a fornecer gratuitamente aos
empregados, os EPlI’s, em perfeito estado de conservacdao e
funcionamento, para nao colocar em risco a integridade fisica

do trabalhador e neutralizar os agentes insalubres.

Seguem os devidos EPI’s, conforme a necessidade de
protecao dos trabalhadores das atividades perigosas e

insalubres que serao desenvolvidas na usina:

> Protecao para cabeca

% Oculos de seguranca contra poeira e pequenos
fragmentos sélidos.

% Capacete de seguranca para protecao do cranio, que
de acordo com a NR-06, ¢é indispensavel aos
trabalhadores de ambientes fechados.

> Protecao para as maos

% Luvas de couro para evitar lesdes provocadas por
materiais escoriantes, abrasivos, cortantes ou
perfurantes.

> Protecao para os pés

% Botas com biqueira de aco para locais passiveis de
riscos de queda de materiais pesados.

> Protecao auditiva

% Protetores auriculares para trabalhos realizados em
lugares onde o nivel de ruido seja superior ao

estabelecido na NR-15.

TS
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> Protecao respiratoria
% Utilizacao de mascaras, visto que o local é propenso

*

a liberacao de poeiras e material particulado.
> Protecao contra chuvas

% Capas e botas impermeaveis.
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4. CONCLUSAO

O estudo ora apresentado visa complementar o EIA/RIMA
da BIOMAR MINERACAO LTDA e subsidiar o processo de
Licenciamento Ambiental da instalacdao e operacdao de uma
unidade de beneficiamento de sedimentos bioclasticos
provenientes de algas calcarias, no Distrito Industrial de Sao
Luis/MA.

Qualquer intervencdo no ambiente provocada por
instalacao e operacdao de usinas de beneficiamento de calcario
gera impacto. Porém, o que se considera numa avaliacao
sensata destes impactos é o seu carater reparador expresso em
medidas, procedimentos, planos e programas que busquem a
correcdo ou diminuicao destes problemas ambientais. Para
tanto, é necessaria uma adequada verificacao da magnitude dos
impactos de forma que possamos indicar e executar as medidas

corretivas para cada situacao.

A preocupacao com a qualidade ambiental esta evidente
neste estudo complementar que procurou reunir um conjunto de
informacdoes e dados basicos, analisa-los, depura-los e em
seguida, apresentar algumas proposicdoes objetivando o controle
e preservacao dos atributos ambientais na area do
empreendimento, a melhoria da qualidade de vida das
comunidades envolvidas e finalmente o cumprimento da

Legislacao Ambiental.
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5. EQUIPE TECNICA

A equipe técnica responsavel pela elaboracao do presente

estudo complementar é constituida dos seguintes profissionais:

JOSE FERNANDO TAJRA REIS
Eng’ de Minas CREA 1105031411

Esp. Auditoria e Pericia Ambiental

JOSE DE RIBAMAR NEVES VIEGAS
Geologo CREA: 200285621-4/D

HELIO DE OLIVEIRA SOUSA COSTA
Geologo CREA 110252307-0

ELIANE BRAGA RIBEIRO
Biologa CRBio 59836/05-D
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