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8. PLANOS DE CONTROLE E MONITORAMENTO AMBIENTAL

Os programas de controle e monitoramento ambiental objetivam propor
solucdes para atenuar e/ou compensar 0s impactos ambientais adversos gerados e/ou
previsiveis ao sistema ambiental pelas acbes de implantacdo e operacdo de um
empreendimento considerado poluidor. Os programas se constituem em elemento
basico de planejamento e de saneamento ambiental & implantagédo prevista, bem como
de gerenciamento ambiental durante a fase de operacdo. A adocdo das medidas
propostas para o controle e monitoramento ambiental visando a mitigagéo ou absorcao
dos impactos adversos e aproveitamento dos impactos benéficos € de suma
importancia, para a busca da sustentabilidade ambiental, tendo em conta que a nao
incorporacao destes podera resultar em sérios danos ao meio natural.

O Plano de Controle e monitoramento Ambiental proposto para o
empreendimento de Criatério de Camardo, contem medidas de controle e
monitoramento ambiental, a serem adotados durante a fase de operacao. O Plano de
Controle e Monitoramento Ambiental proposto para o empreendimento inclui as
medidas mitigadoras propostas no capitulo anterior, bem como planos especificos de
controle e monitoramento ambiental, visando proteger o trabalhador e gerar seguranca
no ambiente de trabalho, oferecer boas condicdes de infra-estrutura fisica e, sobretudo,
garantir a preservacdo dos recursos naturais, propondo a adocdo de medidas de
controle a serem adotadas em carater permanente para monitoramento dos recursos
hidricos, conforme a legislacdo em vigor, no sentido de obter um ambiente saudavel,
ao longo de um periodo de tempo permanente.

Os planos de controle e monitoramento propostos em conformidade com a

legislacdo ambiental vigente séo:

Plano de Protecéo do Trabalhador e Seguranca Ambiente de Trabalho;
Plano de Monitoramento da Qualidade da Agua do corpo receptor;

Plano de Recuperacéo de areas Degradadas;

YV V V V

Programa de Educacdo Ambiental,
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»  Plano de Monitoramento da Qualidade do Solo;
»  Plano de Monitoramento do Nivel de Ruidos e Vibragoes.

Todos os programas sao de responsabilidade executiva do empreendedor,
gue devera adapta-las a sua realidade funcional e providenciar a confeccdo de cada
plano executivo dos programas aqui propostos, uma vez que O0s textos que
compreendem os planos e programas apresentam de uma forma genérica, sem as
devidas quantificacdes e cronogramas de execucdo necessaria a realizacdo de cada
acao proposta. Ressalta-se que os planos e programas devem ser considerados como
parte das rotinas gerenciais da empresa, contando com profissionais habilitados e
experientes para executa-las, e os custos de implantacdo e operacdo (controle e
monitoramento ambiental) devem ser contabilizados como passivos ambientais da
empresa, que devem representar um ganho na competitividade, produtividade e na

imagem verde, facilitando a aberturas de novas rotas comerciais no Exterior.

8.1 PLANO DE PROTECAO AO TRABALHADOR E SEGURANCA DO AMBIENTE DE
TRABALHO

Durante a operacdo do empreendimento os riscos de acidentes com 0s
operarios sao consideraveis requerendo a adogao de regras rigorosas de seguranga no
trabalho, esclarecendo-os sobre 0s riscos a que estdo sujeitos e estimulando o
interesse destes pelas questdes de prevencédo de acidentes. Tal medida visa evitar ndo
s6 prejuizos econémicos, como também a perda de vidas humanas. Entre os cuidados

a serem seguidos com relacédo a segurancga podem-se citar 0s seguintes:

l. Realizacdo de palestras ilustrativas, visando educar e orientar 0s
operarios a seguirem regras;

[I.  Munir os operarios de ferramentas e equipamentos apropriados a cada
tipo de servico, os quais devem estar em perfeitas condicbes de manutencao

de acordo com as recomendac0fes dos fabricantes;
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lll. Dotar os operarios de protecdo apropriada: capacetes, 6culos, luvas,
botas, capas, abafadores de ruidos, mascaras, etc., e tornar obrigatorio o seu
uso;

IV. Instruir os trabalhadores a n&o deixarem ferramentas ou equipamentos
em lugares ou posi¢des inconvenientes;

V. Zelar pela correta maneira de transportar materiais e ferramentas;

VI. Zelar pela correta manutencdo do maquinario, implementos e
equipamentos utilizados no processo produtivo;

VII. Armazenar adequadamente os diversos produtos quimicos em pregados
na producao;

VIII. Cercar as valas sempre que a situacao local de transito de veiculos exija;
IX.  Colocar placas e cavaletes de aviso com o fim de evitar acidentes com
veiculos;

X. Estabelecimento de sinalizagdes indicativas nas vias de servigos, na

estrada de acesso a area do empreendimento.

O empreendedor, responsavel pela implementacdo da presente medida,
deve manter os operarios sempre vacinados contra doencas infecciosas, tais como
tétano e febre tifdide. E alerta-los para apos o servico efetuar a higiene pessoal com
agua e sabao em abundancia, principalmente aqueles que lidam diretamente com a
aplicacdo de defensivos agricolas. Deve, também, executar um controle médico na
admisséao dos trabalhadores como forma de controlar a importacdo de doencas infecto-
contagiosa de outras regibes e promover treinamento sobre o uso e manuseio de
defensivos agricolas e maquinario pesado como tratores, entre outros equipamentos.

Visando atender esse propdsito, o projeto devera dispor de um Servico
Especializado de Prevencao de Acidentes de Trabalho Rural (SEPATR) que tem como
base o disposto na Lei N° 6.514, de 22 de dezembro de 1978, que trata das Normas
Regulamentadoras (NR) aprovadas pela Portaria N° 3.214, de 08 de junho de 1978. A

equipe do SEPATR é composta por um médico, um enfermeiro e dois técnicos de
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seguranca no trabalho, profissionais responsaveis pelo treinamento dos funcionérios
contratados para executar qualquer atividade na fazenda Volta.

O plano de protecéo ao trabalhador, e a segurangca do ambiente de trabalho,
envolve tanto a fase de implantacdo como a fase de operacdo do empreendimento.
Para as obras previstas, esse plano estabelece que sejam realizadas pelo préprio
empreendedor ou por terceiros contratados para a edificacdo total ou parcial das
mesmas, sendo essencial o seu cumprimento por qualquer empresa envolvida; para
tanto, recomenda-se que no caso da contratacdo de servicos de terceiros para a
execucao de obras ou parte de obras, esses empreiteiros tenham copia deste plano e
se obriguem a cumpri-lo, sob supervisdo do empreendedor, que sera o responsavel
pelo cumprimento das medidas e normas de seguranca e saude do trabalhador.

O plano proposto corresponde basicamente as acbfes que serdo
desenvolvidas na fase de implantacdo e operacdo do empreendimento, relativas em
primeiro momento as obras civis, como: instalacdo do canteiro de obras, limpeza do
terreno, escavacbes, movimentacdes de terras e materiais e equipamentos,
terraplanagem, edificactes de diques, rede elétrica e obras auxiliares.

As principais normas de seguranca do trabalho que envolve as etapas do
empreendimento estdo contidas na Lei N2 6.514, de 22 de dezembro de 1977, nas
Normas regulamentadoras (NR) aprovadas pela Portaria N2 3.214, de 08 de junho de
1978, nas Normas regulamentadoras Rurais (NRR) aprovadas pela Portaria N2 3.067,
de 12 de abril de 1988.

As normas regulamentadora sdo na verdade o detalhamento especifico das
Leis, descendo a detalhes sobre a conceituacdo dos termos empregados,
dimensionando espacos, e fazendo com que o entendimento da legislacdo possa ser
efetivamente acessivel e cumprido por todos. Esta Norma Regulamentadora
especifica, estabelece diretrizes de ordem administrativa, de planejamento, e de
organizacdo, que objetivam a implementacdo de medidas de controle e sistemas
preventivos de seguranca nos processos, nas condicbes e no meio ambiente de
trabalho na Industria da Construcéo.

Consideram-se atividades da Industria da Construcdo as constantes do
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Quadro I, Cdadigo da Atividade Especifica, da NR 4 — Servicos Especializados em
Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho. Pela analise completa da
norma, se podera concluir sobre sua essencialidade que diz: é vedado o ingresso ou a
permanéncia de trabalhadores no canteiro de obras, sem que estejam assegurados
pelas medidas previstas nesta NR e compativeis com a fase da obra. Deste modo,
tanto os trabalhadores, quanto visitantes, deverdo seguir rigorosamente as normas
para ingressar no ambiente de trabalho, e tanto a construtora, quanto seus
fornecedores, que constantemente tem que dirigir-se ao espaco da obra, deverao
cumprir e fazer cumprir tal regulamento, sob a constante supervisdo do
EMPREENDEDOR, através de sua responsabilidade pelo empreendimento.
Certamente que o cumprimento dessa norma, ndo desobriga os empregadores do
cumprimento das disposi¢des relativas as condicdes e meio ambiente de trabalho,
determinadas nas legislacdes federais, estaduais e/ou municipal, ou ainda em outras
estabelecidas em negociacdes coletivas de trabalho.

Em relacdo a legislagcdo, o inicio da obra devera ser comunicado a

Delegacia Regional do Trabalho, contando ainda com as seguintes informacoes:

»  Endereco correto da obra;

»  Endereco correto e qualificado (CEl, CGC ou CPF) do contratante,
empregador ou condominio;

»  Tipo de obra;

»  Datas previstas do inicio e concluséo da obra;

»  Numero maximo previsto de trabalhadores na obra.

Na norma, consta também o Programa de Condicdes e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Construcdo — PCMAT, que estabelece a obrigatoriedade na
elaboracdo e cumprimento do PCMAT nos estabelecimentos com 20 (vinte)
trabalhadores ou mais.

Dentre os pontos principais do programa destacam-se que os canteiros de

obras devem dispor de: instalacfes sanitarias; vestiario; alojamento; local de refeicdes;
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cozinha, quando houver preparo de refei¢cdes; lavanderia; area de lazer; ambulatorio,
guando se tratar de frentes de trabalho com 50 (cinquienta) ou mais trabalhadores.
Dentre as definicbes de cada item, que estdo também contemplados na norma, pode-
se citar como exemplo que:

“‘Entende-se como instalacdo sanitaria o local destinado ao asseio corporal
e/ou ao entendimento das necessidades fisioldgicas de excreg¢do”.

Assim, cada item esta devidamente definido, restando poucas alternativas
para ndo implementé-lo. E outras definicdes de caracteristicas também constam na
norma, como as determinacdes especificas das instalacdes sanitarias que devem ser
constituidas de lavatorio, vaso sanitario e mictério, na proporcédo de 01 (um) conjunto
para cada grupo de 20 (vinte) trabalhadores ou fragdo, bem como de chuveiro, na
proporcao de 01 (um) unidade para cada grupo de 9 (nove) trabalhadores ou fracao, e

ainda demarcar-se:

Ser mantidas em perfeito estado de conservacao e higiene;

Ter portas de acesso que impecam o devassamento;

Ser constituidas de modo a manter o resguardo conveniente;

Ter paredes de material resistente e lavavel, podendo ser de madeira;
Ter pisos impermeaveis, lavaveis e de acabamento antiderrapante;
N&ao se ligar diretamente com os locais destinados as refei¢cdes;

Ser independente para homens e mulheres, quando necessario;

Ter ventilacdo e iluminacdo adequadas;

YV V V V V V V V VY

Ter instalacdes elétricas adequadamente protegidas;
»  Ter pé-direito minimo de 2,50 (dois metros e cinglenta centimetros), ou
respeitando-se o que determina o Cédigo de Obras do Municipio do posto de trabalho

aos gabinetes, sanitarios, mictérios e lavatérios.

A norma, também reporta que todos os empregados devem receber
treinamentos admissional e periédico, visando a garantir a execucao de suas atividades

com seguranca.
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Relacionados a seguir h& ainda varios outros itens especificos,
discriminados, conforme o envolvimento com a obra de ampliacdo do
EMPREENDIMENTO.

8.2. COMISSAO INTERNA DE PREVENCAO DE ACIDENTES

» A Comissao Interna de Prevencéo de Acidentes — CIPA, nas Empresas da
InduUstria da Construcdo, devera ser criada na empresa que possuir na mesma cidade
0d1 (um) ou mais canteiros de obra ou frentes de trabalho, com menos de 70 (setenta)
empregados, na forma de uma CIPA centralizada.

» A CIPA centralizada sera composta de representantes do empregador e
dos empregados, devendo ter pelo menos 01 (um) suplente, por grupo de até 50
(cinquienta) empregados em cada canteiro de obra ou frente de trabalho, respeitando-
se a paridade prevista na NR 5.

» A empresa que possuir 01 (um) ou mais canteiros de obra ou frente de
trabalho com 70 (setenta) ou mais empregados em cada estabelecimento, fica obrigada

a organizar CIPA por estabelecimento.

X> Escavacdes

» Devem ser realizadas em éarea de trabalho previamente limpa, devendo
ser retirados ou escorados solidamente arvores, rochas, equipamentos, materiais e
objetos de qualquer natureza;

» Quando houver risco de comprometimento de sua estabilidade durante a
execucdo de servicos, os muros e edificacbes vizinhas e todas as estruturas que
possam se afetadas pela escavacdo devem ser escoradas;

» Os servicos de escavacoes e fundacbes devem ter responsavel técnico

legalmente habilitado, e
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>  Especificamente, os taludes instaveis das escavac6es com profundidade
superior a 1,25m (um metro e vinte e cinco centimetros) devem ter sua estabilidade

garantida por meio de estruturas dimensionadas para este fim.

X> Alvenaria, Revestimento e Acabamentos

» Devem ser utilizadas técnicas que garantam a estabilidade das paredes
de alvenaria da periferia;
»  Os gquadros fixos de tomadas energizadas devem ser protegidos sempre

gue no local forem executados servi¢cos de revestimento e acabamento.

X> InstalacOes Elétricas

» A execucao e manutencao das instalacdes elétricas devem ser realizadas
por trabalhador qualificado e a supervisao por profissional legalmente habilitado;

»  Somente podem ser realizados servigcos nas instalacdes quando o circuito
elétrico nao estiver energizado;

> E proibida a existéncia de partes vivas expostas de circuito e
equipamentos elétricos.

» As emendas e derivagcdes dos condutores devem ser executadas de
modo que assegurem a resisténcia mecanica e contato elétrico adequado;

» Os condutores devem ter isolamento adequado, ndo sendo permitido
obstruir a circulacdo de materiais e pessoas;

»  Os circuitos elétricos devem ser protegidos contra impactos mecanicos,
umidade e agentes corrosivos;

» Sempre que a fiagdo de um circuito provisério se tornar inoperante ou
dispensavel deve ser retirada pelo eletricista responsavel;

» As chaves blindadas devem ser convenientemente protegidas de

intempéries e instaladas em posicdo que impeca o fechamento acidental do circuito.
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» Os porta-fusiveis ndo devem ficar sob tensdo quando as chaves
blindadas estiverem n aposi¢cao aberta;
» As chaves blindadas somente devem ser utilizadas para circuitos de

distribuicdo, sendo proibido o seu uso como dispositivo de partida e parada de
magquinas.

As instalacGes elétricas provisérias de um canteiro de obras devem ser
constituidas de:

l. Chave geral do tipo blindada de acordo com a aprovacdo da
concessionaria local, localizada no quadro principal de distribuicao;

[I.  Chave individual para cada circuito de derivagao;

[ll. Chave faca blindada em quadro de tomadas;

IV. Chaves magnéticas e disjuntores, para 0s equipamentos.

X> Magquinas, Equipamentos e Ferramentas Diversas

» A operacdao de maquinas e equipamentos que exponham o operador ou
terceiros a riscos s6 pode ser feita por trabalhador qualificado e identificado por crachg;

» Devem ser protegidas todas as partes méveis dos motores, transmissoes
e partes perigosas das maquinas ao alcance dos trabalhadores;

» As maquinas e os equipamentos que oferecam risco de ruptura de suas
partes moveis, projecdo de pecas ou particulas de materiais devem ser providos de
protecdo adequada,;

» As maquinas e equipamentos de grande porte devem proteger

adequadamente o operador contra a incidéncia de raios solares e intempéries.
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X> Equipamentos de Protegéo Individual

7

A empresa € obrigada a fornecer aos trabalhadores, gratuitamente, EPI

adequado ao risco e em perfeito estado de conservacédo e funcionamento, consoante

as disposic¢des contidas na NR 6 — Equipamentos de Protecao Individual.

X> Armazenagem e Estocagem de Materiais

As pilhas de materiais, a granel ou embalados, devem ter forma e altura que

garantam a sua estabilidade e facilitem o seu manuseio.

X> Sinalizacdo de Seguranca

O canteiro de obras deve ser sinalizado com o objetivo de:

Identificar os locais de apoio que compdem o canteiro de obras;

Identificar as saidas por meio de dizeres ou setas;

YV V V

Manter comunicacao atraves de avisos, cartazes ou similares;

»  Advertir contra perigo de contato ou acionamento acidental com partes
moéveis das maquinas e equipamentos;

»  Alertar quanto a obrigatoriedade o uso de EPI, especifico para atividade
executada, com a devida sinalizacdo e adverténcias proximas ao posto de trabalho;

» Alerta quanto ao isolamento das areas de transporte e circulacdo de
materiais;

> ldentificar locais com substancias toxicas, corrosivas, inflamaveis e

explosivas.
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X> Ordem e Limpeza

» O canteiro de obras deve apresentar-se organizado, limpo e desimpedido,
notadamente nas vias de circulagao e passagem;

» O entulho e quaisquer obras de materiais devem ser regularmente
coletados e removidos;

» Por ocasido de sua remocao, devem ser tomados cuidados especiais de

forma a evitar poeira excessiva e eventuais riscos.
X> Acidentes

O empregador deve realizar ficha de Acidente do Trabalho, para fins de
fiscalizacdo do orgao regional competente do Ministério do Trabalho — MTb.

Em caso de ocorréncia, de acidental fatal, € obrigatoria a adocao das seguintes
medidas:

» Comunicar o acidente fatal, de imediato, a autoridade policial competente
e ao orgdo regional do Ministério do Trabalho, que repassarda imediatamente ao
sindicato da categoria profissional do local da obra; e

» Isolar o local diretamente relacionado ao acidente, mantendo suas
caracteristicas até liberacao pela autoridade policial competente e pelo 6rgdo regional

do Ministério do Trabalho.
8.3. PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA
8.3.1. Introducéao

O monitoramento da qualidade dos recursos hidricos da area de influéncia
funcional da Estivas Aquicultura Ltda tem como objetivo fazer o controle da qualidade

das aguas superficiais e subterranea através de analises fisico-quimicas das amostras
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coletadas na area de entorno mais proximo do empreendimento, no sentido de obter
parametros para avaliar as alteracdes no padrdo de qualidade da &gua, em
consequéncia da implantacéo e operacao do empreendimento, uma vez que parte dos
efluentes tratados podera ser lancada na rede de drenagem local.

A analise global dos resultados dos ensaios fisico-quimicos através do
monitoramento e permitira a avaliagdo da eficacia das técnicas utilizadas no programa
de controle e monitoramento técnico e ambiental a ser adotado pela Estivas Aquicultura
Ltda., o que minimizara as adversidades possiveis de serem geradas a qualidade das
aguas, bem como maximizard& o0s beneficios aos componentes ambientais,
principalmente a biota dos corpos receptores e a qualidade de vida das populacdes do
entorno do empreendimento, que poderéo vir a utilizar desse recurso natural.

O monitoramento da qualidade da agua sera de grande relevancia para a
aplicacao e desenvolvimento de outros planos de controle e monitoramento ambiental,
entre os quais se destacam: (i) o monitoramento da qualidade do solo.

Considerando-se 0 uso e ocupacéao da area, € de fundamental relevancia o
controle sistematico da qualidade da agua, como forma de garantir a plena manutencao
da qualidade ambiental das areas de entorno dos corpos receptores.

A éarea de influencia direta do empreendimento possui drenagem natural,
entretanto, no seu entorno proximo identificam-se pequenos riachos que sao tributarios
do Rio Coread.

Um programa de controle da qualidade das aguas efluentes se faz
necessario mesmo que as aguas de despesca ndo sejam dirigidas diretamente a rede
de drenagem local, depois de armazenados temporariamente nos viveiros enquanto se
da a engorda do camardo em criatério, pois durante esse periodo podem ser
adicionadas grandes quantidades de racdes, e outros compostos, como uréia,
hipoclorito de sddio, acido muriatico, fosfato, adubo organico, e j& mesmo antes da
engorda, ha uma fase preparatéria dos reservatorios onde podem ser inseridos
grandes volumes de calcérios; tudo isso levando a risco de contaminacdo das aguas

superficiais, através de percolacdes pelo subsolo, ja que as trocas entre as aguas
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superficiais e subterrdneas serdo constantes, considerando a elevagdo do nivel
freaticos em periodos equivalentes as variacdes das marés.

O controle de qualidade devera ser exercido no sentido de comparar a
qualidade das aguas ao adentrar e sair dos viveiros da Estivas Aquicultura Ltda.,
visando corrigir distor¢cdes de qualidade que somente poderia haver durante o processo
de cria.

O monitoramento tem como objetivo fazer o controle da qualidade das aguas
superficiais através de andlises fisico-quimicas das amostras coletadas na area do
empreendimento, no sentido de obter parametros para avaliar as alteragcdes no padrao
de qualidade da agua, gerado com a implantacéo e operacao do empreendimento.

A analise global dos resultados dos ensaios fisico-quimicos pelo
monitoramento minimizara as adversidades possiveis de serem geradas a qualidade
das aguas, bem como maximizara os beneficios, ndo sé aos componentes ambientais,
mas também a operacionalizacdo do empreendimento no que se refere ao uso da
agua, ja que partes dessas podem vir a ser utilizadas novamente, pelo movimento

circulatorio das aguas no estuario do rio Coread.

8.3.2. Procedimentos

Antes da implementacdo do monitoramento recomenda-se a realizacdo de
um diagnéstico, em que deverdo ser estabelecidas as caracteristicas das aguas
superficiais do rio Coreaul. Este diagnéstico devera estabelecer os parametros
gualitativos que caracterizam a situacdo atual, que podera vir a ser modificada pela
operacao do empreendimento.

Os procedimentos de amostragem em campo devem ser determinados de
acordo com recomendacdes do laboratorio que realizar a analise, sendo ressalvado
gue a Resolucdo 357/2005 do CONAMA delimita em seu artigo 21° as condi¢des de
amostragem.

.De toda forma, a geréncia ambiental devera manter registros de todas as

informacgdes de campo, preenchendo uma ficha de coleta por amostra, ou conjunto de
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amostras da mesma caracteristica, contendo o0s seguintes dados: numero de
identificacdo da amostra; identificagcdo do ponto de amostragem e sua localizacéo
(profundidade); data e hora da coleta; tipo de amostra; medida de campo (temperatura,
pH, condutividade, etc.); eventuais observa¢cées de campo; condi¢cdes meteoroldgicas
nas ultimas 24 horas; indicacdo dos parametros a serem analisados no laboratorio;

nome do responsavel pela coleta; e equipamento utilizado.

8.3.3. Parametros de Amostragem

Dados os usos previstos pelo projeto, com distribuicdo de agua advinda do
rio Coreau, e considerando-se que essas aguas locais sao destinadas a comunidades
aquaticas e balneabilidade, fica adotado como referéncia para o padrao de qualidade
da agua bruta a Resolucgdo CONAMA n.° 357/2005, sendo que todas as analises a
serem realizadas deverdo envolver os elementos e compostos descritos naquela
Resolucao, citada aqui em seu artigo 21 que trata das aguas salobras da classe 1.

Art. 21 — As aguas salobras de classe 1 observardo as seguintes condicoes
e padroes:

| — condicbes de qualidade da agua:

a) nao verificacdo de efeito toxico crénico a organismos, de acordo com 0s
critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente, ou, na sua auséncia, por
instituicGes nacionais ou internacionais renomadas, comprovado pela realizacdo de
ensaio ecotoxicoldgico padronizado ou outro método cientificamente reconhecido;

b) carbono organico total: até 3 mg/L, com C;

c) OD, em qualguer amostra: ndo inferior a5 mg/ L Oy;

d) pH:6,5a8,5;

e) Oleos e graxas: virtualmente ausentes;

f)  materiais flutuantes: virtualmente ausentes;

g) substancias que produzem cor, odor e turbidez: virtualmente ausentes;

h)  residuos soélidos objetaveis: virtualmente ausentes; e
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i)  coliformes termotolerantes: para o uso de recreacao de contato primario
devera ser obedecida a Resolucdo CONAMA n° 274, de 2000. Para o cultivo de
moluscos bivalves destinados a alimentacdo humana, a média geométrica da
densidade de coliformes termotolerantes, de um minimo de 15 amostras coletadas no
mesmo local, ndo devera exceder 43 por 100 mililitros, e o percentil 90% nédo devera
ultrapassar 88 coliformes termotolerantes por 100 mililitros. Esses indices deverao ser
mantidos em monitoramento anual com um minimo de 5 amostras. Para a irrigacéo de
hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem rentes ao solo e
gue sejam ingeridas cruas sem remocao de pelicula, bem como para irrigagcdo de
parques, jardins, campos de esporte e lazer, com 0s quais o0 publico possa vir a ter
contato direto, ndo devera ser excedido o valor de 200 coliformes termotolerantes por
100mL. Para os demais usos néo devera ser excedido um limite de 1.000 coliformes
termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras coletadas
durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A E. Coli podera ser
determinada em substituicdo ao parametro coliformes termotolerantes de acordo com

limites estabelecidos pelo 6rgao ambiental competente.
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Il — Padrdes de qualidade de agua:

Tabela 8.1- Padrbes de qualidade de aguas salobras

TABELA VIl - CLASSE 1 - AGUAS SALOBRAS

PADROES

Parametros inorganicos

Valor méaximo

hidrolisavel total e fésforo reativo total)

Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al
Arsénio total 0,01 mg/L As
Berilio total 5,3 ug/L Be
Boro 0,5mg/L B
Céadmio total 0,005 mg/L Cd
Chumbo total 0,01 mg/L Pb
Cianeto livre 0,001 mg/L CN
Cloro residual total (combinado + livre) 0,01 mg/L CI
Cobre dissolvido 0,005 mg/L Cu
Cromo total 0,05 mg/L Cr
Ferro dissolvido 0,3 mg/L Fe
Fluoreto total 1,4mg/lL F
Fdésforo total 0,124 mg/L P
Manganés total 0,1 mg/L Mn
Mercurio total 0, 0002 mg/L Hg
Niquel total 0, 025 mg/L Ni
Nitrato 0,40 mg/L N
Nitrito 0,07 mg/L N
Nitrogénio amoniacal total 0,40 mg/L N
Polifosfatos (determinado pela diferenca entre fésforo acido | 0, 062 mg/L P

Prata total

0, 005 mg/L Ag

Selénio total

0,01 mg/L Se
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Sulfetos (como H>S néo dissociado) 0,002 mg/L S
Zinco total 0,09 mgl Zn
Parametros organicos Valor maximo
Aldrin + dieldrin 0, 0019 ug/L
Benzeno 700 pg/L
Carbaril 0,32 pg/L
Clordano (cis + trans) 0, 004 pg/L
2,4-D 10,0 pg/L
DDT (p,p’'DDT + p,p’'DDE+ p,p'DDD) 0, 001 pg/L
Demeton (Demeton-O + Demeton-S) 0,1 pg/L
Dodecacloro pentaciclodecano 0, 001 pg/L
Endrin 0, 004 pg/L
Endossulfan (a + B + sulfato)” 0,01 pg/L
Etilbenzeno 25,0 pg/L
Fendis totais (substancias que reagem com 4 —-|0, 003 mg/L
aminoantipirina) CeHsOH
Gution 0,01 pg/L
Heptacloro epéxido + Heptacoloro 0, 001 pg/L
Lindano (y — HCH)"® 0, 004 pg/L
Melation 0,1 ug/L
Metoxicloro 0,03 ug/L
Monoclorobenzeno 25 ug/L
Paration 0,04 ug/L
Pentaclorofenol 7,9 ug/L
PCBs — Bifenilas Policloradas 0,03 ug/L
Substancias tensoativas que reagem com azul de metileno | 0,2 LAS
245-T 10,0 pg/L
Tolueno 215 ug/L
Toxafeno 0, 0002 /L

Estivas Aquicultura LTDA — Fazenda Volta/ Granja-CE
Relatdrio de Impacto Ambiental (RIMA) — Vol.ll

8-17




Assessoria e Consultoria Agroambiental

2,45-TP 10,0 pg/L
Tributilestanho 0 010 pg/L TBT
Triclorobenzeno (1,2,3 -TCB + 1,2,4 — TCB) 80,0 pg/L

Il — Nas aguas salobras onde ocorrer pesca ou cultivo de organismos, para fins
de consumo intensivo, além dos padrdes estabelecidos no inciso Il desse artigo,

aplicam-se os seguintes padrdoes em substituicdo ou adicionalmente:

Tabela 8.2- Padrbes para corpos de agua onde haja pesca ou cultivo de organismos para fins de
consumo intensivo.

TABELA VIl - CLASSE 1 — AGUAS SALOBRAS

PADROES para corpos de agua onde haja pesca ou cultivo de
organismos parafins de consumo intensivo

Parametros inorganicos Valor maximo
Arsénio total 0,14 pg/L As
Parametros organicos Valor maximo
Benzeno 51 ug/L
Benzidina 0,0002 pg/L
Benzo (a) antraceno 0,018 ug/L
Benzo (a) pireno 0,018 ug/L
Benzo (b) fluoranteno 0,018 ug/L
Benzo (k) fluoranteno 0,018 ug/L

2 — Clorofenol 150 pg/L
Criseno 0,018 ug/L
Dibenzo (a,h) antraceno 0,018 ug/L

2,4 — Diclorofenol 290 ug/L

1,1 — Dicloroetano 3,0 ug/L

1,2 - Dicloroetano 37,0 ug/L

3,3 - Diclorobenzidina 0,028 ug/L
Heptacloro epéxido + Heptacloro 0,000039 pg/L

Estivas Aquicultura LTDA — Fazenda Volta/ Granja-CE
Relatdrio de Impacto Ambiental (RIMA) — Vol.ll

——
8-18



Assessoria e Consultoria Agroambiental

Hexaclorobenzeno 0,00029 pg/L
Indeno (1,2,3-cd) pireno 0,018 pg/L
Pentacolorofenol 3,0 pg/L
PCBs — Bifenilas Policloradas 0,000064 pg/L
Tetracloroetano 3,3 po/L
Tricloroetano 30 pg/L

2,4,6 - Triclorofenol 2,4 ug/L

8.3.4. Pontos de Amostragem

Deverdo ser colhidas amostras em dois pontos: um no canal de
aproximacéo, representando a qualidade das aguas afluentes, e um no canal de

despesca, representando a qualidade das aguas efluentes.

8.3.5. Frequéncia de Amostragem

Para os parametros citados na Resolucdo CONAMA, recomenda-se pelo

menos duas amostragens anuais, durante toda a vida atil do empreendimento.

8.3.6. Controle do Monitoramento

Os resultados obtidos devem ser arquivados e encaminhados a SEMACE,
guando da renovacéao das licencas ambientais.

Conjuntamente a esses resultados devem ser enviados os dados colhidos
durante a amostragem regular na empresa, que serao realizados diariamente, incluindo
0os parametros de interesse do criatério e sempre que houverem despescas 0sS
parametros selecionados de: pH; nitrogénio; fésforo; nitrito; nitrato; amonia; salinidade;
temperatura e DBO, devendo ser mantida pelo menos duas amostragens que
envolvam marés enchentes e vazantes.
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8.3.7. Programa de Educag&o Ambiental

A questdo ambiental estd na ordem do dia, e ao se desnudar de fantasias
idealistas, se vé que o desenvolvimento € uma necessidade, e 0 que se deve ter como
prioritario e fundamental, dentro da esfera da preocupagdo com a problematica
ambiental, € o uso racional dos recursos naturais, visto que, essas duas categorias se
coadunam e co-evoluem. Para o grupo de trabalho em educacdo ambiental do
Ministério do Meio Ambiente, “A educagcdo ambiental, enquanto processo participativo é
identificada como o instrumento de revisdo dos conceitos sobre o mundo e a vida em
sociedade, conduzindo o ser humano e a coletividade na constru¢cdo de novos valores
sociais, na aquisicdo de conhecimentos, atitudes, competéncias e habilidades para a
conquista e a manutencao do direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado”.

Desta forma o programa justifica-se no sentido de interagir o
empreendimento, sua direcdo e seus funcionarios, os moradores da localidade de
Privat no municipio de Granja-Ce, sendo também um importante passo preparatério
para a atividade empresarial, uma vez que aponta para caminhos proximos das normas
ISO — 14.000, que serdao uma necessidade cada vez maior para empresas que
busquem comercializar seus produtos no exterior. Certamente, a educacdo € a melhor
maneira de atingir esses objetivos, e sua parcela ambiental se encaixard como
definitiva, envolvendo as relagdes “homem X meio ambiente”, e melhorando também as
relagdes “homem X homem”.

Pela particularidade do ambiente da planicie flivio-marinha em que se
instalara o empreendimento e pela dimensdo das obras, € mister toda uma
preocupacdo com a educacdo ambiental, seja em sua fase de implantacdo, seja na
operacionalizacdo. Neste sentido, o projeto se dividira em duas partes distintas e
complementares entre si; uma voltada para 0s operarios, no canteiro de obras e
durante a construcéo, e outra para o publico e funcionarios, durante o funcionamento.

A primeira parte do projeto se referira a fase de construcdo fisica do
empreendimento, visto que, mesmo o0 numero de operarios, envolvidos direta e

indiretamente, ndo sendo significativo, o grau de mecanizacao € elevado, fazendo com
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gue os efeitos de um trabalhador com esses equipamentos sejam muito sensiveis ao
meio, e certamente eles necessitardo de orientacdes e informagdes, tanto no que diz
respeito ao meio ora em modificagdo, como cuidados preventivos de acidentes; a
segunda parte serd direcionada para a operacionalizacdo, voltada, entdo para a
preservacao do ambiente de entorno ao criatério; e conservacdo do ambiente interno.
Nas duas concepc¢des, o programa de educacdo ambiental enfocara a divulgacdo e
aplicacdo dos conceitos de preservagéo, conservagao e controle ambiental, com vistas
a melhoria da qualidade de vida, os quais podem ser repassados nas relacdes sociais
e familiares, bem como no ensino formal e informal e principalmente durante a
gualificacédo de profissionais para as diversas atividades ligadas ao uso do sistema.

A maneira mais recomendavel de proceder para efetivacdo do programa
seria manter um profissional com essa missdo nos quadros da empresa, em
subordinacédo a geréncia ambiental; no entanto, outras formas menos onerosas, cComo
a contratacdo de servicos de terceiros, para implantacdo e acompanhamento do
programa, também s&o possiveis. De qualquer forma, um programa de educacédo
ambiental devera manter-se permanente na empresa, pois um objetivo fundamental da
educacdo ambiental € lograr que os individuos e a coletividade compreendam a
natureza complexa do meio ambiente natural e do meio ambiente criado pelo homem,
resultante da integracdo de seus aspectos bioldgicos, fisicos, sociais, econémicos e
culturais, e adquiram 0s conhecimentos, o0s valores, 0s comportamentos e a
habilidades praticas para participar responsavel e eficazmente da prevencao e solucéo
dos problemas ambientais, e da gestdo da questdo da qualidade do meio ambiente. O
propdsito fundamental da educacao ambiental € também mostrar, com toda clareza, as
interdependéncias econdmicas, politicas e ecoldgicas do mundo moderno, no qual as
decisdes e comportamentos de algumas empresas podem ter consequUéncias de
alcance internacional. Neste sentido, a educacdo ambiental deveria contribuir para o
desenvolvimento de um espirito de responsabilidade e de solidariedade entre todos, o

gue garantiria a conservacao e a melhoria do meio ambiente.
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8.3.8. Procedimentos

A Estivas Aquicultura Ltda., devera definir a forma de aplicacdo do
programa, se direta, por meio de contratacdo de um técnico responsavel, sendo esse
sugerido como um Técnico de Nivel Superior com experiéncia comprovada na area de
educacdo e meio ambiente; ou se contratara uma empresa especializada. Este
investimento devera ser continuo e permanente.

Definidos os critérios de implantacdo, devera entdo ser gerado o programa.
Um programa minimo de educacdo ambiental para a fase de implantacdo e operacao
devera contar com:

»  Levantamento do nivel educacional do publico alvo.

Com base no levantamento, devera ser realizada implantacédo de cartazes e
placas educativas, abordando temas ambientais, de higiene e de seguranca,
distribuidas no empreendimento, sempre & vista dos trabalhadores, devendo ser estas,
escritas com caligrafia legivel e acompanhadas de desenho sugestivo, contemplando

0s que tenham dificuldades com a leitura.

»  Orientacfes individuais ou coletivas, abordando nocfes basicas de
higiene e saude.
> Criacdo, reproducdo e distribuicdo de cartilha, sobre seguranca do
trabalho.
> Palestras e debates, com base na cartilha, em que se avaliara o nivel de
entendimento dos participantes. As palestras deverdo empregar uma linguagem
acessivel ao seu publico.
> Exposicdes audio-visuais sobre temas ambientais, como:
o Eroséo;
o Interferéncia do homem sobre o meio ambiente;

° Lixo;
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o Relagbes entre fauna e flora;
o Formas de degradacédo ambiental;
o Custos de recuperacéo de areas degradadas;

o E outros a serem apontados pela equipe de trabalho.

8.4. PLANO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO SOLO

8.4.1. Consideracdes

O monitoramento da qualidade do solo devera ser feito tendo em vista que
este parametro podera sofrer alteracdo na sua composi¢cdo quimica e mineraldgica,
tanto por via direta, através da disposi¢cao de produtos quimicos sobre o solo (insumos
e efluente), como por via indireta, atraves de precipitacdes de substancias lavadas.

E importante lembrar que, qualquer alteracio nos padrdes de qualidade do
ambiente que gere descaracterizacdo de um ou mais componente ambiental, reflete em
uma cadeia de efeitos desestabilizadores das condi¢cdes naturais, pois a degradacéao
do meio fisico gera degradacao do meio biologico, sendo que os resultados destes
efeitos retratam a perda da qualidade de vida. Nesta linha de pensamento, a alteragcao
da qualidade das aguas gera adversidade na qualidade do solo, bem como a alteracéo
na qualidade do solo gera alteracdo na qualidade da agua.

O monitoramento da qualidade do solo devera ser feito através de analises
guimicas da sua composicao, ressaltando-se que para 0s objetivos aqui almejados,
torna-se importante que seja feita coleta de amostra do solo superficial e do solo a 30
centimetros de profundidade.

A definicdo da malha de amostragem devera levar em consideracao a direcéo
preferencial dos ventos e ainda o sentido de escoamento do fluxo das aguas
superficiais.

8.4.2 Metodologia
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A metodologia a ser adotada para o monitoramento da qualidade do solo

devera seguir a seguinte sequiéncia de acoes:

> Elaboracdo do mapa base de detalhe da area de influéncia do
empreendimento para definicdo dos pontos de amostragem na area interna e externa;
» Definicdo da malha de amostragem e locacdo dos pontos de coleta de
amostra;
Levantamento de base de dados;

Definicdo de métodos para coleta de amostra;

YV V V

Elaboracéo de rotina de analise;

» Definicdo da necessidade de instalacbes, equipamentos, materiais de
consumo e de pessoal necessarios ao monitoramento;

» Definicdo da celebracdo de convénio e/ou contratacdo de servicos para

implantacdo do monitoramento.

8.5. ELABORACAO DE MAPA BASE DE DETALHE

Devera ser utilizado como base cartografica do monitoramento, o mapa
topografico de detalhe, o qual servira para locacdo dos pontos de amostragem, antes

da implantacdo do empreendimento.

8.6. DEFINICAO DA MALHA DE AMOSTRAGEM E LOCACAO DOS PONTOS DE
COLETA

A quantidade de pontos de coleta devera ser definida em funcdo da area
superficial a ser monitorada, recomendando-se uma malha aberta com equidistancia
média de 0,5 km entre os pontos, devendo incluir pelo menos um raio de 1,0 km em
todo entorno da area do empreendimento.

8.6.1. Definicdo de Métodos para Coleta de Amostras
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Para a coleta de amostra deverdo ser utilizados os procedimentos
recomendados pelo laboratério que ira realizar a andlise quimica, sendo que para cada
ponto amostrado, o laboratério definird o volume necessario, a profundidade de coleta
e o tipo de equipamentos a serem utilizados.

Geralmente para este tipo de analise sdo colidas amostras de 2,0 kg, as
quais sdo acondicionadas em sacos plasticos e catalogadas (nimero do ponto de
amostragem, local, dada e etc.).

8.6.2. Levantamento de Base de Dados

A primeira andlise para levantamento de dados devera ser realizada antes
da operacdo do empreendimento, devendo-se fazer a coleta em pontos definidos da
malha de amostragem a ser utilizada para as analises posteriores.

Para esta primeira analise deverdo ser levantados e analisados todos os
constituintes quimicos do solo amostrado.

Os elementos e substancias quimicas a serem analisados durante a
operacao do empreendimento deverdo ser aqueles encontrados nos efluentes gerados

durante o processo produtivo.
8.6.3. Definicdo de Rotina de Analise

Para um monitoramento pratico e eficiente quanto a qualidade do solo, a
rotina de andlise podera ser bimensal.

Os boletins de andlise obtidos a cada amostragem deverdo ser utilizados
para avaliacdo das caracteristicas do solo com a implantacdo do empreendimento,

utilizando-se para tanto graficos de curva de crescimento.

8.6.4. Definicdo de Celebracdo de Convénios
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Para execucdo desta acdo a empresa podera celebrar convénio com as
universidades publicas do Estado.

8.6.5. Resultados

Os resultados obtidos durante 0 monitoramento servirdo para
redimensionamento dos sistemas utilizados e/ou comprovacédo da eficiéncia dos
mesmo, e ainda, no caso de comprovada contaminagcdo progressiva dos solos, esta
acao servira para alertar a populagéo quanto a exploracéo dos solos e sera instrumento

de pressao para adocao de medidas mitigadoras mais eficientes.
8.6.6. Execucao

A execucdo do monitoramento do solo é de responsabilidade da geréncia do
empreendimento, que devera dispor de técnicos qualificados a realizar tais atividades,
ou podendo ainda contratar servicos especializados de terceiros para sua execucao,

ficando esta acao sujeita a fiscalizagéo do 6rgao ambiental competente.
8.7. PLANO DE MONITORAMENTO DO NIVEL DE RUIDOS E VIBRACOES
8.7.1. Introducao

O monitoramento do nivel de ruidos ira fornecer suporte para o controle do
nivel de ruidos gerados na area através da aplicacdo de medidas mitigadoras e de
controle, as quais deverdo atuar diretamente na fonte emissora. Sera também de
fundamental relevancia para a prevencdo e controle da saude operacional dos
funcionarios diretamente envolvidos no processo produtivo, a utlizacdo de
equipamentos de protecdo individual, ou outras formas de atuacdo, como

remanejamento perioddico entre setores.
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Os niveis de ruidos continuos ou intermitentes devem ser medidos em
decibéis (dB), com instrumento de nivel de pressdo sonora, operando no circuito de
compensacao "A” e circuito de resposta lenta.

Os niveis de ruidos deverdo ser determinados tanto interna como
externamente a usina. As medicOes internas deverdo ser feitas, principalmente, nos
locais onde existam equipamentos, a distancia de 1,0 metro da fonte do ruido. Em
empreendimentos similares as medi¢cdes maximas de ruidos chegam a 85 dB.

As medigdes externas serdo realizadas nas vizinhancas da Fazenda Volta
de modo a determinar os niveis de ruidos nas areas adjacentes.

Os niveis de ruidos nas areas externas deverdo atender ao disposto na
Resolucdo N° 01, de 08 de margco de 1990, a qual ratificou a NBR — 10.152/87, da
ABNT, bem como satisfazer as exigéncias da legislacdo de higiene e seguranca do
trabalho.

No que se referem aos operadores dos equipamentos os tempos de
exposicado aos niveis de ruidos ndo devem exceder os limites de tolerancia fixados
segundo a NR — 15 apresentados no Quadro 7.2.

As medicOes dos niveis de ruidos deverao ser feitas com freqiiéncia mensal,
prazo que podera ser dilatado em funcéo dos resultados das medicles realizadas e a

critério das autoridades responsaveis.

8.7.2. Metodologia

A metodologia a ser adotada para o monitoramento no nivel de ruidos é
bastante simples, porém requer o emprego de profissionais especializados e
equipamentos especificos de alta pressao.

O monitoramento devera empregar a seguinte sequiéncia de acoes:

»  Elaboracdo do mapa base de detalhe da area do empreendimento para

definicdo dos pontos de amostragem na area interna;
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>  Definicdo do mapa de situacdo da area do empreendimento para locacao
dos pontos de amostragem externa;

»  Definicdo da malha de amostragem e pontos estratégicos;

»  Levantamento de base de dados;

»  Definicdo dos equipamentos;

»  Definicdo de métodos; e

»  Definicdo do periodo do monitoramento (em funcdo da operacdo da
Fazenda Volta)

Quadro 8.1- Limites de Tempo de Exposicdo a Ruidos (NR — 15)

FAZENDA VOLTA — GRANJA

Nivel de Ruido (dB) Maxima Exposicao Diaria
Permissivel
85 8:00 Horas
86 7:00 Horas
87 6:00 Horas
88 5:00 Horas
89 4:30 Horas
90 4:00 Horas
91 3:30 Horas
92 3:00 Horas
93 2:40 Horas
94 2:15 Horas
95 2:00 Horas
96 1:45 Horas
98 1:15 Horas
100 1:00 Horas
102 0:45 Horas
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104 0:35 Horas
105 0:30 Horas
106 0:25 Horas
110 0:15 Horas
112 0:10 Horas
114 0:08 Horas
115 0:07 Horas

8.7.3. Defini¢cdo de Bases Cartograficas

Para o monitoramento do nivel de ruidos interno recomenda-se a utilizacéo
de um mapa de detalhe (pequena escala), confeccionado de acordo com o “lay out”,
onde possam ser definidos os pontos estratégicos de amostragem (equipamentos).

Para o monitoramento do nivel de ruidos externos, recomenda-se a
utilizacdo de um mapa de situacdo de detalhe (escala: 1:2000), no qual possam ser
locados os pontos estratégicos para o0 registro sonoro, recomendando-se que sejam
feitas medi¢cdes em escalas de 100, 200, 400 nos setores de entorno Norte, Sul, Leste
e Oeste do empreendimento.

Todo e qualguer trabalho de monitoramento s6 podera ser iniciado depois da

elaboracdo dos mapas e definicdo dos pontos estratégicos.

8.7.4. Definicdo da Malha de Amostragem e Pontos Estratégicos

A malha de amostragem interna sera definida a partir da localizacdo de cada
equipamento ou unidade produtiva, o que sera possivel através do “lay out” detalhado
do empreendimento.

A malha de amostragem externa compreendera pontos a 100,200 e 400
metros da area do empreendimento, podendo-se também utilizar pontos estratégicos

como aglomerados urbanos e vias de acesso de uso publico, portanto locais que
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podem sofrer incémodos, caso a intensidade de ruidos, alcance estes locais em niveis

consideraveis.

8.7.5. Levantamento de Base de Dados

O levantamento do padrdao de qualidade sonora da area de influéncia do
empreendimento a ser monitorada devera ser realizado antes da implantacdo e
operacao do empreendimento, tendo por fim a obtencdo dos dados, referentes ao
registro do nivel de ruidos sem a presenca do empreendimento. Os dados levantados
servirdo de parametros comparativos, 0s quais serdo de grande relevancia para as
analises conclusivas do monitoramento.

Devera ser feito o registro do nivel de ruidos nos pontos previamente
definidos e locados em documentacdo cartografica, ou seja, os pontos do
monitoramento externo a ser realizado antes da operacdo do empreendimento deveréo
ser 0s mesmo a serem monitorados durante a operacdo do empreendimento.

Para definicdo do levantamento de dados, € importante que se conheca a
rotina operacional da Fazenda Volta para que o registro do nivel de ruidos nos pontos
estratégicos seja medido em horéario equivalente ao seu funcionamento normal.

Em cada ponto a ser monitorado devera ser feito, no minimo, dois registros

do nivel de ruidos, antes da operacdo do empreendimento.

8.7.6. Definicdo dos Equipamentos

Para a tomada do nivel de ruidos deverdo ser utilizados decibelimetros
portateis.

Para o registro do nivel de ruidos deverdo ser elaborados formularios
apropriados, os quais deverdo constar, no minimo, os seguintes dados: (l) local da
amostragem; (II) horario da amostragem; (ll) data da amostragem; (IV) nivel de ruidos;
(V) observacbes sobre condicdes do tempo; e (VI) ocorréncia de outras fontes de

ruidos nas proximidades.
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8.7.7. Definicdo de Métodos

A metodologia para medicdo do nivel de ruidos é bastante simples. Como a
utilizacdo do decibelimetros, devidamente regulado, em cada ponto deverdo ser feitas
5 medicdes, registrando-se a media das medi¢des captadas.

A quantificacdo das medicdes, visando alcancar o0s objetivos do

monitoramento, devera ser definida da seguinte forma:

» 02 medicbes nos pontos estratégicos, antes da implantacdo do
empreendimento;

» 02 medicbes junto a cada equipamento, com outros equipamentos em
funcionamento, devendo se fazer o registro durante os periodos de funcionamento da
Usina Termelétrica mais prolongados (maior que 24 horas);

» 03 medi¢cbes nos pontos estratégicos do monitoramento externo, nos
horarios de funcionamento do empreendimento, devendo se fazer o registro durante
seis semestres, sempre procurando planejar as medicbes com o licenciamento da
Usina Termelétrica.

»  Os resultados deverdo ser registrados em formularios apropriados, 0s

guais deverao ser devidamente assinados pelo técnico responsavel.

8.7.8. Defini¢cdo do Periodo do Monitoramento (Cronograma)

Para que se possa fazer uma avaliacdo precisa das alteracbes geradas a
gualidade sonora do ambiente, em decorréncia das emissbes geradas pelo
empreendimento, o monitoramento devera ser realizado, por um periodo de trés anos,
modulado em semestres, onde no primeiro semestre sera formado um banco de dados,
e nos semestres subsequentes sera feito o registro do nivel de ruidos nos pontos
estratégicos, interno e externo da area de influencia. A cada semestre devera ser feita

uma avaliacdo parcial dos dados, sendo que no ultimo semestre devera ser feita uma
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analise conclusiva sobre a relacdo causa-efeito gerada pelo empreendimento na sua

area de influencia, no que se refere a emisséo de ruidos.
8.7.9. Formas de Controle do Nivel de Ruidos

Medidas de controle do nivel de ruidos poderdo ser adotadas durante o

monitoramento, destacando-se as seguintes:

»  Protecao acustica dos equipamentos;
»  Uso de equipamento de protecéo individual (protetor auricular);
» Realizacdo de exames meédicos periddicos, principalmente preventivos,

devendo envolver todo o quadro de funcionarios.
8.7.10. Execucéo

A execucdo do programa de monitoramento do nivel de ruidos devera ficar a
cargo da geréncia do empreendimento, que devera contratar técnico especializado,

ficando a operacao sujeita a fiscalizacado do 6rgao ambiental competente.
8.8. PLANO DE RECUPERACAO DAS AREAS DEGRADADAS PELO PROJETO
8.8.1. Introducéo

Uma série de topicos podem ser abordados, no sentido de que seja
compreendido o papel das Geociéncias na Recuperacio de Areas Degradadas. Dessa
forma, esse estudo levard em conta conhecimentos relacionados a Geomorfologia,
Pedologia, Hidrologia e Geologia, de forma tematica e integrada,

No levantamento de campo, foram observadas diferentes formas de
degradacdo e levantadas possibilidades de intervencdo, de maneira a mitigar esses

danos, bem como recuperar as areas atingidas.
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No plano de recuperacdo de areas degradadas utilizaremos conhecimentos
da Bioengenharia, na abordagem dos aspectos relacionados a formacéo dos solos.

Na recuperacdo das areas degradadas poderemos usar técnicas de
contencdo como: corddo de contorno, curva de nivel, plantio desencontrado etc.

Foi feito um trabalho de campo, onde foram observadas diferentes formas de
degradacdo e, dessa forma, foi possivel levantar possibilidades de intervencao, de

maneira a estancar esses danos, bem como recuperar as areas atingidas.

Degradacéo do Solo

No conceito da FAO (Organizacédo das Nacdes Unidas para a Agricultura e
Alimentacéo), terra é uma éarea delineavel da superficie terrestre, cujas caracteristicas
incluem todos os atributos da bioesfera, verticalmente acima ou abaixo dessa
superficie, incluindo a atmosfera, o solo e a geologia, a hidrologia (incluindo lagos, rios,
pantanos e mangues), a populacdo vegetal e animal, o modelo de assentamento
humano e os resultados fisicos da atividade humana (terraceamento, armazenamento
de agua ou estruturas de drenagem, estradas, etc.).

A degradacéo das terras envolve a reducdo dos potenciais dos recursos
renovaveis, por uma combinacéo de processos agindo sobre a terra.

Tal reducado pode levar ao abandono ou desertificacdo da terra, pode ser por
processos naturais, tais como 0 ressecamento do clima atmosférico, processos
naturais de erosao, ou uma invasao natural de plantas ou animais nocivos.

Pode também ocorrer por acdes antropicas diretamente sobre o terreno ou

indiretamente, em razado das mudancas climaticas adversas induzidas pelo homem.

Tipologia da Degradacéo

Existem algumas formas de degradacdo, que segundo a FAO, se refere a

perda da capacidade dos solos para uso presente e futuro e pode ser subdividido:
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Erosao

A forma mais comum de erosdo € a perda da camada superficial do solo
pela agua e/ou vento. O escoamento superficial da agua carrega a camada superior do
solo; isso ocorre sob a maioria das condic¢@es fisicas e climaticas.

O deslocamento de particulas da camada superior pela acdo do vento é
mais comum nos climas aridos e semi-aridos, do que sob condi¢cbes mais umidas.

A perda dessa camada de solo reduz a fertilidade por que:

a) conforme o solo se torna mais denso e fino, fica menos penetravel as raizes
e pode se tornar superficial demais a elas;

b) reduz-se a capacidade do solo reter agua e torna-la disponivel as plantas;

C) os nutrientes para as plantas sao lavados com particulas de solo erodidas.

Uma forma de erosdo mais extrema sao as ravinas, que podem ser ainda
recuperadas, por se tratarem de feicGes que geralmente ndo passam de 0,50 m de

largura x 0,50 m de profundidade.

A acdo do vento pode criar grandes buracos e dunas. Finalmente, a
cobertura da superficie da terra pelas particulas de areia carregadas pelo vento,
também pode ser considerada uma forma especifica de degradacdo, ainda mais
guando recobrem, por exemplo, solos férteis, que estavam sendo usados pela
agricultura.

O processo erosivo pode ocorrer, tanto sob condi¢cdes naturais, sem a
intervencdo humana, como principalmente quando a cobertura vegetal protetora é
retirada, para dar lugar a agricultura e pecuaria, sem a adocdo de praticas de

conservacao dos solos e da agua.
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Deterioracdo Quimica
A deterioracao quimica pode consistir em:

a) perda de nutrientes do solo, principalmente nitrogénio, fésforo e potassio.
Em parte, os nutrientes se perdem através da erosao: em especial nos trépicos umidos,
onde os mesmos sdo lavados pelo escoamento superficial. Esses nutrientes podem
também ser esgotados pelas proprias culturas, particularmente se estas forem
cultivadas na mesma terra, ano apos ano, sem a adoc¢ao de praticas conservacionistas.

b) Salinizacdo ou a concentracédo de sais na camada superficial do solo, que
pode ocorrer por causa de manejo mal realizado da irrigagéo, ou alta concentracao de
sais na agua de irrigacdo, especialmente em regidoes aridas e semi-aridas, onde as
altas taxas de evaporacdo estimulam o processo. Pode também ocorrer devido a
invasao de aguas salinas subterraneas em reservas de agua doce.

c) Acidificacdo, que tanto pode ocorrer por causa da aplicacdo excessiva de
fertilizantes acidos, como por causa da drenagem em determinados tipos de solos.

d) Poluicdo de diversas origens (acumulacédo de lixo, uso excessivo de
pesticidas ou fertilizantes, derramamento de Oleo, etc) pode reduzir drasticamente o

potencial agricola das terras.
Deterioracao fisica
Sao trés os tipos de deterioragao fisica conhecidos:

a) Compactacdo do solo, frequentemente resultante do uso de maquinas
pesadas em solos instaveis, ou do pisoteio do gado, selamento e encrostamento,
geralmente causados pelo impacto das gotas de chuva.

b) Elevacéo do lencol freatico até a zona radicular das plantas, causada pela
entrada excessiva de agua em relacdo a capacidade de drenagem do solo. E tipica de

areas irrigadas, mas também pode ocorrer devido a enchentes.
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c) Subsidéncia, isto €, o0 rebaixamento da superficie da terra, de solos
organicos, que pode ser causada pela drenagem ou oxidagcdo. Pode também ocorrer

em terrenos com rochas calcarias.

Impacto da Degradacao

O principal efeito da degradacdo no meio rural € um declinio na
produtividade ou uma necessidade crescente do aporte de nutrientes para manter as
mesmas produtividades, uma vez que o0s subsolos geralmente contém menos
nutrientes do que as camadas superiores, sendo necessario mais fertilizante para
manter a produtividade das culturas.

Um quadro completo dos custos da eroséo deve incluir os efeitos fora do seu
local de origem (offsite effects).

A maior parte das particulas finas do solo é transportada para cursos d’agua,
lagos e mares. Ao longo do percurso, elas podem tornar a agua impropria para
consumo humano, obstruir represas, sistemas de irrigacdo, ou canais de transporte dos
ros.

E dificil estimar as perdas totais de causadas pela degradacdo ambiental
mundialmente. De acordo com a FAO (1992), aproximadamente 25 bilhdes de
toneladas de solo (17 toneladas por hectare cultivado) sao erodidos a cada ano.

Alem disso, as terras erodidas se tornam mais vulneraveis a variacoes
climaticas; sua fertilidade pode diminuir vertiginosamente apds um ano de seca.

Em algumas ocasides, a degradacdo ambiental pode forcar o deslocamento
da populacédo, ou seja, o éxodo rural. Centenas de milhares de hectares tém de ser
abandonados, a cada ano, por estarem degradados demais para o cultivo ou ate
mesmo para pastagens. Isso pode significar que a populacdo que dependia dessas
terras para sua subsisténcia terem que procurar outras terras para se fixar, sendo

muitas vezes areas urbanas.
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Causas da Degradacéo

Varias sdo as causas para a degradacdo ambiental, mas podemos destacar

as seguintes:

a) Desmatamento para a agricultura ou pastagens, florestas comerciais de
grande escala, construcao de estradas, desenvolvimento urbano etc.

b) Superpastoreio (destroi a cobertura do solo, causa compactacao e acelera a
invasao de espécies arbustivas indesejaveis).

c) Atividades agricolas. O manejo inadequado da terra inclui o cultivo de solos
frageis, pousio reduzido, uso indiscriminado do fogo, praticas que resultam na
exportacdo de nutrientes do solo, transposicao de rios para fins de irrigacdo ou
irrigacao inadequada de solos.

d) Superexploracéo da vegetacdo para uso domestico (uso da vegetacdo como
combustivel, cercas, etc., onde a vegetacao remanescente ndo fornece mais protecéo
suficiente contra a erosao do solo).

e) Atividades industriais que causam poluicao.

O estudo das formas de relevo e dos processos associados

O estudo das formas de relevo € de importancia fundamental para a
recuperacdo de areas degradadas. Na realidade, as atividades econdmicas que o0
homem desenvolve, na superficie terrestre, estdo situadas sobre alguma forma de
relevo e algum tipo de solo. Essas formas de relevo dardo uma resposta, que pode ser
mais catastrofica, ou de menor impacto, dependendo do tipo de uso e manejo do solo,
e também das caracteristicas do meio fisico (Gerrard, 1992; Goudie, 1995; Goudie e
Viles, 1997; Guerra, 1999 e 2001; Cunha e Guerra, 2000; Fernandes e Amaral, 2000).

Nesse sentido, o estudo das formas de relevo e dos processos associados
pode ser (til, ndo s6 na recuperacéo de areas degradadas, mas também na prevencao

da ocorréncia de tais processos, que acontecem, em especial, sobre as encostas.
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Essas formas, que dominam grande parte da superficie terrestre, se caracterizam por
possuirem declividades a partir de 2 a 3° apenas, sendo limitadas, nas suas partes
mais elevadas, por um interflivio, e nas partes mais baixas, por um talvegue.

Além das encostas, existem areas mais ou menos planas, entre 0 e 2° de
declividade, que podem caracterizar areas deprimidas, constituindo planicies, por
exemplo, ou areas elevadas, que podem caracterizar 0 topo das chapadas. Nas
planicies, os processos geomorfolégicos associados dominantes referem-se a
deposicao de materiais e infiltracdo e acimulo de agua nos solos, nao ocorrendo quase
erosao.

No topo das chapadas, com superficies quase planas, predominam 0s
processos de infiltracdo de agua, que podem alimentar mananciais nas suas vertentes.
O risco de erosdo € muito pequeno no topo das chapadas, mas aumenta muito, a
medida que nos aproximamos do bordo das chapadas. Quando o topo das chapadas
possui declividade superior a 3°, isso ja e suficiente para produzir vogorocas, as vezes,
com mais de um quilémetro de comprimento e varios metros de largura, possuindo de 1
a 10 metros de profundidade, desde que haja solo suficiente. O recuo das cabeceiras
das vocorocas situadas nas suas vertentes, em direcdo ao topo das chapadas, pode
causar uma série de impactos ambientais, muitas vezes de dificil recuperacdo. Esses
impactos podem ser cicatrizes de movimentos de massa, ou mesmo de vogorocas.

No estudo das formas e dos processos associados ha que se levar em conta
também, os materiais que constituem tais formas de relevo, e que sao trabalhados pela
acao dos processos geomorfolégicos. O especialista que trabalha na recuperacdo de
areas degradadas deve conseguir reconhecer os diferentes materiais onde as obras
serdo executadas. Esses materiais podem oferecer maior ou menor resisténcia a acéo
dos agentes externos. Por exemplo, solos com maior teor de areia fina e silte possuem
maior suscetibilidade aos processos erosivos, do que os solos mais argilosos. Nao
estamos aqui considerando outras propriedades fisicas e quimicas dos solos, mas
apenas isolando a textura (Luk, 1979; Hadley, et al., 1985; Kerr, 1998; Mafra, 1999;
Guerra, 2002; Guerra, et al., 2002; Lima-e-Silva, et al., 2002).
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No caso da encosta a ser recuperada, por exemplo, apds a ocorréncia de
um movimento de massa, hd que se considerar uma série de variaveis, tais como:
textura, contato solo/rocha abrupto, existéncia de fraturas no material rochoso,
presenca de matacdes na matriz do solo, forma e declividade das encostas, etc.

Em resumo, caso todos esses parametros, aqui abordados, ndo sejam
levados em conta, em um projeto de recuperacao de areas degradadas, corre-se um
grande risco de insucesso, com o consequente desperdicio de recursos, podendo, em
algumas situacOes, colocar em risco a vida das pessoas, no entorno da obra

executada.

Contribuicdo da Geomorfologia no diagnostico de areas degradadas

Como as varias formas de degradacédo ambiental ocorrem sobre alguma forma
de relevo, a Geomorfologia pode dar uma grande contribuicio nesse campo. A
Geomorfologia estuda as formas de relevo, que sdo esculpidas por processos
associados, e constituidas por diferentes materiais. O geomorfélogo precisa,
consequentemente, ter conhecimentos relacionados a Geologia, Pedologia, Hidrologia,
Climatologia, Biogeografia, etc.

O que temos visto, na maioria dos casos, sédo obras de recuperacdo, sem levar
em conta a dinamica do relevo, ou seja, sem considerar como uma determinada forma
de relevo evoluiu, bem como o impacto ambiental associado chegou a acontecer.
Dessa forma, tais obras acabam, muitas vezes, durando pouco tempo, ou entédo, seu
custo pode ser superestimado, ou até mesmo subestimado. Com iSso, 0S recursos
financeiros, que sao escassos no pais, acabam nao sendo bem utilizados.

A area atingida, quase sempre tem alguma implicacdo geomorfologica e, nesse
sentido, a andlise das formas de relevo, dos processos associados e dos materiais
constituintes, quando bem caracterizada, tem tudo para que a obra seja bem sucedida,
evitando gastos futuros, bem como podendo também colocar em risco a seguranca das

pessoas que vivem no seu entorno.
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Os conhecimentos proporcionados pela Geomorfologia, quando bem utilizados
pela empresas que fazem obras de recuperacdo de areas degradadas, podem tanto
tornar a obra mais segura e efetiva, bem como, em muitos casos até reduzir os gastos
envolvidos. Isso porque, atravées do reconhecimento cientifico dos processos
geomorfoldgicos pelos quais a area atingida passou, o0 técnico responsavel pela obra,
gue muitas vezes é um engenheiro, pode dimensionar bem o tipo de obra e de
materiais necessarios para que esta seja, a0 mesmo tempo eficaz, duradoura e que
atinja os objetivos propostos.

A associacdo dos conhecimentos proporcionados pela Geomorfologia,
Geologia, Hidrologia, Pedologia, Biogeografia e Climatologia, em associa¢gdo com 0 uso
e manejo do solo, na area atingida € de importancia fundamental, para que a obra
tenha eficiéncia. Dessa forma, destacamos que o conhecimento sobre a dinamica do
relevo pode auxiliar muito os técnicos envolvidos na recuperacéo de areas degradadas,
porque as areas que sao alvo de recuperacao, estdo situadas sobre alguma forma de
relevo, que estdo em constante evolucdo no tempo e no espaco, e tal conhecimento
cientifico ndo pode ser desconsiderado (Morgan, 1986; Oliveira, 1999; Palmieri e
Larach, 2000; Marcal e Guerra, 2001).

A importancia do estudo das bacias hidrograficas

As bacias hidrograficas assumem grande importancia na recuperacao de
areas degradadas, por varios motivos. Um deles é o fato de grande parte dos danos
ambientais que ocorrem na superficie terrestre estarem situados nas bacias
hidrogréaficas. Nesse sentido, é preciso conhecer a sua formacdo, constituicdo e
dindmica, para que as obras de recuperacdo nao sejam apenas temporarias e sem
grande eficacia. Na recuperacdo ambiental, o estudo das bacias hidrograficas também
se torna de grande importancia, porgue muitos empreendimentos situam-se as

margens de algum rio, podendo causar problemas relacionados a poluicdo e/ou

assoreamento desses corpos liquidos.
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As bacias se caracterizam por serem constituidas por um rio principal e seus
afluentes, que transportam agua e sedimentos, ao longo dos seus canais. Elas séo
delimitadas pelos divisores de aguas, que separam uma bacia da outra e,
internamente, existem elevacdes, que sdo denominadas de interfllvios, que dividem
sub-bacias hidrogréficas.

Nao podemos pensar numa bacia hidrografica, levando-se em conta apenas
0S processos que ocorrem no leito dos rios, porque grande parte dos sedimentos que
estes transportam, sdo oriundos de areas situadas mais a montante, vindos das
encostas, que fazem parte da bacia hidrografica. Portanto, qualquer dano que aconteca
numa bacia hidrografica vai ter consequéncias diretas, ou indiretas, sobre os canais
fluviais. Os processos de eroséo de solos, bem como movimentos de massa, vao fazer
com que o0 escoamento superficial transporte os sedimentos oriundos desses danos
ambientais para algum rio, que drena a bacia. Conforme a proximidade da area
atingida, esses materiais podem chegar imediatamente ao rio, ou podem levar algum
tempo para que isso aconteca. Isso tem causado o assoreamento dos rios e também
dos reservatorios construidos para producdo de energia hidrelétrica, bem como os
acudes, para obtencdo de agua, em especial nos periodos de seca (Botelho, 1999;
Cunha e Guerra, 2000; Coelho, 2001; Blum, 2002).

Dessa forma, € muito importante que os técnicos envolvidos em obras de
recuperacdo dos canais fluviais, conhecam bem essa dinamica das bacias
hidrogréficas, porque qualquer obra que seja feita nos canais vai ter alguma
repercussao imediata, ou a médio e longo prazo sobre o proprio canal, como sobre a
bacia como um todo. Obras, por exemplo, de retificacdo de canais, se por um lado
aliviam as enchentes que ocorrem num determinado ponto da bacia, geralmente
aumentam significativamente a velocidade dos rios, aumentando a carga de
sedimentos transportada, podendo causar assoreamento, mais a jusante, no proprio
rio, ou entdo, em alguma baia, lago, ou reservatorio. E o que acontece, por exemplo,
com a Baia de Guanabara, no estado do Rio de Janeiro. Nesse caso especifico isso é
acelerado pelo desmatamento que vem ocorrendo, ha séculos, na Serra do Mar, bem

COMO NO Sseu entorno.
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Ou seja, qualquer obra que seja feita num canal fluvial, ou mesmo nas
encostas situadas numa bacia hidrogréfica, ha que se considerar a dinamica de ambos,
bem como as relagbes existentes entre as encostas e os canais fluviais, que drenam a
area atingida. Caso contrario, as obras podem ndo atender plenamente os objetivos
propostos, sendo gasto de dinheiro publico, como, alias, tem ocorrido em vérias

situacdes no Brasil.

Eroséo dos solos e movimentos de massa — diferencas entre ambos

Erosdo dos solos e movimentos de massa sao dois processos
geomorfolégicos distintos, mas infelizmente, muitas vezes sdao dados como sindénimos,
inclusive em livros didaticos. Enquanto a erosao dos solos pode ocorrer em encostas
com declividades em torno de 2 a 3° apenas, nao sendo um fenémeno tipico de areas
com fortes declividades, necessariamente. Os movimentos de massa, por serem
gravitacionais, dependem, em grande parte, da declividade das encostas, alem de
outros fatores, é claro.

A erosao dos solos, consequentemente, € um fendmeno geomorfoldgico
mais tipico de areas rurais, enquanto os movimentos de massa sdo mais tipicos de
areas urbanas e de estradas também, onde sao feitos cortes indevidos de taludes, sem
a devida protecdo dos mesmos. Mas esses cortes podem também ser feitos nas
cidades, quando séo construidas ruas e casas.

Dessa forma, os fatores que provocam a erosdo dos solos sao
principalmente: propriedades quimicas e fisicas dos solos (erodibilidade dos solos);
erosividade da chuva; forma, comprimento e declividade das encostas; uso e manejo
do solo. Enquanto que os fatores que provocam a ocorréncia de movimentos de massa
sdo: declividade das encostas; contato solo rocha abrupto; presenca de matacdes nas
encostas; corte do depdsito de talus, para constru¢do de casas e ruas; falta de rede de
esgoto e de galerias pluviais (ou falta de manutencdo, quando existem); chuvas

concentradas. Estdo sendo aqui colocados os principais fatores detonadores da eroséo
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dos solos e dos movimentos de massa, mas podem existir outros, com menor

importancia para que esses processos geomorfolégicos.

Recuperacédo de areas degradadas

Os engenheiros podem contar com sistemas inertes para a estabilizacédo de
encostas e o controle da erosdao. Uma grande gama de produtos e técnicas se
enquadra nessa categoria. As raz0es pelas quais seus usos sao tao difundidos incluem
a disponibilidade, a facilidade de instalacdo, a familiaridade, a propaganda e a
promocao, a existéncia de padrdes e aceitacdo pelos projetistas.

Assume-se que 0s materiais inertes tém propriedades previsiveis e
invariaveis. De fato, os materiais inertes como 0 ago, 0 concreto e os polimeros
sintéticos se degradam, se decompdem e/ou se deterioram lentamente, ao longo do
tempo.

Varios exemplos de tecnologias e produtos que fazem parte dessa categoria
podem ser aqui resumidos:

Estruturas de contencéo: cortinas atirantadas, muros de gabido, muros de
pedra, geogrelhas ou geotéxteis;

Sistemas de revestimentos: rip-rap (rochas e cascalhos), gabides,
revestimentos em concreto;

Coberturas do solo: mulches artificiais (fibra de vidro, fibra de celulose),
telas, mantas e redes (coberturas que protegem a superficie e promovem o
desenvolvimento vegetal).

E interessante notar que muitos desses sistemas, ou produtos, se prestam a
um uso integrado ou combinado com a vegetacdo. Basicamente, a vegetacado pode ser
incorporada em qualquer estrutura de contencéo, revestimento ou cobertura inerte do
solo, que seja porosa ou que tenha aberturas (intersticios) na face frontal.

Entretanto, para que a planta sobreviva, € indispensavel a presenca de

umidade e luz solar. As constru¢des vivas usam plantios convencionais, principalmente
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para o controle da erosdo. Uma cobertura do solo densa, feita com vegetacao,
aumenta bastante a resisténcia do solo a eroséo.

Varios tipos de gramineas e vegetacao herbacea sdo melhores para esse
fim. Em muitos casos, as técnicas convencionais de plantio oferecem a protecdo com
melhor custo versus beneficio, contra a erosao superficial de encostas.

Pelo que se viu aqui, fica muito dificil, ou quase impossivel, se fazer um
trabalho adequado de recuperacdo de areas degradadas bem feita, sem compreender
a dindmica do relevo terrestre, onde se esteja atuando, no sentido de recuperar a area
atingida e se prevenir contra a ocorréncia de acidentes. Nesse sentido, enfatizamos,
mais uma vez, que 0s conhecimentos teoricos, conceituais e metodoldgicos,
resultantes do avanco das pesquisas em Geomorfologia estdo a disposicao dos
técnicos, do Poder Publico, e da sociedade em geral, para que tais obras possam
realmente ser benéficas para a populacdo e para o0 meio ambiente atingido, por um
longo prazo e, muitas vezes, a um custo que ndo precisa ser, necessariamente,
elevado.

A Geomorfologia preocupada com as formas de relevo existentes na
superficie terrestre, bem como os processos que deram origem a essas formas e o0s
materiais constituintes, procura dar conta de entender ndo s6 o quadro atual, em
termos de relevo, de uma determinada area, mas também, através de modelos e do
emprego de Sistemas de Informacédo Geografica (SIGs), procura também prognosticar
o futuro de uma area, em termos de poder, com uma grande probabilidade de acerto,
definir quais as areas de maior risco, em termos de eroséo, deslizamentos, enchentes,
etc. Através desse conhecimento cientifico, o técnico que estd atuando em um
determinado ambiente, realizando a sua recuperacdo ambiental, podera conseguir uma
margem de acerto muito maior, economizando recursos financeiros, bem como
poupando vidas humanas e conservando 0s bens materiais existentes, por exemplo,
numa cidade.

Fica claro, dessa forma, que a Geomorfologia pode e deve dar sua
contribuicdo na recuperacdo de areas degradadas, atraves, de preferéncia, da atuacéo

de grupos interdisciplinares, onde o geomorfélogo seja aquele profissional que vai
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fornecer subsidios, ao restante da equipe, nas questdes que dizem respeito ao relevo,
solos, hidrologia, enfim, ao terreno onde a obra esta sendo feita. Dessa forma, fica
claro também que sem esse conhecimento fica muito dificil que as obras tenham
durabilidade e resisténcia, a menos que se gastem recursos bem acima daqueles
necessarios. Afinal de contas, como foi dito no inicio desse texto, todas as maneiras de
ocupacdo na superficie terrestre sdo feitas sobre alguma forma de relevo e sobre
algum tipo de solo, que dardo as suas respostas, conforme o nivel de degradacéo
provocado pelo homem, e conforme o grau de resisténcia do meio fisico atingido

A retirada da vegetacdo de uma area deixa-a exposta a erosao, causada
pela queda das goticulas de agua, provenientes principalmente das chuvas, o que
acaba acarretando em um movimento de massa no solo. “O processo responsavel pela
desagregacao do solo, ap0s a retirada da camada vegetal em sua superficie, € 0
impacto das goticulas da agua da chuva [..], com isso o0s sedimentos s&o
transportados de um local para outro” (GUERRA, 2001). Apd6s um longo periodo
chuvoso, esses impactos da agua com o solo acabam gerando um fluxo de sedimentos
gue podem originar ravinas, e processo for continuo e provocar um incessante
aprofundamento do solo, pode-se chegar ao nivel de uma vogoroca. Ainda segundo
GUERRA (2001), vogoroca pode ser compreendida como “escavagao ou rasgao de
solo ou rocha decomposta, ocasionado pela erosdo do lencol do escoamento
superficial”.

Erosdes do tipo vogorocas podem chegar a varios metros de comprimento e
de profundidade, devido ao fluxo de dgua que € possibilitado em seu interior, causando
uma grande movimentacdo de particulas. Algumas vocorocas podem chegar até
mesmo ao nivel do lencol freatico do local onde ocorrem. Sobre isso, FERREIRA
(2007), afirma que, “as vogorocas sado consideradas um dos piores problemas
ambientais em areas de rochas cristalinas nas regiées tropicais de montanha onde séo

frequentes e podem alcancar grandes dimensdes”.
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Programa de investigacGes geotécnicas

Em qualquer circunstancia, € importante determinar as caracteristicas
geotécnicas do perfil de solo existente na area, através da execu¢do de uma campanha
de sondagens a percussdao. Recomenda-se que se executem cinco sondagens, em
pontos situados no interior da Vogoroca (e previamente discutidos durante a visita ao
sitio), com medidas de resisténcia a penetracdo por SPT. As sondagens devem ir até o
impenetravel ou, no maximo, até oito metros de profundidade, quando é provavel que
se tenha alcancado o arenito brando subjacente.

A locacdo das sondagens deve ser feita de modo a evitar que tenham que
atravessar o horizonte de talus/coluvio, constituido de blocos resistentes de arenito

endurecido.
Recomendacdes gerais

Seja qual for a solucdo adotada para a recuperacdo da area da Vocoroca,
algumas providéncias, por parte dos Orgaos publicos, devem necessariamente
acompanhar a implantacédo das obras, sob risco de invalidar a eficiéncia das medidas

de recuperacao adotadas, a saber:

a) eliminar as descargas de aguas servidas, feitas através de tubos, que
despejam os residuos diretamente nas encostas ou em suas vizinhancas, implantando-
se um sistema de saneamento no platé do Seminario,

b) coletar as aguas pluviais, através de caneletas, conduzindo-as de maneira
ordenada para escadarias exclusivas, que entreguem essas aguas na base da encosta,
com sua energia ja dissipada,

c) organizar a coleta de lixo doméstico, evitando-se que 0 mesmo seja
despejado na area a ser recuperada,

d) organizar e executar um intenso trabalho de recuperacdo da cobertura

vegetal, em dois niveis, arboreo e arbustivo, de modo a proteger a area recuperada
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Existe locais onde o0 aparecimento das vocgorocas tem uma maior
probabilidade de ocorrer. Locais onde “a declividade é alta, a superficie do solo foi
degradada, h& concentracdo de enxurradas da bacia, ou por influéncia do escoamento
da agua” (PEREIRA et al., sem data), s&o mais propensos ao vogorocamento, por iSso
exigem uma atencao especial e 0 emprego de técnicas para a prevencdo da ocorréncia
da erosdo que provocara o surgimento de uma vocgoroca. Ainda segundo PEREIRA,
entre outros, (sem data), existem medidas a serem tomadas a fim de evitar ou diminuir

o0 risco do aparecimento de vogorocas, dentre as quais:

o Interceptagéo da area de enxurrada acima da area de vogorocas;
o Retencgéo da area enxurrada na area de drenagem;

o Eliminacdo das grotas e vocgorocas;

o Revegetacao da area,;

o Construcao de estruturas para deter a velocidade das aguas;

o Completa excluséo do gado;

o Controle de sedimentacao das grotas e vogorocas ativas;

o Isolamento da area;

o Planejamento da Bacia;

o Manejo na vegetacao nativa e exotica introduzida na area.

MEDIDAS CORRETIVAS

Segundo a EMBRAPA (2006), a correcdo de areas de vogorocamento
podem se dar a fim de “controlar a erosdao na area a montante ou cabeceira da
encosta, retencdo de sedimentos na parte interna da vogoroca, revegetacao das areas
de captacdo (cabeceira) e interna da vogcoroca com espécies vegetais que consigam se
desenvolver adequadamente nesses locais.”

Para ser realizada uma eficaz recuperacdo de areas onde ocorrem
vocorocas, ainda segundo a EMBRAPA (2006) € necessario que se isole a area,

realizar uma analise quimica e textural do solo do local para se conhecer sua fertilidade
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e textura, para a obtencdo de dados importantes para aplicagdo de insumos
necessarios ao desenvolvimento das plantas a serem cultivadas no local e também
para ter uma melhor dimensdo das praticas para controle da erosdo. Podem ainda
serem construidas estruturas fisicas a fim de evitar o aumento da erosdo que esta
sendo causada, diminuindo a perda e movimentagéo de sedimentos.

Muitos sd0 0s custos para a recuperacdo de éareas degradadas pelas
vogorocas, como a mao-de-obra utilizada, insumos, custo das mudas e transporte das
mesmas, etc. O custo de recuperacdo de uma area como essa vai depender
principalmente do tamanho (comprimento, largura e profundidade) da vogoroca que se
gueira recuperar, avaliando assim se é viavel economicamente uma intervencao na
area vocgorocada.

Podem também serem realizadas obras de drenagem e terraceamento para
controle do escoamento superficial, e controle das aguas subterraneas (BACELLAR,
2006).

Abaixo segue uma imagem de uma vocoroca recuperada. E notavel a
recuperacdo que se pode observar pela imagem, principalmente no tocante a
revegetacdo do local, tanto nas bordas quanto no centro da vocoroca foram feitos
plantios com vegetacdo, trazendo um excelente resultado para o trabalho de
recuperacao realizado:

Para a realizacao desse trabalho foi realizada uma revisdo de literatura, ja
gue este tema € recorrente em varios estudos realizados nas mais diversas regioes do
territério brasileiro. Muitos autores realizam estudos de acompanhamento de
vogorocas, 0 que nos permitiu selecionar alguns trabalhos que realmente atingiriam o
nosso objetivo, ja que nao tinhamos condicbes de realizar um acompanhamento
pessoal de campo da evolucdo de uma vocoroca.

Outro fator importante para o trabalho foram as fotos e imagens de satélites,
gue estdo sendo cada vez mais utilizadas para estudos nas areas que envolvem o
meio ambiente, permitindo um controle, mesmo que a distancia, do fenémeno
estudado, além de permitir também um controle temporal do fenémeno, permitindo, por

exemplo, observar a expansédo de uma vogoroca, como observado na figura abaixo. As
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fotos e imagens de satélites utilizadas neste e em outros estudos ambientais ajudam na
compreensao dos problemas causados pelo vogorocamento do solo, bem como
analisar o aumento do tamanho das vogorocas observadas nas fotos e imagens.

Grandes impactos ambientais podem ser ocasionados pelo vogorocamento
de uma é&rea, dentre os quais destaca BACELLAR (2006):

. Eliminag&o de terras férteis;

o Destruicdo de estradas e outras obras de engenharia;

o Proporciona situacao de risco ao homem;

o Assoreamento de rios e reservatorios;

o Recobrimento de solos férteis nas planicies de inundacao;

o Destruicao de habitats;

o Rebaixamento do lencol freatico no entorno, com secagem de nascentes,
deterioracéo de pastagens e culturas agricolas e reducao da producéo de cisternas;

. Dificulta o acesso a determinadas areas.

E inevitavel que as vocorocas venham a causar grandes danos, ndo so
ambientais e econdmicos, mas também sociais, como no caso de se desenvolverem
em centros urbanos. Mas existem medidas capazes de mitigar o problema, dentre as
guais o turismo que € possivel de se realizar para a visitacdo de vogorocas, ja que em
alguns casos apresentam uma estética bem interessante para certo tipo de publico,
como o0s geologos, gedgrafos, geomorfologos, observadores da natureza, dentre
outros.

A perda de sedimentos devido a precipitacdo € a principal causa para o
surgimento e o consequente crescimento de uma vogoroca, quanto maior o volume de
chuvas em uma area, maior a sua propensdo ao surgimento desse tipo de erosdao.
Outro fator hidrolégico importante é a taxa de infiltracdo do solo, regibes onde essa
taxa € baixa sdo mais propensas ao escoamento superficial, causando assim um
deslocamento de um grande volume de sedimentos, e consequentemente a acao do
vogorocamento.
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A revegetacdo de uma vocgoroca contribui eficazmente para a diminuicdo da
perda de sedimentos e movimentos de massa. E necessario que se plante uma
vegetacdo alta (plantio de arvores) e também uma vegetacdo baixa (plantio de
gramineas), observando sempre a vegetacao nativa do local e procurando utilizar estas
espécies para a revegetacdo da area.

O terraceamento de uma grande vocoroca pode nao ser muito viavel,
principalmente para pessoas de pequeno poder aquisitivo, ja que é um processo
complicado e com custos muito elevados. Se a vogoroca for de pequeno porte, pode
ser usado o terraceamento, ja que resolveria o problema se toda a area da vogoroca
fosse “tampada”.

Sao evidentes os varios problemas que podem ser gerados pelo
vogorocamento de uma area, tanto no ambito natural quanto no social, principalmente
caso venha a se desenvolver em ambientes urbanos, e até mesmo do ponto de vista
econdmico. Varias alternativas ja existem para se prevenir, conter 0 avango ou
recuperar uma area vogorocada.

Existem hoje projetos que visam explorar o potencial turistico de uma
vocgoroca ou de uma regido em que existem varias delas, ja que a beleza morfoldgica
desse tipo de erosdo chama a atencado tanto de pesquisadores como de curiosos ou
apreciadores da natureza.

Este tema é recorrente em varios trabalhos de pesquisa cientifica, ja que
existem vocgorocas das mais diversas proporcdes e estdo presentes em praticamente
todo o territério brasileiro, que contém caracteristicas que propiciam o surgimento e
desenvolvimento desse tipo de erosdo, principalmente por ser caracteristico de um
clima tropical e possuir planaltos bem acidentados, além de uma grande e devastadora
intervencdo do homem na natureza.

Este estudo esta longe de esgotar as possibilidades de recuperacdo de uma
area vocorocada, permitindo, porém, que se tenha uma idéia do problema e algumas
medidas que podem ser tomadas para evitar o aparecimento da vocoroca e que ela se
torne um problema, além de citar algumas utilizacdes que existem para essa area caso

nao haja um interesse em recupera-la.
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Parte da bibliografia utilizada refere-se ao estudo de vogorocas em
determinadas regifes do Brasil, existindo variacfes nas caracteristicas dessas regides
guanto ao potencial de aparecimento da vogoroca, deixando claro que para se tomar
medidas de controle é preciso antes a realizacdo de um estudo sobre as caracteristicas

fisicas, biol6gicas e antrépicas da regido afetada.
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