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ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS DA MINERACAO NA REGIAO
CENTRAL DO ESTADO DO TOCANTINS.
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RESUMO

A utilizacdo de bens minerais pelo homem € tdo antiga quanto a sua historia. O registro da atividade humana
busca suas referéncias iniciais na dependéncia do homem em relag@o aos bens minerais. Um estudo da qualidade
das aguas superficiais foi realizado, em uma empresa mineradora de brita de granito na regido central do estado
do Tocantins. Foi realizada uma caracterizagao fisico-quimica e biolégica (coliformes). Os resultados mostraram
uma varia¢do significativa dos parametros amostrados ao longo dos seis meses de estudo, destacando-se a
temperatura, a qual variou de 22,6 °C a 35 °C; o pH variando de 5,04 a 8,94; a condutividade elétrica variando de
11,5 a 94,1 pS cm'l; a turbidez variando de 0,90 UNT a 461 UNT; e os coliformes totais e termotolerantes, com
presenca em determinadas amostras. Estes valores encontrados na amostragem demonstram significativa
variacdo da qualidade ambiental das dguas superficiais, na 4drea de influéncia direta da empresa, demonstrando
que agdes devem ser tomadas no sentido de diminuir possiveis impactos ambientais advindos das acdes
mineradoras.
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ASPECTS AND ENVIRONMENTAL IMPACTS OF MINING IN THE CENTRAL REGION OF THE
STATE OF THE TOCANTINS

ABSTRACT

The use of mineral resources for the man is so old how much its history. The register of the activity human being
searchs its initial references in the dependence of the man in relation to the mineral goods. A study of the quality
of superficial waters it was carried through, in a mining company of crushed rock of granite in the central region
of the state of the Tocantins. The results had shown a significant variation of the parameters throughout the six
months of study. A characterization was carried through physicist-chemistry and biological (coliforms). The
results showed a significant variation of the parameters sampled over six months of study, especially the
temperature, which ranged from 22.6 °C to 35 °C, pH varying from 5.04 to 8.94, the electrical conductivity
varying from 11.5 to 94.1 uS cm™, the turbidity varying from 0.90 UNT to 461 UNT, and the total coliforms and
thermotolerant, with presence in determined samples. These values found in the sampling demonstrate
significant variation of the ambient quality of superficial waters in the area of direct influence of the company;
action must be taken in the direction to diminish possible happened ambient impacts of the mining actions.

Key-words: mining, waters quality, tracking.
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1. INTRODUCAO

O consumo de agregados em metros
cuibicos é um indicador de vida urbana ao
mostrar a evolucdo e o atendimento das
necessidades da populacdo no tocante a:
moradia, saneamento basico,
abastecimento de 4gua, energia elétrica,
pavimentagdo, construcdo escolares e
hospitalares, em fim, toda uma gama de
atividades abrangidas pela constru¢ao
pesada e de edificacdes. Levando em conta
a necessidade dos recursos minerais para o
desenvolvimento  sdcio-econdmico, a
dificuldade no controle da disponibilidade
de insumos minerais coloca em risco, no
presente, a manutencdo e, para o futuro a
melhoria da qualidade de vida das
populagdes.

A mineracdo é um dos setores
basicos da economia do pais, contribuindo
de forma decisiva para o bem estar e a
melhoria da qualidade de vida das
presentes e futuras geracdes, sendo
fundamental para o desenvolvimento de
uma sociedade equanime, desde que seja
operada com responsabilidade social,
estando sempre presentes os preceitos do
desenvolvimento sustentivel (FARIAS,

2002).

Na Conferéncia Rio + 10, realizada
de 26 de maio a 29 de agosto de 2002, em
Johannnesburgo, em vdrias partes de seu

documento final, assinado por todos os

paises presentes, a mineracdo foi
considerada como uma  atividade
fundamental para o desenvolvimento
econdmico e social de muitos paises, tendo
em vista que os minerais sdo essenciais

para a vida moderna (FARIAS, 2002).

De acordo com Lima (2001), a
qualidade da 4dgua ndo se traduz apenas
pelas suas caracteristicas fisicas e
quimicas, mas pela qualidade de todo o

funcionamento do ecossistema.

O monitoramento da qualidade das
aguas € medida fundamental na avaliagdo
da eficiéncia dos sistemas de controle
ambiental implantados em
empreendimentos, principalmente aqueles
que utilizam a dgua como fonte de
abastecimento nas suas zonas de
beneficiamento dos produtos minerados.
As normas e os padrdes para a qualidade
das dguas e para lancamento de afluentes
nas colecdes de dguas sdo estabelecidas na

Resolu¢do CONAMA n° 357 de 17 margo
de 2005.

A periodicidade recomendada, para a
coleta das amostras, pode variar de acordo
com o empreendimento e a sua localizagao,
em relacdo ao ecossistema local e de
acordo com a existéncia ou ndo de
populacdo nas proximidades da atividade
mineral. No entanto, pode-se indicar uma
andlise da dgua a cada 15 ou 30 dias, no

inicio da operacdo do empreendimento,

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 6, n. 2, p. 191-208, mai/ago 2009



Silveira, J.R.; Mendonga, R.M.G. / Aspectos e impactos ambientais da mineragdo na regido central do estado Tocantins 193

ocorrendo o espagamento entre coletas,
durante a vida util das atividades, até se
chegar a 01 coleta a cada semestre. O
empreendedor deverd efetuar campanhas
de amostragem em conformidade com as
peculiaridades locais. A coleta de dgua
deverd ser efetuada no corpo d’dgua que
poderd ter sua qualidade efetuada pelo
empreendimento. Recomenda-se proceder
a analise do afluente antes de seu descarte
no ambiente e também do corpo d’dgua, a
montante e a jusante do empreendimento,
procurando avaliar a eficiéncia do sistema

de controle ambiental implantado.

O monitoramento constitui-se no
principal elemento da conservagdo do meio
ambiente, devendo ser realizado durante as
fases de implantacio, operagdo e
desativacdo do empreendimento. No
monitoramento serd feita uma avaliacio
das medidas adotadas, procurando-se
corrigir possiveis irregularidades que
(CAMPOS;

possam ocorrer

FERNANDES, 2007).

Deverao ser monitoradas, ainda,
aquelas medidas de mitiga¢do relativas a
recuperagdo ambiental tal como o
desenvolvimento da vegetacdo implantada
na area que foi degradada pela extragdo
mineral, pela deposi¢cdo de produtos ou

estéril (CAMPOS; FERNANDES, 2007).

E de fundamental importincia

monitorar periodicamente todo o sistema

de controle ambiental implantado no
empreendimento. Tal controle inclui os
sistemas de drenagens, de contencdo de
solidos, de separacao e descartes de 6leos e
graxas, tratamento de efluentes sanitarios,
de disposicdo de lixo doméstico ou
industrial, de controle dos processos de
erosdo pluvial, dos processos de erosdo
edlica e circulacio de particulas e gases na
atmosfera (CAMPOS; FERNANDES,
2007). E neste contexto tentando avaliar a
influéncia das a¢des mineradoras ao meio
aquético que o trabalho tem por objetivo
verificar a preliminarmente a qualidade das
dguas superficiais na drea de influéncia
direta da empresa estudada, bem como
identificar ~ os  possiveis  impactos

ambientais gerados pelas atividades do

empreendimento.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Descrig¢ao simplificada do

funcionamento da empresa

A inddstria de extra¢do de brita em
estudo estd localizada na regido central do
estado do Tocantins. A empresa iniciou as
suas atividades de extracdo e desmonte das
frentes de bancada em 1990 operando
somente com autorizagdo de extragdo, no
entanto somente com a mudangca da
direcio da empresa o que ocorreu em

2002, que se iniciaram os procedimentos
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para a obtencio do licenciamento

ambiental, o qual foi concedido em 2005.

Atualmente produz pedras de
diversos tamanhos (0, 1, 2, 3,4) e pd de
brita, atendendo os diversos mercados da
constru¢do civil no estado do Tocantins
(Figura 1).

A lavra de brita é feita a céu aberto,
em meia encosta, e as operacdes se iniciam
com a execu¢cdo do plano de fogo para
desmonte primdrio (perfuracdo+detonagao
por explosivos), que fragmenta cada trecho
das bancadas da frente de lavra (Figura 2).
Caso o material ndo esteja com dimensoes
adequadas para a entrada na planta de
beneficiamento (fragmentos maiores que 1
metro), efetua-se o desmonte secundario,
por fogacho, rompedores hidrdulicos ou
drop ball. Em seguida, efetua-se o
carregamento dos fragmentos rochosos
com pés-carregadeiras em caminhdes, que
depositam o material em locais junto as
instalacdes de britagem, conhecidos como
pracas de alimentacdo, para armazenagem
tempordria e alimentacdo dos britadores
em hordrios especificos, ou transportam o
material diretamente até o britador (Figura
3). As operagdes de beneficiamento sao
puramente mecanicas € consistem em
britagem primdria. O britador primdrio, de
mandibulas, faz a fragmentacdo dos
matacoes, € neste ponto pode ou nao

ocorrer lavagem da pedra, para a

diminuicdo de material pulverulento
durante a cominuicdo e classificagdo da
rocha. Apds a britagem e a separagdo, os
produtos sdo conduzidos para a drea de

estocagem nos patios da empresa (Figura
4).

2.2. Monitoramento da qualidade das dguas

superficiais

Os parametros selecionados para o
estudo da qualidade das dguas foram:
temperatura, pH, condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido (OD), turbidez,
coliformes totais (CT) e termotolerantes
(CTer). As andlises dos parametros fisico-
quimicos e  microbiologicos  foram
realizadas no periodo de Dezembro/2006 a
Abril/2007, com coleta mensal das
amostras de 4gua. Os  parimetros
microbioldgicos coliformes totais (CT) e
termotolerantes (CTer), foram
determinados através do Kit Colilert. Para
as andlises dos parametros fisicos e
quimicos usou-se a metodologia descrita

por APHA (1998).

2.3. Selecdao e identificacdo dos pontos

amostrais

O monitoramento da qualidade das
aguas superficiais constituiu-se numa
importante ferramenta para verificacdo da

relacdo de empresas com o meio ambiente.
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Figura 1. Produtos trabalhados da mineragao de brita.

(A) (B)

Figura 2. Vista de uma frente de lavras e bancada (A); execugdo de perfuracdo para
detonacdo secundaria (B).
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(B)

Figura 3. Carregamento em caminhdo (A); caminhdo levando material para a praca de
alimentacdo (B); formacgdo da praca de alimentagdo do britador (C).

(A)

11/10/2006

(B)

Figura 4. Material para britagem (A); montes de estocagem de brita (B).

Tal monitoramento € especialmente
relevante para aquelas empresas que
realizam o desmonte e beneficiamento de
rocha, utilizando 4gua nas suas principais
operacoes, gerando significativo volume de
efluentes com grande carga de sélidos, os

quais podem comprometer a qualidade dos

copos d’agua adjacentes. Para a realizacdo
dos estudos de monitoramento,
inicialmente aplicou-se um questiondrio
com a direcio da empresa para que
pudessem ser levantados quais os pontos €
ou parametros que seriam analisados. Os

pontos amostrais foram selecionados de
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forma que contemplasse toda a drea de
influéncia da empresa, sendo eles:
captacdo para abastecimento (PT 1),
manancial ao lado do ponto de captacdo
(PT 2), lagoa para acumulo da dgua das
chuvas, sendo ponto de captagdo para o
umedecimento das pistas e do produto (PT
3), ponto a montante do cérrego que
atravessa o empreendimento (PT 4),
manancial a oeste da frente de lavras (PT
5), coérrego a jusante do empreendimento
(PT 6), conforme pode ser observado na

Figura 5

2.4. Identificac@o dos impactos ambientais

A lista dos impactos ambientais foi
elaborada por meio do método do check-
list. Este método consiste, segundo Silva
(1999), no vislumbramento e na listagem
de conseqiiéncias (impactos ambientais)
quando se considera a capacidade
transformadora do ambiente fisico, bidtico
e antrépico, sob o prisma positivo e
negativo, de causas (atividades
impactantes) conhecidas. Optou-se por
uma listagem descritiva, utilizada e
recomendada por Silva (1994), Arruda
(2000) e Liidke (2000) para
empreendimentos ~ impactantes ~ como

reflorestamento, hidrelétrica e exploracao

de vegetacdo nativa, respectivamente.

Conforme SILVA apud BRITO

(2001), atividades impactantes sdo as acdes

desenvolvidas no sentido de implantar e
conduzir o empreendimento impactante,
que no presente caso refere-se a extragdo
de brita de granito na regido central no
Estado do Tocantins. Para atender ao
aspecto didatico, essas atividades foram
identificadas e descritas segundo quatro
etapas: Implantacao, Exploracao,
Manutenc¢do e Desativa¢do. A Implantacao
refere-se, basicamente, as acdes voltadas
para dotar a 4rea da infra-estrutura
necessdaria ao funcionamento do
empreendimento. A Exploracdo diz
respeito ao uso do local por parte do
empreendedor para a retirada da rocha de
brita para a produgdo de agregados para a
constru¢do. A manutengdo diz respeito as
acoes para o bom funcionamento dos
equipamentos, maquinas e do
empreendimento no geral. A Desativagio,
como o termo sugere, refere-se a etapa em
que se executa a remocgdo da infra-estrutura

colocada para o funcionamento do

empreendimento.

A lista dos impactos foi elaborada,
separando-se 0s negativos dos positivos,
por fases: implantacdo  exploracdo
manutencdo e desativacdo, bem como foi
possivel verificar o compartimento mais
atingido permitindo assim a melhor
compreensdo do perfil impactante deste

tipo de empreendimento.
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(PTS)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Qualidade da dgua

Os vdrios processos que controlam a
qualidade de 4gua de um corpo d’agua
fazem parte de um complexo equilibrio,
motivo pelo qual qualquer alteracdo na
bacia  hidrogrifica  pode  acarretar

alteracdes  significativas, sendo  as

(PT6)

Figura 5. Captagdo para abastecimento (PT 1); manancial ao lado do ponto de captagdo (PT
2); lagoa para o acimulo das dguas das chuvas, sendo ponto de captacdo para o
umedecimento das pistas e do produto (PT 3); ponto a montante do cérrego que
atravessa o empreendimento (PT 4), manancial a oeste da frente de lavras (PT 5),
corrego a jusante do empreendimento (PT 6).

caracteristicas fisicas e quimicas da dgua
de um rio indicadores da ‘“saide” do
ecossistema terrestre, que podem ser
utilizadas para o controle e o
monitoramento das atividades
desenvolvidas em uma bacia hidrogréfica
(BUENO; GALBIATTI; BORGES, 2005).

A temperatura altera a solubilidade dos

gases e a cinética das reacdes quimicas,
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fazendo com que a interacio dos poluentes
com O ecossistema aqudtico seja bastante
influenciada por sua variacdo (BRAGA,
2005). Observa-se que os valores médios
da temperatura da 4gua ao longo dos
pontos variaram de 22,8 a 35 °C, conforme
Tabela 1. Somente os valores para a
temperatura amostrados no ponto 3 ficaram
acima dos valores observados por Bueno,
Galbiatti e Borges (2005), e Braga (2005),
isso pode estar relacionado a falta de
cobertura vegetal e uma incidéncia direta
da radiagdo solar na lamina de dgua, ja que
0 mesmo trata-se de uma lagoa para
captacdo de dgua a ser usada na frente de

lavras para lavagem de pedra de brita.

Em geral, em dguas superficiais, o
pH ¢ alterado pelas concentragdes de fons
H+ originados da dissociacdo do dacido
carbOnico, que geram baixos valores de pH
(ESTEVES, 1988). Observou-se que o0s
valores de pH, sofreram varia¢do ao longo
dos pontos amostrados de 5,04 a 8,94,

conforme Tabela 2.

Somente no ponto 3 observa-se uma
elevacao do pH (8,94), fazendo com que o
mesmo esteve em situagdo de ligeira
basicidade. A intensa atividade
fotossintética de algas e plantas superiores
pode elevar o pH a 8 ou valores mais altos,
j4 que a reducdo dos niveis de gas
carbonico como resultado da fotossintese

pode causar ripidas mudancas de pH

(MUCCI; SOUZA; VIEIRA, 2004). Com
relagdo aos valores de pH para consumo
humano nenhum dos valores obtidos se
enquadram naqueles preconizados pela
portaria n° 518 para consumo humano,
pois segundo a mesma, para tal consumo o
pH, deve estar entre 6,5 a 9, o que ndo

observou-se no ponto de captagao.

Os valores obtidos de condutividade
elétrica (CE) variaram de 11,5 a 94,1 mS
cm'l, conforme Tabela 3. Couto, Faria e
Naval (2006), em seu estudo no Rio Javaés
no Tocantins, obtiveram para a
condutividade elétrica, na estagdo chuvosa,
valores entre 24,6 mS cm’! a 33,9 mS cm’!
e na estacdo seca de 24,1 mS cm™ a 30,5
mS cm’. De forma geral, os valores
obtidos sdo considerados baixos, pois de
acordo com Margalef (1986), as &4guas
naturais, em geral, apresentam
condutividade até 100 mS cm™'. Somente
nos pontos 3 e 6 os valores de CE
obtiveram um aumento significativo. Este
aumento no ponto 3 pode estar ligado a um
evento de diminui¢do da lamina d’4gua e
revolvimento dos sélidos (lodo) no fundo,
e ao aumento da estabilizacdo da matéria
organica. Para o ponto 6, este aumento
ocorre devido ao langcamento da dgua de
lavagem contendo sélidos em suspensio,
fazendo com que a mesma adquirisse
caracteristica leitosa. No presente estudo

os valores de turbidez variaram de 0,90

UNT a 461 UNT, conforme a Tabela 4.
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Tabela 1. Valores de Temperatura em °C.

Local Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril
°C)

Ponto 1 26,3 25,0 25,6 254 228
Ponto 2 26 24.5 25,8 2477 228
Ponto 3 33,4 35 29,3 25,7 229
Ponto 4 27,7 27 24,1 246 229
Ponto 5 25,7 26 25,0 2477 23,1
Ponto 6 26,1 25,0 23,7 25,6 229

Tabela 2. Valores de pH amostrados.

Local Dezembro Janeiro Fevereiro Mar¢o  Abril
Ponto 1 5,21 5,53 5,60 5,64 5,47
Ponto 2 5,04 5,47 5,61 5,44 5,40
Ponto 3 8,94 7,82 7,9 5,69 8,46
Ponto 4 5,50 5,68 5,77 5,75 5,60
Ponto 5 6,30 6,35 6,20 6,32 6,27
Ponto 6 5,41 6,43 6,37 6,56 6,68

Tabela 3. Valores de condutividade elétrica em (LS cm'l).

Local Dezembro Janeiro Fevereiro Marco  Abril

——————————————— (US cm ) [ —
Ponto 1 17 16 15,41 17,90 18,57
Ponto 2 11,5 12,04 17,96 15,45 13,80
Ponto 3 50 94,1 15,3 31,80 46,7
Ponto 4 22,96 23 20,07 22,54 21,66
Ponto 5 21,0 22,86 19,58 22,40 2436
Ponto 6 38 41,8 36,84 53,2 78,4
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Tabela 4. Valores de Turbidez.

Local Dezembro Janeiro Fevereiro Mar¢co  Abril
———————————————— (UNT) - -
Ponto 1 0,90 2,5 34 3,1 3,1
Ponto 2 5,0 5,5 6,0 3,63 5,8
Ponto 3 20,90 30,5 34 11,9 16,7
Ponto 4 5,0 3 4 11,1 6,5
Ponto 5 6 4 2 3 4,8
Ponto 6 128 115 2 308 461

As diferencas entre os valores podem

ser explicadas pelo aumento do
carreamento de particulas advindas na
operacdo para a producdo de brita na
empresa, isso se deve ao fato de que na
area de beneficiamento ocorre a lavagem
da pedra para a separagdo do pd, como a
empresa nao apresenta uma bacia de
decantacdo para conter os sélidos, os
mesmos sdo carreados para 0s mananciais
a jusante da empresa, concentrando os
s0lidos em suspensdo na dgua e
aumentando a turbidez no periodo das
chuvas. Entretanto mesmo ocorrendo
variacdo, os valores para o ponto 6 nao se
enquadraram para corpos de agua de
Classe 2, ja que a Resolu¢do Conama n°
357 de 17 de marco de 2005 preconiza

valores de até 100 UNT.

As concentracoes de oxigé€nio

dissolvido  sofreram uma  pequena

interferéncia da sazonalidade, onde de
mais

forma geral apresentou valores

baixos. No periodo de chuva ocorre uma

diminui¢do da incidéncia luminosa, com

conseqiiente reducdo da temperatura,
conduzindo a um menor aporte de luz e
uma conseqiiente diminuicdo da taxa
fotossintética e producao de oxigénio, além
da maior quantidade de matéria organica
dissolvida que € carreada para os corpos
hidricos, o que aumenta a atividade
microbiana que, ao degradar a matéria
organica aerobicamente, consome 0xigénio

do meio.

O estado do Tocantins ainda nao

recebeu a classificacdo dos corpos
hidricos, portanto até o presente momento
todos os corpos sdo classificados como
classe 2. A legislacdo ambiental brasileira
preconiza que os corpos hidricos inseridos
nesta classe possuam oxigénio dissolvido
superior a 5 mg L'. No entanto estes
resultados estdo de acordo com Esteves
(1988), o qual cita que corpos hidricos de
regides tropicais apresentam, na maioria
dos casos, fortes déficits de oxigénio. As

concentracdes de oxigénio dissolvido, no
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decorrer do estudo podem ser observadas
na Tabela 5. Observa-se que a marioria dos
locais amostrados tiveram seus valores de
OD conforme preconiza a Resolugdo
Conama 357 que é ndo inferior a 5mg L',
contudo observa-se que em alguns pontos
estes valores estdo bem abaixo dos limites
preconizados, isto pode ser explicado pelo
fato que alguns corpos d’agua na drea da
empresa ndo apresentam fluxo continuo em
determinadas épocas de coleta o que
diminui a reinserc¢ao via aeracao.

Os valores encontrados das andlises
do grupo coliformes totais e fecais para a
dgua de consumo na empresa nao
atenderam o enquadramento da portaria n°
518 que preconiza auséncia em 100 mL,

conforme pode ser observado na Tabela 6.

A presenca dos grupos de
contaminacdo fecal dd se principalmente
porque o ponto de captacdo estd localizado
dentro da mata e com a tampa do pogo
muito rente ao solo. Tal fato favorece a
entrada de dgua das enxurradas, carreando
grande quantidade de material organico
para dentro do poco e elevando os niveis
de microrganismos. No entanto como
ocorre a filtracdio antes do consumo, o
nimero de coliformes ficou no nivel

aceitdvel da legislacdo.

3.2. Identificacio e descricio das

atividades impactantes

O maior ndmero de atividades
identificadas como impactantes, ocorreu na
fase de exploragdo. Isso se evidencia pelo
fato de que € nessa fase que ocorre o maior
nimero de interferéncia nos recursos

disponiveis.

3.2.1 Fase de implantacdo

Ac¢do 1: desmatamento da drea para a
constru¢do dos alojamentos, escritorio,

area de refeicdo, e instalacdo do britador.
Acao 2: correcdo da topografia do terreno.
Acao 3: construcdo das instalagdes.

Acdo 4: construcdo da cisterna para o

abastecimento de dgua.

3.2.2 Fase de Exploragdo
Acdao 1: Decapeamento, envolvendo

remocdo da  cobertura  superficial,
deterioracdo da cobertura vegetal e a

formacao de pilhas de solo.

Acdo 2: Perfuracio e desmonte das

bancadas

Acdo 3: Armazenamento e carregamento

dos explosivos.

Acdao 4: Carregamento, transporte e
descarregamento do minério até a

britagem.

Acdo 5: Drenagem e abertura de novas vias

de acesso na cava.

Acdo 6: Estocagem do produto.

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 6, n. 2, p. 191-208, mai/ago 2009



Silveira, J.R.; Mendonga, R.M.G. / Aspectos e impactos ambientais da mineragdo na regido central do estado Tocantins 203

Tabela 5. Valores de Oxigénio Dissolvido.

Local Dezembro Janeiro Fevereiro Mar¢co  Abril

Ponto 1 0,5 1,45
Ponto 2 2,5 4,0
Ponto 3 5,0

Ponto 4 5

Ponto 5 6 6,0
Ponto 6 7

[C1170 Dy E—
2,45 2,16 1,59
5.5 478 345
8,9 8,7 8.5
4,7 3.1 1,3
6,25 6,3 6,3
8 7,4 7.5

Tabela 6. Numero de Coliformes amostrados na dgua de captacao.

Coliformes Totais NMP 100mL"

Coliformes fecais NMP 100mL ™"

7.5
14,8
69
142,1

7.5
7.5
X
12

3.2.3. Fase de manutencao
Acdo 1: abastecimento de veiculos.

Ac¢do 2: Lubrificagdo, troca de dleo e

manutenc¢do dos veiculos.
Acdo 3: Lavagem de veiculos.
Acao 4: Limpeza do local

Acao 5: Escritério e refeitério

3.2.4 Fase de desativagdo

Acao 1: demolicdo das instalagdes.
Acdo 2: limpeza geral da area.
Acdo 3: desativacdo da cisterna

Acdo 4: acerto de contas com o0s

empregados.

Acdo 5: recuperagdo da drea.

3.2.5. Impactos Negativos

Principais aspectos e impactos negativos

gerados no empreendimento:

- possivel mudanca no microclima
(temperatura ambiente) local devido a
diminui¢do da absor¢do dos raios solares
pela vegetacdo e conseqiiente aumento da

refletancia.

- provdvel aumento dos niveis de gas
carbonico no ar devido a diminuicdo do
seqiiestro de carbono através da

fotossintese.

- provavel afugentamento da fauna devido

a diminuicdo de seu habitat.
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- possivel reducdo do nimero de cepas de
microrganismos presentes no solo devido a

escassez de alimento e perda de habitat.

- provdavel desequilibrio na cadeia
bioldgica pelo aumento de individuos nas
areas circunvizinhas, ou seja, drea de
refugio, ocasionando uma maior
competi¢do por espaco e alimento.

- provével perda da capacidade do solo de

reter 4gua devido a sua compactagao.

- provavel reducdo da camada fértil do solo
devido ao escoamento superficial das

aguas.

- possivel redu¢do do nimero de
individuos de espécies do Cerrado em
conseqiiéncia da retirada das espécies
nativas  para a  instalagdo  dos

equipamentos.

- possivel reducdo na qualidade
paisagistica da drea em decorréncia do
impacto visual negativo dos processos de

retirada da cobertura vegetal.

- provavel aumento da concentracdo de
material particulado em suspensdo no ar
em conseqiiéncia da polui¢io do ar por

poeira.

- possivel alteracdo da dispersdo das ondas
sonoras decorrente do aumento dos niveis

de ruidos (polui¢do sonora).

- possivel aumento da concentragdo de
gases poluentes no ar devido a combustio

de petréleo utilizado nas maquinas.

- perda da capacidade do solo de funcionar
como substrato para o desenvolvimento
dos vegetais em conseqiiéncia da

compactacido do mesmo.

- prejuizos a sadde dos trabalhadores
devido a polui¢do sonora que 0s mesmos

sd0 expostos

- provavel alteracdo na composi¢ao
quimica do solo decorrente da deposic¢ao
de materiais quimicos no mesmo (polui¢ao

do solo).

- possivel = comprometimento  das
propriedades fisico-quimicas do solo pela
redu¢do dos processos de ciclagem de
nutrientes, decorrentes da remog¢do da

cobertura vegetal.

- provavel reducdo da capacidade
produtiva do sitio, pelo surgimento de
fendmenos erosivos, decorrentes do
processo de exposi¢cdo e compactagdo do
solo, decorrente da retirada da vegetal

local.

- possivel aumento da compactagdo do solo
devido ao fluxo intenso de veiculos na

estrada de acesso ao Empreendimento.

- perda da capacidade fisica do solo em
servir como substrato ao desenvolvimento
da flora devido a compactagdo, ou seja, um
rearranjo € uma aproximacdo maior das
particulas sélidas, em conseqiiéncia do
aumento na sua densidade decorrente da
retirada da cobertura vegetal e fluxo de

veiculos na drea do empreendimento.
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- provével reducdo na disponibilizagdo dos
macronutrientes e micronutrientes
necessarios ao crescimento dos vegetais,
causado pela polui¢do do solo decorrente
ao mau acondicionamento dos residuos

gerados.

- provavel mudanca da composi¢io
quimica da 4dgua subterranea decorrente da
percolacdo de produtos quimicos lancados

no solo.

- possivel alteracdo na vazdo dos cursos
d’4gua devido a alteracdo entre as relacdes
infiltragdo percolacdo com o escorrimento
superficial/subsuperficial devido a retirada
da cobertura vegetal para a implantagcdo da

infra-estrutura e estrutura.

- provavel aumento na capacidade da dgua
de veicular organismos patogé€nicos
durante a fase de implantacio em
decorréncia dos fendmenos de polui¢dao

gerados.

- provavel risco de atropelamento de
animais silvestres e domésticos, devido a
movimentacdo de veiculos na via de acesso

ao empreendimento.

- alteracdo nas caracteristicas tréficas da
dgua devido ao assoreamento e aumento da
turbidez, decorrente da concentracdo de
material particulado carreados para os

corpos hidricos, por erosao.

- provavel geracdo de fumos e gases,

provocando o desconforto da populagdo e

aumentando os riscos de incidentes e
intoxicacao.

- provavel diminuicdo da sensibilidade
auditiva devido a geracdo de ruidos pelas

maquinas

- provavel aumento do transporte de
material das pilhas de armazenamento para
as areas adjacentes, provocando mudangas

nas caracteristicas fisico-quimicos do solo.

- possivel geracdo de residuos e
embalagens descartdveis o que pode
ocasionar na proliferacdo de vetores e

doencas.

- provavel alteracdo das caracteristicas
fisico-quimicas da dgua decorrente do
lancamento de efluentes que sdo

produzidos durante a limpeza do local

- possivel reducdo na qualidade
paisagistica da area em decorréncia do
impacto visual negativo dos processos de
demoli¢do e residuos gerados durante a

fase de desativa¢do do empreendimento.

- provavel aumento do desemprego local
em decorréncia do término das atividades
industriais decorrente da fase de

desativacao.

3.2.6. Impactos Positivos
Principais aspectos € impactos positivos
gerados no empreendimento:

- geracdo de emprego devido a demanda de

mao-de-obra para a execugao da agdo.
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- dinamizagdo da economia local em
conseqiiéncia do consumo de produtos,
ocorrendo assim um maior fluxo de

dinheiro na cidade.

- possivel redug¢do na taxa de emissao de
gases com a regulagem periddica dos

motores e dos veiculos.

- reducgdo do risco de contaminag¢do com a
disposi¢cdo adequada dos residuos (6leos e

latas).

- menor extragdo de matéria prima devido
a recuperagao manufaturada de
lubrificantes e reciclagem de material.

- prevengdo da contaminacdo do solo por
meio da instalacio de caixa cimentada

coletora de 6leos e graxas e dos efluentes.

- prevencdo na contamina¢do das &4guas
superficiais com a instalacdo de bacias de
decantacdo ou caixas coletoras dos

efluentes.

- acondicionamento  adequado  das
embalagens minimiza os riscos de

contaminacao edéfico.

- possivel recuperacdo da paisagem natural
devido a transformacdo visual/fisica do
ambiente decorrente da fase de desativacao

do empreendimento.

- provavel aumento do nimero de
individuos de espécies do Cerrado no local
decorrente do processo de revegetacdao na

fase de desativagdo.

- possivel retorno da fauna ao local em
conseqiiéncia do processo de revegetacao

da drea na fase de desativagao.

- possivel melhora da qualidade do ar
devido ao aumento dos niveis de oxigénio
no ar e diminuicdo de outros poluentes

decorrentes da fase desativacao.

- possivel melhora das propriedades do
solo em conseqiiéncia da revegetacao da
area que impedird possiveis processos de
erosdo e lixiviacdo do solo decorrentes da

fase de desativacao

- possivel melhora da qualidade da dgua
subterranea decorrente da revegetacdo da
area que servird como prote¢do para o solo
e este para a dgua subterrdnea decorrentes

da fase de desativacao.

4. CONCLUSOES

Os valores dos  parametros
amostrados mostram que as atividades
mineradoras interferem significativamente
no meio ambiente. O monitoramento da
qualidade das dguas superficiais mostrou-
se bastante eficaz principalmente na
deteccdo de problemas que serdo
resolvidos pela empresa, como a
constru¢do da bacia de decantacdo e a
separacdo da dgua de serviddo para a dgua
de consumo. Somente o0s parametros:
turbidez, condutividade e  oxigénio
dissolvido, coliformes fecais e totais

tiveram maiores variacdes, € que em

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 6, n. 2, p. 191-208, mai/ago 2009



Silveira, J.R.; Mendonga, R.M.G. / Aspectos e impactos ambientais da mineragdo na regido central do estado Tocantins 207

determinadas  situagdes os  valores
amostrados ficaram muito abaixo dos
valores preconizados pela legislacdo.
Foram levantados os diversos aspectos e
impactos ambientais da pedreira de
granito, os quais podem servir de base para
uma avaliacdo futura de desempenho
ambiental da empresa e implementacido de
um sistema de gestdo ambiental. Com o
levantamento dos aspectos e impactos
ambientais, aqui apresentados, a empresa
poderd adotar medidas pré-ativas, no
sentido de prevenir futuros conflitos e
melhorar seu desempenho local. Apds
estudo recomenda-se a continuagdo dos
monitoramentos na drea da empresa como

forma a subsidiar pesquisas futuras.
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