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as civilizagdes humanas,

bbras foram necessdrias

0 ctescimento da populagdo e

TR

Porém, tais obras podem

“'de suas demandas.
degradar o meio no qual o solo e outros
componentes do ambiente se inserem. Devido a
este problema, cabe ao Poder Publico impor
diretrizes que visam garantir um ambiente
ecologicamente equilibrado para seus cidaddos,
nos termos do artigo 225 da Constituigdo
(BRASIL, 1988). O
ambiental é o instrumento de preservagdo e
fiscalizag&o instituido pela Lei n® 6.938/1981 -

(BRASIL,

Federal licenciaomento

Politica Nacional do Meio Ambiente,
1981).

— _ A htengq cmblen’rul segundo Feitosa et al.
-"-1.:.(2004 p. 5) é o documento, com prazo de
'__"__ -vchdc:de definido, no qual o érgdo ambiental

- ,es’rabeiece = regrcs,__._condlgoes restricdes e

: ._'.:_"'-medldas degon’rrfole ambiental a serem seguidas
- -‘pelo empreendedor ‘Entre as caracteristicas
iﬁowc:hc:dc:s no_-processo & possivel ressaltar: o

- po’renCIal de geragcdo de liquidos poluentes
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(despejos-e-efluentes), residuos sdlidos, emissdes
atmosféricas, ruidos e o potencial de riscos de
explosdes e de incéndios. Ao receber a Licenga
Ambiental, o empreendedor assume os
compromissos para a manutencdo da qualidade

ambiental do local em que se instala.

Portanto, durante o processo de licenciamento
ambiental, é necessdrio que sejam realizados
estudos

ambientais que  apresentem o

diagndstico dos meios fisico, bidtico e
socioecondmico, o progndstico dos impactos a
serem causados no meio e as medidas de

mitigagdo dos mesmos.

Existem diversos tipos de estudos ambientais,
que variam de acordo com o porte do impacto
ambiental gerado pelo empreendimento ou
atividoade e até mesmo com a localidade. Esses
estudos devem ser realizados por equipe

legalmente habilitada.

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o
Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), por
exemplo, s&o exigidos no inicio do processo de
licenciamento, para concessdo da Licenga
Prévia de empreendimentos que podem causar
significativos impactos ambientais devido as
suas atividades, e consistem em um estud
realizado no local, mais precisamente no sdlo,
dgua e ar para verificar se a drea contém algym
passivo ambiental além de prever como o mei
socioecondmico e bidtico serdo afetados pela
implantagéio do empreendimento (FEITOSA;

LIMA; FAGUNDES, 2004, p. 6).



Contudo, apesar dos estudos ambientais

contemplarem informagdes

impactos ambientais gerados pela atividade ou
empreendimento e suas medidas de mitigacdo,
geralmente pouca informagdo € encontrada
sobre o solo, tanto na questdo do diagndstico,

quanto no progndstico da forma como esse

recurso pode ser afetado,

apresentagco  de  medidas

preventivas ou corretivas dos impactos causados

ao mesmo.

De acordo com Liberal (2009), mesmo o solo
sendo um componente ambiental de relevante
importdncia para manutengdo da vida nos
ecossistemas terrestres e o habitat de vdrias
espécies de animais e organismos, muitas vezes
este tema é abordado, nos estudos ambientais,
apenas com dados secunddrios, desatualizados
ou sem pesquisa em campo, o que pode resultar
devido & falta de

conhecimento mais detalhado de suas condigdes

na degradagdo deste,

lokcais.

Assim, o solo é, frequentemente, negligenciado

nos processos de Licenciamento Ambiental, como

pertinentes  aos

bem como na

mitigatorias,

se fosse um componente ambiental que poderia

ser desconsiderado.

Assim, considerando estes aspectos, a presente
publicacdo aborda desde os estudos ambientais
preliminares, o diagndstico *do meio fisico e
ambientais, até

progndstico dos impactos

sugestdes de medidas de ' mitigag@o .dos

impactos sobre o solo, bem como  uma
abordagem deste componente ambiental” nas

atividades de educagdo ambientals

Dessa maneira, se espera que o80lo deixe de
ser um mero coadjuvante nos esttidos dmbientais
e no processo de licenciamento  ambiental, e
passe a ter o devido reconhecimento como
recurso natural indispensdvel. e que pode ser
severamente afetado por diferentes tipos de

empreendimentos.

Diante disso, a presente .obra foi elaborada
com o objetivo de qualificar a inser¢do do tema
solo no licenciamento ambiental, auxiliondo os
profissionais que atuam, tanto na elaboragdo

quanto na andlise de estudos ambientais.
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Segundo o artigo 225 da Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil (BRASIL, 1988),
“todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial & sadia qualidade de vida,
impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preservd-lo para as
presentes e futuras geragdes”. Cabe entdo, ao
Poder Publico, para assegurar tal direito, segundo
o inciso IV do pardgrafo 1° do mesmo artigo,
“exigir, na forma da lei, para instalagdo de obra
ou atividade potencialmente causadora de
significativa degradacio do meio ambiente,
estudo prévio de impacto ambiental, a que se
dard publicidade”. Portanto, os estudos de
impacto ambiental sdo, antes de mais nada, uma

exigéncia constitucional, prevista expressamente

na carta magna do pais.

Atendendo ‘a esta demanda constitucional, a
Lei Federal n® 6.938 (BRASIL, 1981), que dispde
sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
estabelece no art. 10° que “a construcdo,
instalagdo, ampliagdo e funcionamento de
estabelecimentos e atividades utilizadores de
recursos ambientais, efetiva ou potencialmente
poluidores ou capazes, sob qualquer forma, de
causar degradagdo ambiental dependerdo de

|II

prévio licenciamento ambienta

A Lei Federal n° 6.938 (BRASIL, 1981), também
estabelece a criagdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiental (CONAMA), ao qual cabe

estabelecer normas e critérios para o

licenciomento ambiental.

A Lei Complementar n° 140 (BRASIL, 2011), no
inciso | do art. 2° estabelece que o
licenciomento ambiental é “o procedimento
administrativo destinado a licenciar atividades
ou empreendimentos utilizadores de recursos
ambientais, efetiva ou potencialmente
poluidores ou capazes, sob qualquer forma, de

causar degradagdo ambiental”.



http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%206.938-1981?OpenDocument

A Resolugdo CONAMA n° 237 (BRASIL, 1997), no
inciso | do art. 10, ainda complementa que o
licenciamento ambiental é o “procedimento
administrativo pelo qual o érgdo ambiental
competente licencia a localizagdo, instalagdo,
ampliagdo e a operacdo de empreendimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais,
consideradas  efetiva  ou  potencialmente
poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma,
degradagdo  ambiental,

possam causar

considerando  as  disposicBes  legais e
regulamentares e as normas técnicas aplicdveis

Qo caso’.

Os empreendimentos e atividades sujeitos ao
licenciamento ambiental sdo descritos na
Resolugdo CONAMA no 237/1997 (BRASIL, 1997),
os quais se encontram listados no Anexo | da
presente publicagdo, que deverdo
obrigatoriamente ter licengca ambiental

inicio de suassatividades:

2.1 A Licengca Ambientadl

A Resolugdo CONAMA n° 237 (BRASIL, 1997),
no inciso Il do art. 10, define o conceito de
licenca ambiental como o “ato administrativo

pelo qual o &érgdo ambiental competente,

estabelece as condicdes, restricdes e, medidas

de controle ambiental que.®.deverdo’. ser
obedecidas pelo empreendedor; ‘pessoa’ fisica -
ou juridica, para localizar, jnstatar,.ampliar: g .

operar  empreendimentos . ol . dtividades |
utilizadoras dos recursos . * . ‘ambientars, *

consideradas  efetiva ou  poterieialménte
poluidoras ou aquelas que, sob qualquer forma,
possam causar degradagdo ambiental”. Assim,
nenhum  empreendimento,  potencialmente
causador de impacto ambiental e sujeito ao
pode

licenciamento ambiental, sequer ser

instalado ou operar sem a respectiva licenca



Existem, essencialmente, trés tipos de Licenca
Ambiental: Licenca Prévia (LP), Licenga de
Instalacdo (LI) e Licenga de Operacgdo (LO). Cada
licenca é requerida em wuma etapa do

Licenciamento Ambiental.

. . aprova a localizagdo e
concepgdo do empreendimento, atividade ou
obra que se encontra na fase preliminar do
planejamento atestando a sua viabilidade
ambiental, estabelecendo os requisitos
bdsicos e condicionantes a serem atendidos
nas préximas fases de sua implantagdo, bem
como suprindo o requerente com parémetros
para langcamento de efluentes liquidos e
gasosos, residuos sdlidos, emissdes sonoras,
além de exigir a apresentagdo de propostas
de medidas de controle ambiental em fungdo
dos possiveis impactos ambientais a serem
gerados (PORTAL NACIONAL DE
LICENCIAMENTO AMBIENTAL, 2018). Nesta
etapa do licenciamento é importante que o
recurso  “solo”  seja = adequadamente
caracterizado, bem como sejam estimados os
impactos potencialmente causados sobre o
mesmo, e a previsdo das medidas

mitigadoras a serem implementadas para

minimizar este impacto.

iZ

Q)

U

S
instalag&o do empreendimento, atividade ot
obra de acordo com as especificagdes
constantes dos planos, programas e projetos
aprovados, fixando cronograma  para
execugdo das medidas mitigadoras e da
implantag&o dos sistemas de controle
ambiental (PNLA, 2018). A execugdo do
projeto deve ser feita conforme a proposta
apresentada. Qualquer alteragdo na planta
ou nos sistemas instalados deve ser

formalmente  encaminhada 0o  d4rgdo
licenciador para avaliagdo (FEITOSA; LIMA;
FAGUNDES, 2004, p. 6). Nesta etapa é
importante  que  sejam  detalhados
especificamente as agdes, planos, projetos e
programas de mitigag&o dos impactos do
empreendimento sobre o solo, dentro de um
cronograma viavel, com indicacdo da
necessidade de profissionais qualificados
para supervisdo destas acoes e

especificacdo orgamentdria definida.

ol




. Licenca de Operacdo (LO): autoriza a
operagdo  da  atividade, obra  ou
empreendimento, apds a verificagdo do
efetivo cumprimento das medidas de controle
ambiental e condicionantes determinadas
nas licencas anteriores (PNLA, 2018), sendo
requerido quando o empreendimento estiver
edificado. Nas restricdes da LO estdo
expressos os métodos de controle e as
condicdes de operacdo (FEITOSA; LIMA;
FAGUNDES, 2004, p. 6). Em alguns érgdos
ambientais esta licenca  também ¢é
denominada de licengca de funcionamento.
Nesta etapa € necessdrio detalhar as acdes,
planos, projetos e programas de mitigagdo
dos impactos sobre o solo, que terdo
continuidade ou inicio na fase de operagdo
(funcionamento) do empreendimento, dentro

« *de um cronograma viavel e com

.~ .especificacdo orgamentdria definida.
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2.2 Competéencia do Licenciamento

Ambiental

De acordo com a Lei Complementar n°® 140

(BRASIL, 2011), o licenciamento do
empreendimento pode ser de competéncia
federal, estadual ou municipal. Assim, é

necessdrio verificar as exigéncias do dérgdo
competente, para a realizagdo dos estudos
Além da

federal, hd legislagdes estaduais ou municipais,

ambientais pertinentes. legislagdo
ou normativas dos 6rgdos ambientais federais,
estaduais ou municipais, que podem definir
pardmetros para a realizagdo dos estudos

ambientais para a obtengdo das licencas
ambientais (LP, LI e LO). Assim, os profissionais
que atuam no licenciamento ambiental devem
estar atentos, ndo somente & competéncia do
licenciamento, como também as legislagdes,
resolugdes, portarias, decretos, etc. relacionados
a esta competéncia. E necessario verificar quais
sdo as exigéncias especificas do érgdo ambiental
competente para a elaboragdo dos estudos
ambientais, inclusive no que tange aos aspectos

do solo.

237

2.2.1 Federl

Segundo o art. 4° da Resolugo CONAMA n°
(BRASIL, 1997),

compete ao Instituto

Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais

Renovaveis (IBAMA) o licenciamento ambiental

de empreendimentos e

significativo

atividades com

impacto ambiental de ambito

nacional ou regional:

| - localizadas ou desenvolvidas conjuntamente no
Brasil e em pais limitrofe; no mar territorial; na
plataforma continental; na zona econémica
exclusiva; em terras indigenas ou em unidades de
conservagdo do dominio da Unido;

Il - localizadas ou desenvolvidas em dois ou mais
estados;

Il - cujos impactos ambientais diretos ultrapassem
os limites territoriais do pais ou de um ou mais
estados;

IV - destinados a pesquisar, lavrar, produzir,
beneficiar, transportar, armazenar e dispor
material radioativo, em qualquer estdgio, ou que
utilizem energia nuclear em qualquer de suas
mediante parecer da

formas e aplicacdes,

Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN);

V - bases ou empreendimentos militares, quando

couber, observada a legislag&o especifica.




—————

{6/ com o art. 5° da Resolugdo

De— acord
elmm:"'j// (BRASIL, 1997), compete ao

érgdio ambiental estadual ou do Distrito Federal o

icenciamento ambiental dos empreendimentos e

atividades:

| - localizados ou desenvolvidos em mais de um
municipio ou em unidades de conservagdo de
dominio estadual ou do Distrito Federal;

Il - localizados ou desenvolvidos nas florestas e
demais formas de vegetagdo natural de
preservacdo permanente (...), e em todas as que

assim forem consideradas por normas federais,

estaduais ou municipais;

Il - cujos impactos ambientais diretos
ultrapassem os limites territoriais de um ou mais
municipios;

IV - delegados pela Unido aos Estados ou
Distrito

convénio.

Federal, por instrumento legal

Segundo o art. 6° da Resolugdo CONAMA n°
237 (BRASIL, 1997),

ambiental

“compete ao drgdo

municipal, ouvidos os drgdos
competentes da Unido, dos Estados e do Distrito
couber, o licenciamento

Federal, quando

ambiental de:

empreendimentos e atividades de impacto
ambiental local e daquelas que lhe forem
delegadas pelo Estado por instrumento legal ou

convénio.”







Segundo o inciso lll do art. 1° da Resolugdo
CONAMA n° 237 (BRASIL, 1997), os estudos
ambientais “sdo todos e quaisquer estudos
relativos aos aspectos ambientais relacionados &
localizacdo, instalagdo, operagdo e ampliagdo
de uma atividade ou empreendimento,
apresentado como subsidio para a andlise da
licenca requerida, tais como: relatério ambiental,
plano e projeto de controle ambiental, relatério
ambiental preliminar, diagndstico ambiental,
plano de manejo, plano de recuperagdo de drea

degradada e andlise preliminar de risco”.

De acordo com o Portal Nacional de
Licenciamento Ambiental (2018), no Brasil, apesar
da existéncia de alguns estudos ambientais
comuns, exigidos na maioria dos estados, o
contelido dos estudos ambientais, e a fase do
licenciamento em que poderdo ser solicitados,
podem variar em cada estado ou municipio, de
acordo com legislagdes e procedimentos
proprios. Em muitos estados, o estudo ambiental
é substituido por uma listagem de documentos
pré-determinados de acordo com a atividade e

porte do empreendimento.

3.1 Etapas do Estudo Ambiental

Preliminar

Em geral, os estudos ambientais preliminares,
normalmente exigidos para a obtencdo da
licenca prévia, apresentam trés etapas bdsicas:
diagndstico ambiental, progndstico ambiental e

medidas mitigadoras.

Diagnéstico Ambiental

Prognéstico Ambiental

Medidas Mitigadoras
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E importante ressaltar que cada etapa é
consequéncia daquela que l|he antecedeu. O
progndstico ambiental, ou seja, a definicéo dos
impactos  (negativos ou positivos) que o
empreendimento terd sobre o solo, somente serd
efetivo se houve um adequado diagndstico
ambiental deste recurso ambiental na fase
anterior do estudo. Assim, os impactos sobre o
solo devem ser avaliados, nd&o conforme uma
estimativa “aleatdria”, mas fundamentados na
real condigdo dos solos na situagdo local
daquele empreendimento.

Da mesma forma, as medidas mitigatdrias, que
pretendem prevenir, corrigir ou compensar os
danos sobre o solo, devem ser diretamente

relacionadas aos impactos caracterizados no

progndstico ambiental.

Ndo hd sentido'em haver medidas mitigatdrias
para impactos ndo caracterizados. Igualmente,
também ndo se pode imaginar uma situagdo na
qual hd impactos caracterizades no estudo
ambiental, para os quais ndo existam medidas
mitigatdrias correspondentes.

Assim, deve haver um perfeito “casamento”
entre o progndstico dos solos naquele
determinado ambiente, os impactos que o
empreendimento ird causar nos mesmos, e as
medidas mitigatdrias a serem implantadas para
minimizar os impactos negativos e potencializar
os impactos positivos sobre este componente

ambiental.




3.1.1 Diagnéstico Ambiental

O Diagndstico Ambiental deverd caracterizar a
situagdo ambiental atual das Areas de Influéncia
do Empreendimento, nas abrangéncias dos
aspectos fisico, bidtico e socioeconémico. Serd
assim, obtido um “retrato” das condi¢cdes
ambientais da regi@o antes da existéncia do
empreendimento, o qual servird de referéncia
para a avaliagdo dos impactos advindos da

implantagdo e operagdo do empreendimento
(DNIT, 20096).

Esta etapa apresenta informagdes pertinentes
ao meio fisico como clima, qualidade do ar,
geologia e geomorfologia, relevo e pedologia,
aptiddo das terras, recursos hidricos; ao meio
bidtico, como vegetagdo e fauna; e no meio
antrépico (ou socioecondmico) s&o encontradas
informacdes sobre as atividades econdmicas
desenvolvidas no local, educagdo, transporte,
seguranca, saude, etc.




3.1.2 Prognéstico Ambiental

Nesta etapa sdo caracterizados a
identificacdio do impacto, sua localizagdo,
fase de ocorréncia do impacto, meio do
impacto, classificagdo do impacto, natureza,
reversibilidade, entre outros aspectos.

Y

O Progndstico Ambiental objetiva estabelecer
uma previsdo da caracterizagdo ambiental
futura das  dreas de  influéncia  do
empreendimento. Deve ser estruturado com
base nos mesmos meios ambientais (fisico,
bidtico e socioecondmico) e respectivos
elementos  considerados na etapa de
Diagndstico Ambiental (DNIT, 2006). Uma das
funcdes do progndstico é embasar a elaboragdo
de um plano mitigatério adequado para os
impactos ambientais e socioecondmicos futuros.




3.1.3 Medidas Mitigadoras

As medidas mitigadoras s&o agdes propostas
no estudo ambiental, com a finalidade de
reduzir a magnitude ou a importancia dos
impactos ambientais adversos (SANCHEZ, 2013),
bem como otimizar os impactos positivos do

empreendimento.

Nesta etapa, encontram-se informagdes sobre
o meio impactado (fisico, bidtico ou
socioecondmico), os componentes ambientais
afetados (dgua, solo, ar, fauna, florg,
populagdo, etc.) as medidas mitigadoras
propriamente ditas, o cardter da medida
(preventivo; corretivo ou compensatdrio), o
programa - ambiental  relacionado e a
responsabilidade < (empreendedor, empreiteira,

orgdio publico,ete.):




E importante, antes de tudo, saber que o EIA

3.2 Alguns Tipos de Estudos

. . . o e RIMA sdio documentos distintos, cada um com
Ambientais Preliminares

suas especificidades.

Alguns exemplos de estudos ambientais « Estudo de Impacto Ambiental (EIA): & o

requeridos na fase preliminar do licenciamento
ambiental, ou seja, para concessdo de licenca
prévia (LP), sdo o Estudo de Impacto Ambiental
(EIA), o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), o
Relatério Ambiental Simplificado (RAS) e o
Relatério de Controle Ambiental (RCA). Ha outros
tipos de estudos, ou outras denominagdes dos
mesmos, de acordo com as normatizagdes dos
diferentes  érgdos  licenciadores  federais,
estaduais ou municipais, mas que tendem a se
assemelhar aqueles descritos a seguir.

-3.2.1 Estudo de Impacto Krﬁini(EIA) e
Relatério de Impacto Ambiental (RIMA)

Exigéncia legal de acordo com a Resolucdo
CONAMA 001/1986 e comum a todos os estados,
o Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o
Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) sdo
requeridos no licenciamento ambiental de
atividades e empreendimentos de significativo
impacto ambiental para obtencdo da Licenca

Prévia.

estudo ambiental que tem como objeto o
diagnédstico das potencialidades naturais e
socioecondmicas, os impactos do
empreendimento e as medidas destinadas a
mitigagdo, compensagdo e controle desses
impactos (TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAQ,
2007). O EIA é essencialmente um produto
técnico, fruto do estudo minucioso, e
destinado a subsidiar a andlise técnica da
equipe do orgdo ambiental. No EIA as
informacdes sobre o solo deverdo ter um
cardter eminentemente técnico, de acordo
com os par&metros definidos por érgdos
publicos conceituados na drea pedoldgica

como a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA) e o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).




ento que reflete as conclusdes do
resentado de forma objetiva e com
informagdes em linguagem acessivel ao
publico em geral, de modo que se possam
entender as vantagens e desvantagens da
atividade ou empreendimento, bem como as
consequéncias ambientais de sua
implantagdo (INSTITUTO AGUA E TERRA, s.d.).
Assim, o publico-alvo do RIMA s&o, de fato, as
populagBes a serem atingidas, direta ou
indiretamente, pelo empreendimento. Desse
modo, é importante que as informagdes do
RIMA  sobre o tema
apresentadas de modo claro para o publico

1 1/ .
solo”  estejam

leigo sem, no entanto, descuidar do rigor
O RIMA serd um
importante  nas

destas informacdes.

instrumento audiéncias
publicas, que ser&io necessdrias no processo

de licenciomento de empreendimentos de

significativo impacto ambiental.

_

.2 Relatério ambiental simplificado

(RAS)

Solicitado para concessdo de Licenga Prévia
no licenciamento ambiental de
empreendimentos ou atividades que ndo causem
impactos ambientais significativos. Deve conter
informacdes relativas a descrigdo geral drea de
influéncia, diagndstico ambiental da regido de
insergdo do empreendimento, sua
caracterizagdo, identificagdo dos impactos
ambientais e medidas de controle, de mitigagdo

e compensagado.

Apesar de ser um estudo mais expedito que o
EIA, as informagdes sobre solos devem se basear
preferencialmente em dados primdrios, obtidos
no campo, e ndo secunddrios, visto que,
geralmente, hd impactos significativos sobre
este componente ambiental devido as obras
civis.
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E/umAipe de estudo ambiental simplificado,

requéeridos na fase /de Licengca Prévia de
empreendimento e atividades de alguns estados.
De acordo com a Resolugdo CEMA n° 107
(PARANA, 2020), no inciso IV do art. 56°, se¢do V,
o RAP 'é constituido dos estudos técnicos e
cientificos, elaborados por equipe multidisciplinar
que, além de oferecer instrumentos para a

viabilidade

empreendimento ou atividade, destinam-se a

andlise  da ambiental  do
avaliar sistematicamente as consequéncias das
atividades ou empreendimentos considerados
potencialmente causadores de degradacdo do
meio ambiente, em que sdo propostas medidas

mitigadoras com vistas a sua implantagdo.

“Este relatdrio constitui

viabilidade ambiental de empreendimentos e

em apresentar a

atividades  com  potencial  poluidor  ou

efetivamente  poluidoras, considerando  os
aspectos fisicos, biolégicos e socioeconédmicos,
projeto urbanistico, bem como os impactos que
podem e serdo causados com a implantagdo do
empreendimento e, assim, com a visdo holistica
da situagdo propor medidas mitigatdrias para os
impactos previstos” (INSTITUTO AGUA E TERRA,

s.d.).

T——

4 Relatério de controle ambiental

(RCA)

E solicitado para empreendimentos ou
atividoades que ndo gerem impactos ambientais
significativos, sendo seu conteldo estabelecido
caso a caso. Este estudo apresenta a
localizagdo frente ao Plano Diretor Municipal, a
caracterizag@o da regido de instalagdo do
empreendimento, alvards e  documentos
similares, além do plano de controle ambiental,
contendo fontes de poluicéio ou degradacdo e
suas medidas de controle (Portal Nacional de

Licenciamento Ambiental, 2018).




3.3 Responsabilidade pela Elaboracgéo

dos Estudos Ambientais

De acordo com o art. 7° da Resolugdo
CONAMA n° 001 (BRASIL, 1986), o estudo de
impacto ambiental serd realizado por equipe
multidisciplinar habilitada, n&o dependente direta
ou indiretamente do proponente do projeto e que
serd responsdvel tecnicamente pelos resultados
apresentados. Assim, é evidente que o estudo
ambiental deve ser realizado por empresa ou
instituicdo idénea e nd&o envolvida diretamente

com o empreendimento.

Para que os estudos ambientais sejam vdlidos
como instrumento de conhecimento e de gestdo
ambiental, é importante que haja participagdo
de uma equipe interdisciplinar, com profissionais
de diversas dreas do conhecimento. A avaliagdo
ambiental € uma agdo multidisciplinar e deve
contar com o conhecimento e técnica de
profissionais que conhecem as diferentes facetas
do meio ambiente e suas relagdes, inclusive dos
aspectos  relacionado ao solo e  sua

potencialidade de uso.

Contudo, deve ser ressaltado que a mera

participagdo de profissionais de vdrias dreas,

terdisciplinaridade
necessaria  a

profissionais, de
conjunfo, como os i
(fisico, bidtico e so
entre si, maximizando 'ou minimizando os
mesmos, e como as medidas mitigadoras podem
ser complementares entre si. As do basta o
profissional responsavel pelo levantam
aspectos pedoldgicos atuar somente na etapa
do diagndstico ambiental, sem ter real
participagdo e interagdo, com os demais
membros da equipe, nas etapas seguintes de
progndstico ambiental e definicdo de medidas

mitigadoras.

&
dh
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E relevante que exista, nessa equipe tecnica
multidisciplinar, um profissional habilitado a
trabalhar com a pedologia. Vdrios profissionais
podem ftrabalhar com esta drea no estudo
ambiental, uma vez que a mesma ndo ¢é
atribuicdo especifica de uma Uunica profissdo,

mas é evidente que a formagdo do profissional

eve contemplar essa drea de estudo.

De fato, ndo hd&d nenhuma profissdo,

regulomentada  no  Brasil, que indique
formalmente o campo da “pedologia” como
atribuicdo especifica da mesma. A pedologia é
a ciéncia “que trata da origem, morfologia,

distribuicdo, mapeamento e classificagdo dos
solos” (CURI et al., 1993; IBGE, 2004).

Em algumas profissdes o termo “solo” é citado
nas Leis Federais ou Resolugdes dos Conselhos
Profissionais que tratam das atribuicdes, mas
geralmente  aplicado a  questdes  mais
especificas de manejo (Engenheiro Agrénomo e
Engenheiro Florestal), fertilizag&o e conservacdo
do solo (Zootecnista) ou solo como componente

da produgdo agricola (Engenheiro Agricola).

Assim, diversos profissionais tém atuado na

drea  de Pedologia, como Engenheiros

Agrénomos, Engenheiros Florestais,

Zootecnistas, Gedlogos, Engenheiros
Ambientais, Bidlogos, Gedgrafos, dentre outros,
contemplados  pela

desde que respectiv

formagdo profissional. Ressalta-se qu
conhecimento pedoldgico, conforme d
acima, envolve a “origem, mor
distribuicdo, mapeamento e classificag
solos”, caracterizando, portanto,
conhecimento bastante espegializado; /sen
recomendavel que o profissiohdls possua’ pos-

graduagdo na drea especifica’






ira etapa de um estudo ambiental,
nca prévia de um empreendimento, é
stico, que deverd retratar a qualidade
iental atual nas dreas de influéncia dos
estudos, indicando as principais caracteristicas
dos diversos fatores que compdem o sistema
ambiental, de forma a permitir o entendimento

da dindmica e das interagdes existentes entre os
meios (CEPEMAR, 2009).

A alinea “a” do inciso | do artigo 6° da
Resolugdo CONAMA no 01/1986 define que o
Estudo de Ambiental

desenvolver o diagndstico ambiental do subsolo,

Impacto deverd
as dguas, o ar e o clima, destacando os recursos
minerais, a topografia, os tipos e aptiddes do
solo, os corpos d'dgua, o regime hidroldgico, as
correntes marinhas e as correntes atmosféricas

(BRASIL, 1986).

legislagdo prevé explicitamente a necessidade

Assim, observa-se que a
de incluir o tema “solo” no diagndstico de

estudos ambientais.

Contudo, nos estudos de impactos ambientais
o solo geralmente ndo tem a devida importéncia
e, assim, pode haver uma subestimagdo ou
superestimacdo dos impactos causados a este
recurso natural, em fungdo de um diagndstico
incompleto e/ou baseado somente em dados

secunddrios, com elevada generalizagdo.

Um estudo realizado por LIBERAL (2019), com
estudos ambientais da drea de geragdo e
transmiss@o de energia no estado do Parand,
constatou que “o estudo do aspecto solo estd
presente na quase totalidade dos documentos”.
Contudo, a autora ressalta que “a maioria deles
é realizada com dados secunddrios, visto que
quase a metade ndo apresenta indicios de
pesquisa de campo especifica para andlise do
solo”. Esta pesquisa ainda revelou que o tema
“solo” ocupa parte muito limitada destes
estudos, o que se reflete em pouca ou auséncia
de identificacdo de impactos ambientais sobre

este componente nestes estudos.

A seguir é apresentada uma sugestdo de
abordagem do tema “solo” no diagndstico de

estudos ambientais, que deve ser adequada,

conforme a necessidade.




4.1. Levantamento de dados
secunddrios

e refere aos dados obtidos em materiais j&
bublicados ou disponiveis em bases de dados,

referentes aos solos e suas aptiddes nas dreas de

influéncia onde serd implantado o
empreendimento.
Pode-se recorrer aos levantamentos

pedoldgicos mais recentes, os quais apresentam
os principais solos da regido a ser avaliada. No
entanto, ressalta-se que, na maior parte do pais,
os levantamentos de solos disponiveis encontram
em pequena escala, o que dificulta o seu uso
detalhados,

adequado nos estudos ambientais. N&o se deve

para fins mais conforme seria
utilizar mapas esquematicos de solos, que n&o
fruto de levantamentos, mas apenas compilagdes

destes, normalmente em menor escala.

O levantamento de solos, composto pelo
relatério e seu respectivo mapa, € o primeiro
recurso de que dispde o usudrio para localizar
sua darea, identificar os solos ali existentes e
ao texto  explicativo

reportar-se para

compreensdo da natureza dos solos,
aptiddes e limitag8es de uso (EMBRAPA, 1995).

devido &

SuUas

Conforme descrito anteriormente,

pequena escala dos estudos pedoldgicos,
geralmente existente no pais, os levantamentos
disponiveis servem tdo somente como referéncia
inicial. Além disso, muitos dos levantamentos
realizados no Brasil ndo dispdem de arquivos
editdveis, que possam ser utilizados em Sistemas

de Informacdo Geogrdficas (SIG), dispondo

apenas de mapas em formato PDF ou mesmo

analdgico.
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positérios ja realizam o arquivamento
mentos de solos e/ou perfis de solos
, para facilitar o uso dos dados de
ntos j& coletados. A seguir estdo descritos
alguns  repositérios  que  dispdem  de
levantamentos de solos ou perfis de solos jd
descritos, os quais podem servir como referéncia

para levantamento de dados secunddrios.

Ressalta-se que, se disponiveis, a existéncia de
perfis de solo anteriormente descritos, nas dreas
de influéncia do empreendimento, facilita o
trabalho de campo a ser realizado no estudo

ambiental.

O uso dos mapas e relatdrios pedoldgicos ja
existentes (dados secunddrios) serve para iniciar
uma base de dados. Porém, a eventual existéncia
destes levantamentos, em pequena escala
cartogrdfica, ndo dispensa o reconhecimento dos
tipos de solos que ser&o identificados em campo
nas dreas de influéncia do empreendimento,

através de levantamentos de campo.

Repositério Brasileiro Livre para
Dados Abertos do Solo (FEBR):

https://www.pedometria.org/projeto/febr/

Banco de Dados de Informacées
Ambientais - Pedologia (IBGE):

https://bdiaweb.ibge.gov.br/#/consulta/pedologia

Sistema de Informacao de Solos
Brasileiros (EMBRAPA):

https://www.bdsolos.cnptia.embrapa.br/consulta_publica.html

Portal de Solos do Programa
Nacional de Solos (PronaSolos):

https://geoportal.cprm.gov.br/pronasolos/

Open Soils (UFRRJ):

https://opensoils.org/



https://www.pedometria.org/projeto/febr/

ser usadas bases cartogrdficas,

remotos e geoprocessamento para a
cdo de mapas, em escala adequada. Os
apas geoldgicos, mapas de vegetagdo,
climdticos e mapas geomorfolégicos também
devem também ser consultados como materiais
de apoio na separagdo dos padrdes ambientais e

caracterizagdo geral da drea (OLIVEIRA et al,
2019).

4.2 Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo, para coleta de dados
de solos, é importante para se conhecer este
componente nas dreas de influéncia do
empreendimento. Obviamente que a etapa de
campo é uma atividade mais custosa, pois
depende de uma equipe, bases cartogrdficas,
fransporte, dlojamen’ro, ferramentas,
alimentacdo, andlises de solo, entre outros

aspectos.

Segundo o item 3.2.6.5 do Manual Técnico
de Pedologia (IBGE, 2015), um fator muito
importante para o sucesso dos trabalhos de
campo é a escolha da época certa para
realizagdo dos mesmos. Os periodos chuvosos
trabalhos,

trazem desconforto durante os

dificultam ou impedem o acesso a alguns pontos

da drea por condigdes de trafegabilidade e
ainda limitam, ou muitas vezes impossibilitam, o
trabalho em determinadas regides, em fungdo de
elevagdo do lencol fredtico. Por isso, é
importante planejar quando serd readlizada a
etapa de estudos pedoldégicos de campo, para
evitar periodos nos quais o deslocamento com

veiculos, barcos ou a pé seja dificultado.

A intensidade do levantamento de campo
dependerd do tipo de levantamento a ser
realizado, o qual também depende da finalidade.
Em estudos ambientais é esperado que os tipos
de levantamento  mais comuns  sejam
reconhecimento de alta
detalhado,

dependendo da finalidade a ser atendida. Por

enquadrados como

intfensidade, semi-detalhado ou

exemplo, em um estudo ambiental de um

loteamento  urbano é esperado que o

levantamento de solos tenha maior densidade de
pontos de amostragem e de observacdo,

caracterizando um levantamento detalhado.




letalhes sobre os procedimentos para
descrictio de perfis e coleta de
%s de solos no campo, deve-se consultar o
StUia Pratico de Campo do IBGE (IBGE, 2015), o
Manual de Descrigdo e Coleta de Solo no Campo
(SANTOS et al., 2015) ou Manual Técnico de
Pedologia (IBGE, 2015).

Guia Pratico de Campo do IBGE
(IBGE, 2015)

MANUAL TECNICO DE PEDOLOGIA

GuiA
PRATICO

DE CAMPO E-:j.l:r E'.Ij E
e AR ]

Manual Técnico de Pedologia
(IBGE, 2015).

-
"1
=

Manual de Descricdo e Coleta

de Solo no Campo (SANTOS et
al., 2015)

MAMUAL DE DESCRICAD
E COLETA DE S0LO NO CAMPO



https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv95015.pdf

as, coletadas a campo, deverdo ser
em conformidade com o Manual de
de Andlises de Solos (TEIXEIRA et al.,
, que corresponde & metodologia padrdo

para levantamentos de solos.

Para maiores detalhes a respeito dos
procedimentos de levantamento de solos devem
ser consultadas as publicagdes “Procedimentos
Normativos de Levantamentos Pedoldgicos”
(EMBRAPA, 1995) ou o “Manual Técnico de
Pedologia” (IBGE, 2015, Parte 3).

Procedimentos Normativos de

Levantamentos Pedologicos
(EMBRAPA, 1995)

£

_ Procedimentos
Normativos de
Levantamentos

Pedologicos




4.3 Critérios de Classificagto dos Sistema Brasileiro de Classificacdo

Solos de Solos (EMBRAPA, 2018)

Sistema Brasileire’
de Classifi¢ ,'55

Os critérios de classificagdo dos solos incluem
os seguintes conceitos usados nos niveis
categdricos das classes, que sdo os horizontes

diagndsticos superficiais e subsuperficiais e os
atributos diagndsticos (EMBRAPA, 2018).

Muitas vezes, os dados secunddrios,
anteriormente descritos, ainda constam com
classificagdes antigas de solos, que devem ser
atualizadas. Ndo hd uma correlagdo exata entre
as classificagdes em uso no Brasil anteriormente
a 1999 e o atual Sistema Brasileiro de
Classificagdo de Solos (EMBRAPA, 2018). Assim, é
necessdrio reclassificar os perfis de solos das
bases secunddrias, utilizando a descricdo dos
mesmos  existente nos relatérios  destes

levantamentos.

Para a classificagdo dos solos descritos e
coletados a campo deve ser utilizada a atual
versdo do Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos (EMBRAPA, 2018), que é o  sistema

oficialmente adotado pela instituicdo federal
responsdvel pelo desenvolvimento do mesmo, ou
seja, a Empresa Brasileira de Pesquisa de

Pesquisa Agropecudria.



https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/1107206/sistema-brasileiro-de-classificacao-de-solos

4.4 Descricao das Unidades de
Mapeamento

Unidades de mapeamento sdo representacdes
geogrdficas de dreas no mapa que contém uma
ou mais classes de solos. Essas unidades
taxonémicas sdo agrupadas em grupos maiores

denominados classes.

Enquanto uma unidade taxondémica é uma
classe de solo definida e conceituada, segundo
pardmetros de classificagdo, estabelecidos no
Sistema Brasileiro de Classificag&o de Solos, uma
unidade de mapeamento é um conjunto de dreas

de solos com relacdes e posigdes definidas na
paisagem (EMBRAPA, 1995).

Sdo apresentadas nos  relatdrios  dos

levantamentos as descricdes das principais
classes de solos existentes em cada unidade de
mapeamento, contendo as suas caracteristicas

morfoldgicas, fisicas e quimicas dos solos.

A distribuicdo espacial destas unidades de
mapeamento também é representada nos mapas

de solos, que acompanham estes relatérios.

Assim, tanto ao se manusear os mapas e
levantamentos j& existentes, quanto ao se
produzir um novo levantamento, deve ser
considerado que as unidades de mapeamento
muitas vezes ndo sdo simples, ou sejaq,
compreendem mais de uma classe de solos, em
complexos ou

associagoes, grupos

indiscriminados.  Mesmo as unidades de
mapeamento simples geralmente possuem outras

classes taxondmicas de solos como inclusdes.

Deste modo, deve-se perceber que cada
unidade de mapeamento, em um mapa de solo,
geralmente ndo estd representando uma Uunica
classe de solo. E, quanto mais generalizado for o
levantamento de solos, maior deverd ser a
diversidade de

determinada unidade de mapeamento.

solos existentes em uma

Para maiores detalhes a respeito das unidades
de mapeamento devem ser consultadas as

publicagdes  “Procedimentos Normativos de

Levantamentos Pedoldgicos” (EMBRAPA, 1995) ou
o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2015, Parte
3).




4.5 Uso Atual da Terra

O uso atual da terra pode ser compreendido
como sendo a forma que o espago geogrdfico
estd sendo ocupado, seja por florestas e campos
naturais, ou utilizado pelo préprio ser humano e
suas atividades, como agricultura, pecudria,
reflorestamento, uso urbano, industrial, minerario,

etc.

Na descricéio do uso da terra, é importante
estabelecer relagdes com os solos existentes na
paisagem, procurando entender a légica de
ocupagdo dos espagos pelo ser humano, nas
dreas antropizadas, ou de tipos vegetacionais ou

auséncia destes, nas dreas naturais.

Para mais detalhes sobre a classificagdo de

uso do solo é sugerida a publicagdo “Manual
Técnico de Uso da Terra” (IBGE, 2013).

Manual Técnico de Uso da Terra
(IBGE, 2013).

MANUAIS TECHICOS EM GEOCTENCIAS



https://biblioteca.ibge.gov.br/visualizacao/livros/liv81615.pdf

4.6 Aptidao Agricola das Terras

A interpretacdo de levantamento de solos é
uma tarefa relevante para utilizagdo racional
desse recurso natural, na agricultura, pecudria,
silvicultura, construgdo civil e em outros setores
que utilizam o solo como elemento integrante de
suas atividades. Assim, podem ser realizadas

interpretagdes para atividades agricolas,
classitficando-se as terras de acordo com sua
aptiddo para diversas culturas sob diferentes

viabilidade de

melhoramento, através de novas tecnologias e,

condicBes de manejo e
também, para outros fins, tais como geotécnica,
engenharia sanitdria, engenharia rodovidria e
ferrovidria, etc. Ainda, no campo das
possibilidades de interpretacdo de levantamentos
consideradas  as

de solos, podem ser

necessidades de fertilizantes e corretivos,
possibilitando a avaliagdo da demanda potencial

desses insumos em fungdo da drea cultivada
(EMBRAPA, 1995).

O =J0o

A classificagdo da aptiddo de terras, como
tem sido empregada, ndo é precisamente um
guia para obtencdo do mdximo beneficio das
terras, e sim uma orientagdo de como devem ser

utilizados seus recursos no planejamento regional
e nacional (RAMALHO FILHO; BECK, 1995).

Os aspectos basicos utilizados na classificag&o
da aptiddo de terras sdo: Niveis de manejo
considerados; Grupos, subgrupos e classes de

aptid&o das terras.

Este sistema considera trés niveis de manejo
(A - primitivo; B - pouco desenvolvido; C-
desenvolvido) e, assim sendo, esta informagdo
tem uma interagdo direta com as informag¢des do
diagndstico do meio socioeconémico das dreas

de influéncia do empreendimento.




pos sdio divididos de 1 a 6, sendo que o

bde ter maior intensidade de uso do solo.

, quanto maior o nimero atribuido ao grupo

de aptiddo agricola maiores s@o as restrigdes
daquele solo e, consequentemente, maiores
serdo os riscos de o empreendimento causar
danos mais substanciais a este componente

ambiental.

Para mais informagdes, e detalhamento da
metodologia, sugere-se consultar a publicag&o
“Sistema de Avaliagdo da Aptiddo Agricola das
Terras” (RAMALHO FILHO; BECK, 1995).

Sistema de Avaliacdo da Aptiddo

Agricola das Terras (RAMALHO
FILHO; BECK, 1995).

Sistema de Avaliacao
da Aptidao Agricola
das Terras

A_ Ramalho Filho
K. JJ. Boek
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O prognéstico ambiental procura prever e
caracterizar os potenciais impactos sobre seus
diversos dngulos. Para isso, por meio de técnicas
especificas e com o objetivo de avaliar e
interpretar, estabelece a importéncia de cada um
dos potenciais impactos em relacdo aos fatores
ambientais afetados e constrdi subsidios para a
mitigadoras,

proposta de medidas

compensatdrias e programas de monitoramento
ambiental (DNIT, 2006).

Assim, a principal finalidade do prognédstico
é estabelecer quais impactos o empreendimento
ird proporcional ao ambiente. A identificag&o dos
impactos deve estar intimamente relacionada
com o diagndstico anteriormente realizado. Se,
identificou a

por exemplo, o diagndstico

existéncia de solos arenosos na drea de
influéncia direta do empreendimento, este pode
ser um fato condicionante de um elevado risco
de erosdo dos solos eventualmente expostos pela

remocdo da cobertura vegetal.

5.1 Descricdo dos impactos sobre
o solo

N
Segundo o artigo 1° da Resolug&d C(SNTA\MA
no 01/1986 (BRASIL, 1986), “considera-se impacto
ambiental qualquer alteracéo das propriedades
fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou

energia resultante das atividades humanas que,

direta ou indiretamente afetam: | - A saude, a
seguranga e o bem-estar da populagdo; Il - As
atividades sociais e econémicas; lll - A biota; IV

- As condicdes estéticas e sanitdrias do meio
V - A qualidade dos

ambiente; recursos

ambientais”.

Ressalta-se que os impactos sobre o solo
ndo se restringem ao inciso V acima descrito,
visto que os demais incisos também podem estar

relacionados a este componente ambiental.

Com o intuito de facilitar o agrupamento dos
impactos, que as atividades de implantagéo do
empreendimento podem causar sobre o solo,
nesta publicagdo serd utilizada, como base, a
Matriz de Impactos Ambientais, instituida pela
Portaria no 158, de 10 de setembro de 2009
(PARANA, 2009) do entéo Instituto Ambiental do

Parand (atualmente Instituto Agua e Terra).
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Nesta .matriz s@o identificados os possiveis
impactos das atividades sobre o solo, os quais
podem ocorrer ou ndo, em consequéncia da
implantagdo de determinado empreendimento,
isolados ou conjuntamente, os quais serdo

descritos a seguir.

POSSIVEIS IMPACTOS DOS
EMPREENDIMENTOS NO SOLO

Agravamento dos processos de

desertificagdo;

Alteragdo da estrutura do solo;
Alteragdo da fertilidade do solo;
Alteracdo do uso do solo;
Compactagdo do solo;
Contaminagdo do solo (substéncias
poluentes inorgdnicas);
Contaminagdo do solo (substéncias
poluentes orgdnicas);

Diminuicdo da capacidade de
regeneracdo do meio;

Disposicdo de residuos e efluentes;
Erosdo;

Impermeabilizag&o;

O SOLO NO PROGNOSTICO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS




gravamento dos processos de

desertificacado

A desertificagdo corresponde & degradagdo
da terra nas regides dridas, semidridas e
subumidas secas, resultante de vdrios fatores,
entre eles as variagdes climdticas e as
atividades  humanas, sendo que  esta
compreende a degradagdo dos solos, recursos
hidricos, vegetacdo e redugdo da qualidade de
vida das populac¢des afetadas (IBGE, 2004).

Alguns processos que podem contribuir para a
desertificagdo sdo o desmatamento, a extragdo
excessiva de produtos florestais, as queimadas,
a sobrecarga animal, o uso intensivo do solo e
seu manejo inadequado e o emprego de

tecnologias n&o apropriadas para ecossistemas

frageis (SA et al., 2010).
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A movimentagdo doy

decorrente de agdes como\\c

afetar a estruturg, des'isrg

A estrutura do solo é o padrdo de severamente. - -
arranjomento das particulas primdrias do solo
(areia, silte e argila) em unidades estruturais
compostas,  denominadas  agregados, e

separadas entre si pelas superficies de fraqueza

(SANTOS et al., 2015).

Um solo bem estruturado apresenta vdrias
vantagens como: rdpida infiltragcdo da dgua da
chuva; maior espaco poroso para as trocas

gasosas do sistema radicular das plantas; maior

atividade  biolégica no solo (macro e
microrganismos), devido & melhor aera¢&o; maior
resisténcia a erosdo; maior resisténcia a
compactagdo; maior eficdcia dos corretivos da
fertilidade do solo e aproveitamento dos
fertilizantes pelas plantas; maior rapidez na

decomposicdo dos residuos orgénicos e
liberac@o de nutrientes (CAPECHE, 2008).

A alteragdo da estrutura do solo geralmente é
um impacto negativo, cuja intensidade depende
e como serd implantado o empreendimento ou a

acdo envolvendo o solo.
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A implantagdo do empreendimento pode

alterar varios aspectos da fertilidade do solo,
tais como disponibilidade de macro e
micronutrientes, pH do solo, conteiudo de

matéria orgdanica efc.

A alteragdo da fertilidade pode ser um
impacto positivo se, por exemplo, um solo,
carente em nutrientes, receber residuos da
construgdo civil, como cal e cimento, que
possam incorporar cdlcio e aumentar o pH da

solugdo do solo.

Por outro lado, esta alteragdo pode ser
negativa com a retirada da cobertura vegetal e
a perda de matéria orgdnica, que é muito
relevante para a reteng&o de nutrientes em solos
tropicais  intemperizados.  Ou, ainda, o
decapeamento do terreno, que é uma atividade
comum em muitas obras civis, pode reduzir a
fertilidade do solo, ao retirar os horizontes mais
superficiais que, usualmente, apresentam maior

fertilidade quimica natural.

SRy
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A alteragdo do uso do solo ocorre quando a

funcdo do solo muda em relagdo & situagdo
anterior. Pode ser uma drea de floresta nativa
que foi transformada em uma drea de floresta
plantada, drea urbana, aeroporto ou hidrelétrica,

por exemplo.

Praticamente  todos os  tfipos  de
empreendimentos provocam alteragdes no uso
do solo. Desde alteragdes mais discretas, com a
implantagdo, por exemplo, de empreendimentos
edlicos, até alteragdes muito pronunciadas como
a transformagdo de uma drea florestada em uma
drea de industria ou de mineragdo. Outro
exemplo seria a conversdo, de dreas
originalmente com vegetagdo nativa ou uso
agropecudrio, para corpos hidricos, no caso dos
reservatoérios dos empreendimentos de geragdo
de energia hidrelétrica. Independentemente da
intensidade desta alteracdo, de fato, sempre hd
uma modificagdo no uso do solo em fung¢do da
implantag&o do empreendimento.

Eventualmente a alteragdo pode ser positiva
quando, por exemplo, uma drea degradada
urbana é convertida em uma drea recuperada,

como um parque.




A compactagdo do solo é a diminuigdo do

volume do solo ocasionado por compressdo,

causando um rearranjo mais denso das
particulas do solo e a consequente reducdo da

porosidade, provocada pela agdo antrépica
(IBGE, 2004).

A compactagdo do solo provoca a redugdo
na propor¢gdo de macroporos, ou seja, os poros
com maior diGmetro no solo. Assim, em um solo
com reduzida macroporosidade, haverd maior
dificuldade para a infiltragdo de dgua e trocas
gasosas com o ar atmosférico, sendo um

impacto negativo no solo.

O tradfego de madaquinas e operdrios e o
empilhamento de materiais sdo as causas usuais
da compactagdo do solo nas obras de um
empreendimento. Esta compactagdo, devido ao
efeito de reducdo da taxa de infiltragdo da
dgua no solo, também aumenta o escoamento
superficial, favorecendo processos erosivos e de

assoreamento dos corpos hidricos.

d flora e & fauna no ombier\{e

presente como, por exemplo, imper

~ . . ~ ~ L
e reducdo da infiltracdo du = “agua
(consequentemente  causando  enxurradas),
erosdo e diminuicio do crescimento e

desenvolvimento das plantas, visto que dificulta o
crescimento radicular. Assim, a compactagdo
prejudica o desenvolvimento de raizes de drvores
e outros vegetais utilizados nos processos de
dreas

recuperacdo de degradadas  pela

implantag&o do empreendimento.

3 .
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5 = 5.1.6 Coniamin&godo solo
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substancias poluentes inorganicas

A contaminagdo do solo por substéncias
inorgénicas  ocorre  quando  estas  sdo

intfroduzidas devido a atividade antrépica.

Um solo é contaminado quando sofre uma
mudanga em seus atributos fisicos, quimicos ou
bioldgicos, podendo representar uma ameacga
para a saude publica e o ambiente. A
contaminag¢do por metais pesados pode ser
incolor e inodora e, por isso, é dificil de ser
notada. N&o obstante, quando excede a
toleréncia ambiental, ou quando as condi¢des
ambientais sdo alteradas, os metais pesados no
solo podem causar graves danos ecoldgicos (LI

et al., 2014), sendo um impacto negativo ao solo.

Este tipo de impacto ocorre, por exemplo,
quando sdo depositados residuos produzidos
pelos trabalhadores da obra. Ou, ainda, a
instalagéo de uma industria, na qual ocorre o
descarte inadequado de poluentes inorgénicos,
a qual tem potencial para contaminar o solo,
além do risco de também atingir o lencol

fredtico.




5.1.7 Contaminacao do solo suiancias

poluentes organicas)

A contaminagdo do solo também pode
ocorrer por substdncias orgdnicas persistentes
ou ndo persistentes, sendo as primeiras as mais

preocupantes.

Os poluentes orgdnicos persistentes (POP)
sdo compostos orgdnicos produzidos, direta ou
indiretamente pela agdo antrépica, cujos
impactos sobre a saude humana e o meio
mbiente s@o relevantes. S&o compostos
altamente téxicos que sofrem bioacumulagdo e
ndo se degradam facilmente, causando
disfungdes hormonais, danos ao sistema nervoso
central e aos rins, hepatoxicidade, indugdo de
abortos, dentre outros problemas (IBGE, 2004).

A contaminagdo orgdnica ocorre, por
exemplo, em lix3es e na maioria dos aterros
controlados, nos quais a lixiviagdo do chorume
pode contaminar o solo e o lengol fredtico.
Também pode ocorrer pela deposicdo de
residuos industriais de natureza orgénica no
solo.

O setor de abastecimento de veiculos, em
canteiros de obras, também é um local com

potencial para contaminagdo orgdnica do solo.
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- 5..8 iminuigﬁo cla‘cc—lpcide de
regeneracdo do meio

O uso intensivo do solo e a diminui¢&o no
tempo de pousio (periodo sem cultivo) tem como
efeito a diminuicdo no aporte de biomassa,

proveniente da regenerag¢do natural, acelerando
a degradagdo do solo (DENICH et al., 2004).

Areas degradadas s&o definidas como
aquelas nas quais ocorreram modificagdes do
espagco e do sistema natural, sobretudo
proveniente de atividades humanas DIAS;
GRIFFITH, 1998). A alteragdo de uma drea ndo
configura, necessariamente, um ambiente
degradado, mas é assim considerada, quando o
ambiente sofre altera¢cdes que levam & redugdo
ou perda da capacidade  produtiva,

comprometendo seu potencial de regeneracdo.

A diminuic@o da capacidade de regeneracdo
do meio pode ser consequéncia, inclusive, de
outros processos anteriormente descritos, como
a diminuicdo da fertilidade, a compactagdo e a

contaminagdo dos solos.




.1.9 Disposicdo de residuos e efluentes

Os residuos sdlidos sdo encontrados nos

estados sélido e semissdlido, que resultam de
atividades da comunidade, de origem industrial,
doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de

servicos e de varricdo de ruas (IBGE, 2004).

Segundo a Resolugdo CONAMA no 499 de
2020, os

substéncias,

residuos sdlidos sd3o materiais,

objetos ou bens descartados

resultantes de atividades humanas em
sociedade, e cuja destinacdo final se procede,
se propde proceder ou se estd obrigado a
proceder, nos estados sdlido ou semissdlido,
bem como gases contidos em recipientes e
liquidos cujas particularidades tornem invidvel o
seu langcamento na rede publica de esgotos ou
em corpos d'dgua, ou exijam, para isso, solugdes
técnica ou economicamente invidveis em face

da melhor tecnologia disponivel (BRASIL, 2020).

Um efluente é qualquertti
liquido, que flui de um sistemq
tubulade

fransporte, como

~ -
reservatdrios ou elevatdrias, ou de um sistema

de tratamento ou disposicdo final, como

estacBes de tratamento e corpos de dgua
(IBGE, 2004). Os

despejados de forma incorreta no ambiente

receptores efluentes

causam a alteragdo da qualidade dos

receptores e, consequentemente, a suad

poluicdo.

Se o efluente for langado/infiltrado no solo, o
responsdvel deverd garantir que ndo ocorra
contaminacdo do solo e, especialmente, das
dguas subterrdneas, pois o artigo 2° da
Resolugdo CONAMA n° 430/2011 estabelece
que a disposicdo de efluentes no solo, mesmo
poluicdo ou

tratados, ndo poderd causar

contaminagdo das dguas superficiais e

subterraneas (BRASIL, 20T11).
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A erosdo hidrica é o processo de
desagregacdio do solo e transporte dos
sedimentos pela a¢do mecdnica da dgua, a
qual, embora seja um processo natural, pode
acelerar, direta ou indiretamente, pela acdo
humana, como consequéncia da remogdo da

cobertura vegetal e destruicdo da flora (DNIT,
2009).

O processo de erosdo é considerado um
impacto negativo ao solo, em que ocorre a
perda de dgua e solo, prejudicando a
capacidade de regeneragdo do meio, bem como
comprometendo os corpos hidricos, devido ao

aumento da turbidez e assoreamento.

40

Os principais tipos de prot
\

podem ocorrer nas encostas s

movimentagdo de particulas do Qo €t
pelo impacto da gota da chuva; b) erosdo entre
sulcos - remo¢do de uma camada uniforme de
solo; ¢) erosdo em sulcos - processo no qual
numerosos canais de vdrios centimetros de
profundidade sdo formados; d) erosdo em

vogorocas - processo de erosdo onde a dgua se

acumula em canais estreitos e com profundidade
considerdavel de 0,5 m até 20 a 30 m (CURI et al.,
1993).




A impermeabilizag&o do solo ocorre devido

a construcdo de edificacdes e implantacdo de
dreas asfaltadas, cimentadas ou cal¢cadas, em
obras exemplo, construcdo de

como, por

rodovias, aeroportos, plantas industriais,
conjuntos residenciais, etc. A impermeabilizagdo
é prejudicial ao solo, pois reduz ou impede a
infiltragdio da dgua, bem como as trocas
gasosas entre o ar do solo e o ar atmostérico,
sendo um impacto negativo.

A impermeabilizac&o do solo, causada pela
compactagdo ou pelo cobrimento de grandes
parcelas do solo com construgdes ou
infraestrutura, traz diversas consequéncias para
o ambiente, como a diminuig&o da capacidade
de retenc&o de dgua da chuva que pode alterar
o estado das bacias hidrogréficas, a diminuigdo
da biodiversidade

alteragdo no ciclo do carbono, entre outros
problemas (COMISSAO EUROPEIA, 2012).

terrestre e subterrdneq,

A impermeabilizacdo ’rom‘b
de concentragdio, ou seja, o tém
desde =& ~ ponto

afastado da

da dgua precipitada

cinematicamente mais bacia
hidrogrdfica até a secgdo de referéncia (MATA-
LIMA et al.,, 2007), o que contribui para o

ocorréncia de enchentes.

42
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= 5.1.12 Aumento da evap‘ofaspagﬁo do

solo

A evaporagdo é o processo pelo qual a dgua
no estado liquido passa para o gasosa, ou seja,
o vapor d'dgua. A evaporacdo corresponde &
perda de dgua de superficies aqudticas ou do
solo nu, enquanto a evapotranspiragdo € usada
para descrever a perda de dgua das superficies
com vegetacdo, em que a transpiragdo das
plantas é considerada. Em outras palavras, a

evapotranspiragdo € um processo combinado de

evaporagdo e transpiracdo (AYOADE, 1994, p.
129).

A retirada a cobertura vegetal (viva e/ou
morta) da superficie do terreno, para a
implantagéio do empreendimento, aumenta a
incidéncia direta da radiagdo solar sobre o solo
descoberto, consequentemente ampliaondo «
evaporagdo da dgua diretamente da superficie

e reduzindo o estoque hidrico, o que pode
comprometer processos de recuperagdo de

dreas degradadas.
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5.2 Categorizacdo dos impactos

ambientais

O inciso Il do artigo 6 da Resolugdio CONAMA
no 01/1986 estabelece que a “andlise dos
impactos ambientais do projeto e de suas
alternativas, através de identificacdo, previsdo
da magnitude e interpretagdo da importéncia
dos provaveis impactos relevantes,
discriminando: os impactos positivos e negativos
(benéficos e adversos), diretos e indiretos,
imediatos e a médio e longo prazos, tempordrios
e permanentes; seu grau de reversibilidade; suas

propriedades cumulativas e sinérgicas” (BRASIL,
1986).

De acordo com Carvo\b
(2016), um ponto primorbli\ ¥dlos
ambientais é a determinagdc™ gos™ grads de
significGncia dos impactos, ou seja, o poder de
transformagdo que cada impacto exerce sobre
o meio em que se encontra. Ainda, segundo
estes autores, os estudos ambientais, embora
tenham obtido uma grande evolugcdo em termos
metodolégicos e de aprofundamento dos

levantamentos, continuam com importantes

lacunas e subjetividades em sua elaboragdo,
especialmente na avaliogdo de impactos
ambientais. A falta de metodologias especificas
referéncia a esse

e estudos de respeito

dificultam o estabelecimento de critérios

uniformes para determinagdo do grau de

significdncia  em um mesmo tipo de

empreendimento.

Vdrios critérios podem ser abordados na
categorizagdo dos impactos ambientais, tais
como: Abrangéncia,

Magnitude, Duragdo,

Natureza, Reversibilidade, Importancia,
Efeito, Fase do
Empreendimento, Indutibilidade,
Sensibilidade (CARVALHO et al., 2016), dentre

outros. Alguns destes critérios serdio descritos a

Incidéncia, Temporalidade,

Ocorréncia,

seguir.
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A magnitude representa a grandeza de um
impacto ou a medida da mudanga de um valor

de um ou mais fatores ambientais (KUPUSTA;
RODRIGUEZ, 2009).

Este atributo considera a intensidade com que
o impacto pode se manifestar, isto é, a
intfensidade  com que as caracteristicas
ambientais podem ser alteradas, adotando-se
uma escala nominal de fraco, médio, forte ou

(CEPEMAR, 2009). O

compactagdo do solo, por exemplo, pode ter

varidvel impacto na
diferentes magnitudes, dependendo de fatores
como a carga aplicada, a umidade do solo, o

estado de compactacdo inicial, etc.

A definicdo criteriosa e bem delimitada das

dreas de influéncia de um determinado

empreendimento permite a classificagcdo da

abrangéncia de um impacto em local, regional
ou estratégico (CEPEMAR, 2009).

a) Impacto local:

Quando a agdo afeta apenas o proprio
sitio e suas imediagdes (DNIT, 2006). Por
exemplo, a contaminagdo do solo, devido ao
vazamento de combustiveis e lubrificantes
proximo ao ponto de abastecimento do
canteiro de obras, desde que ndo atinja os

lengdis fredticos.

.....



b)fmpacto regional:

Quando um efeito se propaga por uma drea
além das imediagdes onde ocorre a agdo (DNIT,
2006). Um exemplo deste tipo de impacto é o
carreamento de particulas de solo pelo vento,
que podem afetar extensas dreas, considerando

a intensidade do vento e o tipo de particula.

c) Impacto estratégico:

Quando um componente ou recurso ambiental
de importancia coletiva ou nacional é atingido
(DNIT, 2006). Um exemplo é a perda de solo por
erosdo, que pode assorear e aumentar a
turbidez  dos

extensdo, prejudicando os usos consumptivos ou

corpos hidricos em grande
ndo consumptivos da dgua em toda a bacia

hidrogrdfica a jusante do empreendimento.

Este atributo de classificagdo/valoragdo

corresponde ao tempo de durag&o do impacto
na drea em que se manifesta, variando como

tempordrio, permanente (CEPEMAR, 2009) ou

ciclico.

a) Impacto tempordario:

\
Quando o efeito permanede

determinado (DNIT, 2006). Um exemp'l'o-serlom as
atividades de ecoturismo que geram disposi¢cdo
de residuos no solo, devido & circulagdo de
pessoas no local. Este impacto pode ser
controlado com medidas de fiscalizagdo e
educagdo ambiental, em um curto periodo de

tfempo.
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5] Impacto permanente:

Quando uma vez executada a agdo, os efeitos
ndo cessam de se manifestar, num horizonte
temporal conhecido. Exemplo sdo atividades que
podem contaminar o solo com substancias
poluentes orgdnicas persistentes e inorgdnicas.
Outro exemplo seria o decapeamento da
superficie do solo por agdes de terraplanagem,
pois ndo hd mais como recuperar a condi¢&o
original do solo, mesmo que, eventualmente,

recupere a cobertura vegetal.

c) Impacto ciclico:

Quando o efeito se manifesta em intervalos
de tempo determinados (KUPUSTA; RODRIGUEZ,
2009). Um exemplo é a erosdo hidrica do solo,
que pode se manifestar de modo ciclico, nas
regies com marcante diferenga na pluviosidade

entre os periodos seco e chuvoso.

N ”

-
- o

~
O atributo de natureza do impacto é

classificado em negativo (adverso) ou positivo
(benéfico) (CEPEMAR, 2009).

a) Impacto negativo ou adverso:

Quando a ag¢do resulta em danos a qualidade
de um fator ambiental (DNIT, 2006). Por exemplo,
atividodes de aterro e terraplanagem podem
causar compactagdo do solo e alteragdo da
sequéncia de horizontes no perfil e estrutura,

que sdo impactos negativos na qualidade do

meio.




b)dMmpacto positivo ou benéfico:

Quando uma agdo resulta na melhoria da
qualidade de um fator ou pardmetro ambiental
(DNIT, 2006). S&o raras as situagdes nas quais a
implantagdo de um empreendimento gera
impactos positivos sobre o solo. Isto ocorre, por
exemplo, quando o solo recebe residuos
orgdnicos e/ou inorgdnicos que possam
incrementar positivamente seu conteido de
matéria orgdnica e/ou disponibilidade de
nutrientes. Contudo, ressalta-se que hd um limite
ténue entre a melhoria dos atributos fisicos e

quimicos do solo e o excesso que possa causar

poluicdo.

A classificagdo de um impacto segundo

este atributo considera as possibilidades de ser
reversivel ou irreversivel (CEPEMAR, 2009).

a) Impacto reversivel: |

Quando o fator ou pardmetrova
as suas condigdes originais, cesstda—a" ggc"jo
(KUPUSTA; RODRIGUEZ, 2009). De fato, a
maioria dos impactos sobre o solo sd&o
irreversiveis, considerando a sua impossibilidade
de regeneragdo, na escala temporal humana, ao
contrario da fauna ou flora que tem a

capacidade de se reproduzir.

b) Impacto irreversivel:

Quando n&o ¢é possivel reverter a sua
tendéncia, mesmo com a suspensdo da atividade
geradora do impacto. A maior parte dos
impactos sobre o solo sdo irreversiveis, pois,
mesmo que se recondicione o meio através de
acdes de recuperagdo de dreas degradadas, o
solo, ainda assim, n&o retornard & sua condigdo
inicial. Certas ag¢8es, como, por exemplo, a
impermeabilizagdo do solo por instalagdes e
estradas, e o decapeamento do mesmo, tendem
a ser praticamente irreversiveis, mesmo no longo

prazo.

por = = =
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do Impacto

Este atributo considera a consequéncia do
impacto ou de seus efeitos em relagdo ao

empreendimento, podendo ser classificado como
direto ou indireto (CEPEMAR, 2009).

a) Impacto direto:

Quando resulta de uma simples relagdo de
causa e efeito, também chamado de impacto
primdrio ou de primeira ordem (DNIT, 2006). Um
exemplo é o efeito direto da compactagdo do
solo, devido ao trafego de mdaquinas durante a
construgdo de um empreendimento. O trdfego
das mdquinas imediatamente e diretamente
imprime forca sobre a superficie do solo,
aumentando a densidade do solo e reduzindo o

espago Poroso.

......

b) Impacto indireto:

: ~ : - x
Quando é uma reagdio secunddyi _retacgdo

- o

a agdo ou quando é parte de uma cadeia de

reagdes; também chamado de impacto
secunddrio ou de enésima ordem (segunda,
terceira, etc.), de acordo com sua situagdo na
cadeia de reag¢des (DNIT, 2006). Um exemplo é o
aumento dos processos erosivos no solo,
decorrentes da remoc¢do da cobertura vegetal
ou decapeamento de horizontes do solo. Note
que a erosdo ndo é consequéncia direta da
remogdo da cobertura ou decapeamento da
superficie do solo, mas ¢é intensificada em

funcdo destes processos.
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Este atributo considera o tempo para que o
impacto ou seus efeitos se manifestem, desde a
acdo geradora, independentemente de sua drea
de abrangéncia, podendo ser classificado como

imediato, de médio prazo ou de longo prazo

(CEPEMAR, 2009).

a) Impacto imediato:

Quando o efeito surge no instante em que se
dé a agdo (KUPUSTA; RODRIGUEZ, 2009). A
compactagdo do solo é um exemplo de impacto
imediato, pois ocorre no mesmo instante em que
o solo é submetido & pressdo de rodados ou

esteiras de maquinas ou operdrios.

b) Impacto a médio ou longo prazos:

Quando o impacto se manifesta certo tempo
apds a acgdo (KUPUSTA; RODRIGUEZ, 2009). Um
exemplo é a bioacumulagdo de substancias
contaminantes pela vegetagdo ou organismos

dos solos contaminados.

O SOLO NO PROGNOSTICO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
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IMPORTANTE

5.3 Relacdo entre os impactos

ambientais e as medidas mitigatérias

E importante destacar que deve haver uma
coeréncia estreita entre os impactos, descritos
em um estudo ambiental, e as respectivas

medidas mitigatdrias.

Ndo hd sentido em se definirem impactos
sobre o solo, decorrentes da implantagdo de
empreendimentos, se ndo hd as respectivas

medidas mitigatdrias.

Assim, se hd a identificagdo de um impacto
sobre o solo como, por exemplo, o aumento do
risco de erosdo, € necessdrio que exista, ao
menos, uma medida mitigatdria (preventiva,

corretiva ou compensatéria) deste impacto.

Também é relevante QL

”
profissionais estejom envolvidds» =tdhto no
diagndstico (caracterizagdo do solo, aptiddo e
uso), quanto no progndstico (impactos), pois
esses dois temas estdo interligados nos estudos
pode

de licenciamento. Logo, ndo se

simplesmente “copiar e colar” progndsticos
baseados em outros tipos de solos, com atributos
fisicos, morfolégicos e bioldgicos distintos. Da
mesma forma, é interessante que os mesmos
profissionais estejam envolvidos na etapa de
elaboragdo das medidas mitigadoras, com base
no diagndstico e no progndstico previamente

realizados.
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Conforme o art. 6° da Resolugdo CONAMA
01/1986, é obrigatdria a “definicdo das medidas
mitigadoras dos impactos negativos” (BRASIL,

1986) do empreendimento.

Assim, apds a fase de diagndstico do meio

fisico, com a identificagdo dos impactos
ambientais potenciais que irdo ocorrer no solo
nas fases de implantagdo e operagdo da
atividade, a equipe multidisciplinar deve discutir,
em conjunto, as propostas de medidas que
eliminem ou reduzam os impactos negativos e,
também, potencializem os impactos positivos. O
solo é o meio que sustenta o empreendimento e,
portanto, serd muito afetado,
independentemente da atividade que serd feita
no local. Por isso, é importante propor medidas
mitigatdrias que reduzam a degradacgdo do solo,
Ou que corrijam ou compensem o0s impactos

causados neste.

Segundo Dalazen, Pazetti e Freitas (2019), as
medidas devem ser implantadas conforme o
impacto que a atividade ird causar, e podem ser
classificadas em:

tém
como objetivo minimizar ou eliminar eventos

adversos que apresentam potencial para causar

prejuizos

ao meio natural. Por exemplo, em atividades de
mineragdo é necessdrio tomar cuidado com o
volume e com o local do descarte de rejeitos
(“bota fora” ou “bota espera”) de forma a ndo
intferromper sistemas de drenagem ou cursos
d'agua.

visam
estabelecer a situagdo anterior & ocorréncia de
um evento adverso sobre o meio ambiente,
através de acdes de controle ou de eliminagdo
do fato provocado. A revegetagdo de dreas
desmatadas, por exemplo, é uma medida que
visa minimizar os efeitos do impacto da gota na

chuva no solo e, consequentemente, a erosdo.

procuram repor bens socioambientais perdidos
em decorréncia de agdes diretas ou indiretas do
empreendimento. Em dreas cuja floresta nativa
foi retirada e o solo alterado para construgdes
civis, ndo hd mais como restaurar a condigdo
original. Assim, pode-se encontrar alternativas

como, por exemplo, investir em projetos de
educagdo em solos, nos quais o empreendedor
poderd desenvolver ou patrocinar atividades que
ressaltem a importéncia da conservagéo dos

solos e das tipologias florestais nativas.



6.1 Exemplos de medidas mitigadoras
de impactos no solo

Existem vdrias medidas que podem ser tomadas
para mitigar os efeitos negativos que o
empreendimento pode causar no solo. Como
descrito anteriormente, é importante que exista
uma efetiva correlagdio entre os impactos
ambientais,  identificados no  progndstico

ambiental, e as medidas mitigadoras.

A seguir é apresentada uma lista de possiveis
acgdes que poderiom mitigar os impactos
ambientais sobre o solo, ndo sendo, no entanto,
uma relagdo completa, mas apenas um conjunto
de sugestdes. As medidas mitigatérias foram
separadas de acordo com os respectivos

impactos, facilitar a relagdo com os mesmos.

__ e D s —— v
6.1.1 Exemplos de medidas mitigatérias do

agravamento dos processos de

desertificacdo

A principal causa do inicio do processo de
desertificacdo é a substituicio da vegetacdo
natural dos ambientes dridos e semidridos por
dreas de agricultura e pecudria, atividades de
extracdio e mineragdo, ou implantagdo de
parques  industriais, edlicos ou  solares
fotovoltaicos.

Por isso, a melhor medida contra a
desertificacdo é a prevengdo, visto que quando
esse processo se instala é dificil reverté-lo. E
recomenddvel a preservagdo da cobertura
vegetal destes ambientes j& que a retirada

desta acarretaria na destruicdo do banco de
sementes presente no solo (VASCONCELOS
SOBRINHO, 1983).

MEDIDAS DE MITIGACAO DOS IMPACTOS SOBRE O SOLO
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. MEDIDA

A técnica de revegetagcdo pode ser utilizada e
deve considerar o grau de desmatamento do
local e é melhor que seja feito com espécies
nativas da regidio para que este volte a situagdo
mais proxima da original (LIMA, 2004).

Existem algumas iniciativas, inclusive do

Governo  Federal, para conscientizar as
populagdes a respeito do desmatamento nas
regides suscetiveis ao processo de
desertificagdo. Segundo documento publicado
pela Secretaria de Recursos Hidricos do
Meio  Ambiente (2005), a

combinagdo entre pobreza e desigualdade

Ministério do

acelera o processo nesses ambientes. Por isso, o
incentivo a atividades de educag¢do ambiental, a
respeito do processo de desertificagdo, pode ser
uma medida compensatdria quando os impactos

causados pelo empreendimento ndo podem ser

compensados diretamente.

v — —_—

6.1.2 Exemplos de medidas miiigaiérias da

alteracdo da estrutura do solo

Uma medida preventiva que pode ser tomada
agindoa  na fase de implantagdo do
empreendimento, para minimizar a alteragdo da
estrutura do solo, é a utilizagdo de veiculos mais
leves ou com dreas de pneus ou esteiras mais
largas para reduzir a compressdo da estrutura
do solo e, consequentemente, a sua
desestruturag@o. E aconselhdvel diminuir ao
mdximo a movimentag¢do desnecessdria no local,

principalmente de maquinas pesadas.

A cobertura vegetal e morta também ajuda a
manter a estrutura do solo estdavel visto que ela
impede o impacto direto da gota da chuva no
solo, evitando a desagregacdo das particulas,

ou seja, a primeira fase da erosdo. Além disso,
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os residuos adicionados pelas  plantas
contribuirdo para o aumento da matéria orgdnica
no solo e também absorverdo, devido a sua
caracteristica eldstica, as cargas aplicadas pelas

mdquinas no solo.

A adi¢cdo de matéria orgénica no solo também

ajuda na agregacdo e estabilidade dos
agregados, em decorréncia das ligagdes
quimicas entre os compostos da matéria orgénica

e as superficies minerais do solo (BAYER;
MIELNICZUK, 2008).

613 Exemplos de medidas m—iiigaiérias da

alteracéo da fertilidade do solo

A adico de matéria orgdnica (MO) contribui
para o aumento da capacidade de troca de
cations (CTC) no solo e, consequentemente,

reduz a perda de nutrientes por lixiviag&o, além

W et /N - & : ‘ A
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de contribuir para uma melhor capacidade de
retencdo de dgua. Assim, a adicdo de MO pode
ser realizada através da incorporagdo de
residuos de plantas e animais, que contribuem
para a ciclagem de nutrientes no local. A medida
em que se decompde, a matéria orgdnica libera
nutrientes essenciais no solo, como nitrogénio,

enxofre, tosforo, cdlcio, magnésio, potdssio, erftre

'fl./

i/~ outros.
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Além disso, a presenca de serapilheira e
cobertura vegetal em locais que sofreram com a
alteracdo da fertilidade induz o aparecimento
da fauna edafica e de microrganismos que sd&o
responsdveis pela fragmentagdo da matéria
orgdnica, e de imobilizag&o e mineralizag&o dos

nutrientes (VICENTE et al., 2010), processos que

melhoram significativamente a fertilidade do -

solo.

A adubagdo verde também contribui para as
condi¢des quimicas do solo e para o controle da
erosdo, que tem como consequéncia a perda de
nutrientes devido & enxurrada da dgua da
chuva. Esta prdtica consiste, por exemplo, no
plantio de espécies de leguminosas que

fornecem  nitrogénio ao solo (quando
decompostas) a partir da associagdo destas
com bactérias fixadoras de nitrogénio do ar
(EMBRAPA AGROBIOLOGIA, 2011), podendo ser
utilizada em processos de recuperagdo de dreas
degradadas na implantacdo do

empreendimento.

Solos tropicais, de regides uUmidas, sdo
geralmente dcidos, e uma forma de mitigar este
efeito € a prdatica da calagem, que visa diminuir
a acidez e aumentar a disponibilidade de cdlcio

e magnésio. Deve-se tomar cuidado com as

caracteristicas e com as necessidades de
calagem de cada solo e grupo vegetacional,
porque, em excesso, o efeito desta técnica pode

ser negativo.

As matas nativas sdo responsdveis por estocar
quantidades expressivas de carbono em sua
biomassa e, ao transformd-la em uma drea
industrial ou em uma drea urbana, por exemplo,
essa capacidade é perdida. Além disso, a
ciclagem natural dos nutrientes presentes na
floresta ¢é alterada, sendo necessdria a
reposico destes com fertilizantes. Uma
medida comum em dreas de mineragdo, por
exemplo, é a prdtica de decapeamento e
armazenamento da camada mais fértil do solo,
e com maior estoque genético, em “bota
espera”’, para posterior utilizagdo nas dreas em
reabilitacdo (LIMA, 2004). Esta é uma medida
que pode ser utilizada para mitigar a alteracdo
do uso do solo em outras atividades onde
também se faz necessdria a remogdo da

primeira camada do solo.
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Para isso, a serapilheira e o resto da 6.1.5 Exemplo; de medidas mitigatérias da

vegetagdo, juntamente com a camada do solo compactagéo do solo

removida, devem ser armazenados em dreas
planas, protegidas contra a erosdo e

~ : : As atividades que geram uma grande
compactagdo para o posterior recobrimento do

solo a ser revegetado (DNIT, 2009). necessidade de movimentagdo de mdquinas e

objetos pesados estdio sujeitas a causar maior
compactagdo do solo. Assim, é necessdrio

minimizar o tratego de mdquinas.

A umidade do solo é um fator importante que
influencia a compactagdo do solo, atuando como
“lubrificante” e facilitando o rearranjo das
particulas do solo quando este é submetido a

pressdes (REICHERT et al., 2007). Deste modo, o

mais adequado é evitar, sempre que possivel, a

: e g - movimenta¢do das mdquinas em solos molhados

= £ e (RICHART et al., 2005). Neste sentido, as ag¢des

__ e e > -~ de educacdo ambiental com os trabalhadores da

: e e e e obra podem ser relevantes para minimizar este
- e o > - :

T (e e S SRl is el gt impacto.
i L it -3 : A e i 7 S % 5
i s - = = X e ST 1 5

K s e )é ,, ;';3:_.; Tt / O tipo de rodado, nimero de eixos e ca rga por
Shr R - OIS eixo das maquinas também s&o fatores que
N el e ajudam a minimizar a compactagdo. O ideal
4 N ’ 2 c o[l e ~ ’ 0 o
o N Ly seria a utilizagdo de mdaquinas com baixa carga
e A e por eixo e rodados com elevada drea de contato
e NP N para minimizar a pressdo no solo (REICHERT et
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al., 2007). Richart et al. (2005) também recomen-
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dam a utilizag&o de pneus com carcacga flexivel,
baixa pressdo de inflagdo, didmetro largo e uma
pequena largura de secgdo para reduzir a
compactagdo. Deve-se escolher pneus ou
esteiras com superficies maiores que ajudam a
distribuir melhor a massa do veiculo sobre o solo.
De acordo com Rodrigues (2013, p. 14), em geral
o uso de rodados com semiesteiras ou esteiras,

causam menores impoc’ros ao solo comparodos

aos pneus.

Quando possivel, o trdfego sobre residuos
vegetais pode reduzir a compactagdo devido a
sua elasticidade e capacidade de reduzir as
cargas aplicadas pelas maquinas sobre o solo
(FRANZ et al., 2016), pois os mesmos afetam a
dissipagdio da energia de
(REICHERT et al., 2007).

compactag¢do

O rompimento de camadas compactadas do
solo traz beneficios expressos pela reducdo da
densidade do solo, que diminui a resisténcia &
penetracdo das raizes e aumento no volume de
macroporos, que melhora a oceragdo e a
drenagem interna do solo, permitindo infiltragdo
mais rdpida da dgua, reduzindo o escoamento

superficial e o tempo de encharcamento do solo

(SANTOS; ALONCO; BAUMHARDT, 2011).

A escarificagdo é uma pratica que pode ser
utilizada para descompactar o solo até a
profundidade de 30 cm, sendo uma técnica que
pode ser considerada um implemento para o

preparo do solo com a vantagem de ndo destruir
os agregados deste (SILVA; FURLANI; TAVARES;
VOLTARELLI, 2015).



A subsolagem também pode ser utilizada como

uma medida corretiva que consiste em

descompactar o solo em camadas mais
profundas, sendo realizada com um subsolador
tracionado por um trator de pneus ou esteiras,
antes das operagdes de revegetagcdo da drea

degradada.

Sendo assim, no caso de compactagdo

superficial, muitas vezes, a solugdo ¢é a

escarificagdo. Quando ¢é subsuperficial a

solugdo pode ser fazer subsolagem.

i
b
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Outra solugdo é usar plantas com sistema

radicular que possa romper estas camadas

compactadas (BALIEIRO; TAVARES, 2008). A

escolha de espécies mais aptas, a se

desenvolverem em solo mais compactado, é uma
medida

minimizagdo do  problema da

compactagdo, citada por Seixas (1988).
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contaminacéo do solo

Atividades de mineracdo, disposi¢do de residuos
industriais e locais para descarte de lixo podem
poluir o local utilizado com metais pesados, e
substancias que podem

outras inorgdnicas,

permanecer no solo muito tempo apds o
encerramento da atividade, tornando-o, até

mesmo, inutilizavel.

Como possivel solugdo para este problema,
algumas empresas removem o solo contaminado,
destinando o mesmo para aterros industriais.
Porém, esta é uma alternativa que pode ter um
custo elevado, além de gerar um passivo
ambiental. O ideal s&io medidas preventivas, que
possam evitar a contaminagdo, como, por
exemplo, a adequagd@o dos pisos de dreas de
manuteng¢do dos veiculos, para evitar vazamentos
de poluentes, ou caixas de contengdo ao redor

destas dreas para evitar a absor¢cdo no solo.

Areas de oficinas mecanicas e de lavagem de
equipamentos, por exemplo, devem conter pisos
impermedveis para evitar que os residuos
penetrem o solo. O local deve ser cercado por

canaletas que levem o liquido para caixas
separadoras de dgua e dleo (NERI; SANCHEZ,
2012).

Em locais de despejos de lixo urbano ou em

cemitérios, por exemplo, € comum a produgd&o
de chorume e necrochorume, os quais, além de
contaminar o solo, também podem poluir lengdis

fredticos com substéncias orgdnicas.

Uma medida que visa prevenir os problemas
ambientais que estas substéncias podem causar
é a utilizagdio de aterros sanitdrios, que s&o
receber o  material

preparados  para

contaminado, ao invés de lixBes e aterros

controlados.  Sistemas de drenagem e
tratamento devem ser instalados nestes locais
para que o chorume n&o penetre o solo e acabe

contaminando o ambiente.



E importante também a escolha correta do
local do aterro. Deve-se evitar solos que retém
muita dgua ou que sejam excessivamente
drenados, facilitando a contaminagdo do lencol

fredtico.

Quando jé& presente no solo, o chorume pode ser
tratado biologicamente com técnicas aerdbicas
ou anaerdbicas. Dentre os processos aerdbicos
mais utilizados estdo os com lodos ativados,
lagoas aeradas e filtros bioldgicos. E entre os
processos anaerdbicos estdo os tratamentos com
lagoas e filtros anaerdbicos (PIRES, 2002).

J& antigos locais utilizados como “lixdes” urbanos
podem ser transformados em aterros sanitdrios
mudanga que vai

controlados, recuperar

gradualmente o  drea  degradada  sem

interromper, de fato, sua operacdo (ALBERTE;
CARNEIRO; KAN, 2005).

A fitorremediagdo é uma técnica que pode ser

utilizada para remover, reter ou imobilizar

substéincias que causam contaminagdo do solo.

Além de ter baixo custo, as plantas utilizadas ir&o

prevenir o processo erosivo (CEARA, 2018).

> 6.1.7 Exemplos de medidas mitigatérias da

diminuicdo da capacidade de regeneracdo

do meio

A melhor forma para se recuperar ambientes
que ndo se regeneram sozinhos é proporcionar
ao local as condigdes mais semelhantes
possiveis a original, e isto pode ser feito através
da revegetacdio com espécies que permitam
uma maior diversidade no local e que promovam
posteriormente a regeneracdo do meio de forma
natural (BALIEIRO; TAVARES, 2008). Deve-se
considerar as caracteristicas do ambiente para
escolher as espécies que melhor se adaptam as
oferece, sendo

adversidades que este

necessdrio, entdo, um estudo do local.

Muitas vezes, porém, é necessdrio mitigar
outros tipos de problemas do solo, descritos
neste capitulo, para que o ambiente volte a ter
capacidade de regeneragdo, ndo sendo possivel

recuperar a drea apenas com a revegetagdo.

MEDIDAS DE MITIGACAO DOS IMPACTOS SOBRE O SOLO
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O 4rgdo ambiental fiscalizador é responsavel

por impor condicionantes na licengca ambiental
cujo objetivo é limitar a disposi¢do de efluentes e
residuos no solo. A Resolugdo CONAMA n° 420
de 2009 especifica que “A avaliagdo da
qualidade de solo, quanto & presenca de
substdncias quimicas, deve ser efetuada com
base em Valores Orientadores de Retferéncia de

Qualidade, de Prevengdo e de Investigagdo”
(BRASIL, 2009).

Para os residuos é exigido o tratamento prévio
ao descarte do mesmo, de tal maneira que os
niveis das substdncias presentes ndo contaminem
o solo e corpos d'dgua. Estes devem ser
separados em perigosos ou ndo e, apds isso,
devem ser encaminhados para tratamento ou

destinagdo correta.

Os locais que recebem a disposi¢&o de residuos
correm o risco de movimentagdo do solo, devido
ao recobrimento dos residuos e construgcdo de

taludes, que podem favorecer o processo erosivo.

Por isso, é& importante  monitorar
constantemente estas dreas e também aplicar

medidas preventivas contra a erosdo.

5: T

DICA: Residuos solidos
inertes, da fase de obrq,
podem, em alguns casos,
ser processados e
reutilizados na

. pavimentagdo.

Tanto na fase de obra, quanto na fase de

operagdo do empreendimento, efluentes liquidos
podem ser gerados devido a utilizagdo de
instalagBes  sanitdrias, refeitérios para os
funciondrios, locais de abastecimento e
manutengdo de veiculos, ou a prépria atividade.
A melhor alternativa que pode prevenir possiveis
impactos ao solo e ao ambiente é a separagdo
destes efluentes. Apds a devida separagdo, os

efluentes devem ser encaminhados para

tratamento ou destinag&o adequada.

MEDIDAS DE MITIGACAO DOS IMPACTOS SOBRE O SOLO
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Medidas de redugdo, reuso e reciclagem
também ajudam na prevencdo dos impactos ao
solo. Os residuos e os efluentes gerados a partir
da construgdo do empreendimento podem,
inclusive, quando ndo perigosos, ser tratados e

reutilizados na prépria atividade.

Outra atitude que contribui para a diminuigdo
dos residuos gerados é a conscientizagdo de
trabalhadores e funciondrios sobre a importancia
da redugdo, separagdo e reciclagem dos
residuos e efluentes produzidos em todas as
fases do empreendimento. Iniciativas de
educagdo ambiental podem ser eficientes neste
objetivo, através de palestras ou outras
atividades que despertem a responsabilidade
ambiental dos trabalhadores, e que previnam, de
alguma forma, os impactos causados pelo

empreendimento.
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erosdo do solo

Para atividades que desencadeiom processos
erosivos & possivel utilizar técnicas para a
conservagdo do solo, como terraceamento ou
canais escoadouros, e evitar deixar o solo
completamente  descoberto, visto que a
vegetagdo auxilia sobremaneira na redugdo do
impacto da gota da chuva, bem como no

controle da enxurrada.

A cobertura vegetal, arbérea ou ndo, é uma
forma de prevenir a eros&o, pois esta diminui o
impacto da gota da chuva no solo, e os materiais
orgdnicos depositados, juntamente com as raizes
das plantas, contribuirdo com a formagdo e
estabilidade de agregados. Além disso, «

vegetagdo também diminui o escoamento

superficial, principal causador da erosdo

entressulcos.

6.1.9 Exemplo; de medidas mitigatorias da



Para dreas onde a remogdo da vegetagdo foi

necessdria, deixando o solo exposto, é
importante instalar vias de drenagem, canaletas
ou drenos que controlem a intensidade do
escoamento superficial. A dgua da chuva
captada nestes sistemas pode ser reaproveitada

ou encaminhada para os sistemas de drenagens

naturais ou pode, até mesmo, ser dirigida para
bacias de infiltrag&o (NERI; SANCHEZ, 2012).

O terraceamento do tipo patamar é indicado
para declividades acima de 18% e consiste na
movimentacdo de terra com cortes e aterros em
forma de escada, com construgdo transversal &
linha de maior declive do terreno. E aconselhavel

a inser¢do de vegetacdo rasteira no talude a fim
de manter a estabilidade deste (WADT, 2003).

Outra técnica utilizada no controle da erosdo é
a hidrossemeadura, que pode ser aplicada em
locais que foram alterados com terraplanagem,
por exemplo, e que consiste na mistura de, no
minimo, sementes de leguminosas e gramineas,
adesivos especiticos para fixacdo das sementes e
celulose, adubos e matéria orgénica que serdo
espalhados no solo através de um jato de dgua
(MACEDO et al., 2003). Esta prdtica permite a
revegetacdo em locais que podem ser afetados
pela erosdo e também permite melhorar a
estabilidade de agregados do solo, devido a

presenca da matéria orgdnica.

Para locais com vogorocas, que s&o erosdes de
grandes proporgdes causadas por agdes naturais
ou induzidas, é importante construir um sistema
de drenagem superficial em torno da drea
afetada. E necessdrio também a protecdo para
além do contorno da vogoroca, de pelo menos 3
m, que pode ser feito com vegetacdo e telas

plasticas, conjuntamente (DNIT, 2006).

MEDIDAS DE MITIGACAO DOS IMPACTOS SOBRE O SOLO
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7 6.1.10 xemplos de medidas l_niiigaiérias da

impermeabilizacéo do solo

Segundo a Comissdo Europeia (2012), algumas
técnicas podem ser utilizadas para diminuir ou
compensar a impermeabilizagdo do solo. A
cobertura verde, por exemplo, consiste em deixar
uma parcela do solo com remanescentes de
vegetagcdo, em casos de construgdes, para
diminuir o escoamento superficial e também para
ajudar na infiltragdo da dgua da chuva. Poderiam
ser feitos jardins em locais estratégicos com

plantas de pequeno e médio porte.

Quando ndo é possivel a infiltragdo da dgua da

chuva no solo, é importante diminuir o

escoamento superficial com dispositivos de
canaletas ou drenos, por exemplo, para evitar

contribuir com inundagdes.
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DICA: forma de

impermeabilizacdo € a utilizacdo de materiais

outra mifigar a
e superficies permedveis, 0s quais permitem
melhor infiltracdo da dgua no solo. Alguns
exemplos sdo os asfaltos ou concretos
pOrosos, que permitem a passagem de agua

(SANTOS, 2016). Contudo deve ser

considerada a demanda de carga das

superficies impermeabilizadas, ao utilizar esta
opc¢ao.
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7.1 A Politica Nacional de Educacdo

Ambiental

Em 1999 foi instituida a Lei Federal n® 9.795
(BRASIL, 1999), que dispde sobre a educacdo
ambiental e institui a Politica Nacional de
Educag@o Ambiental (PNEA). Os artigos 2° e 3°
desta estabelecem que a educagdo ambiental
deve estar presente em todos os niveis e
modalidades de ensino, em carater formal e

nao formal, e que esta é um direito de todos.

No art. 6° da Lei Federal n® 9.795 foi instituida
a Politica Nacional de Educag&o Ambiental, que
definiu quatro linhas de atuagdo inter-
relacionadas das atividades vinculadas & mesma:

| - capacitagdo de recursos humanos; Il -

desenvolvimento de estudos, pesquisas e
experimentagdes; lll - produgdo e divulgacdo de
material educativo; IV - acompanhamento e

avaliagdo (BRASIL, 1999).

De acordo com o Decreto Federal n° 4.28]
(BRASIL, 2002), que regulamenta a Lei Federal n®
9.795,

implementados, sem prejuizo de outras agdes,

deverdo ser criados, mantidos e

programas de educagdo ambiental integrados as

atividades de licenciomento e revisdo de
atividades efetiva ou potencialmente poluidoras

e de gerenciamento de residuos.

O Decreto Federal n° 4.281 (BRASIL, 2002)
ainda estabelece que o PNEA é coordenada por
um Org&o Gestor dirigido pelo Ministério da
Educacdo conjuntamente com o Ministério do
Meio Ambiente, e estes sdo responsdveis por
estimular e promover parcerias entre instituicdes
publicas e privadas, com ou sem fins lucrativos,
objetivando o desenvolvimento de prdticas
educativas  voltadas &  sensibilizagdo da
coletividade sobre questdes ambientais. Neste
sentido, se inserem os empreendedores de obras
potencialmente impactantes no meio ambiente,
como parceiros de prdaticas de educagdo

ambiental.




7.2 Programas de Educacao Ambiental como

medida mitigadora dos impactos no solo

As ac8es de educagdo ambiental podem servir
como medida preventiva de impactos quando
tem como publico alvo aqueles individuos que
estdo diretamente envolvidos nas agdes que
impactam o solo, nas diferentes fases do

empreendimento, quer sejam colaboradores

diretos ou terceirizados.

Impactos como compactagdo do  solo,

contaminagdo do solo, disposicdo de residuos e
dentre podem  ser

efluentes, outros,

expressivamente  minimizados com  acdes
relativamente simples de educagdo ambiental
com o pessoal envolvido na construgdo e
operagdo do empreendimento, tanto as equipes

administrativas, gerenciais ou operacionais.
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Quando os impactos ndo podem ser prevenidos
ou corrigidos, existem algumas formas de tentar
compensar  este  resultado. Em  muitos
empreendimentos, por exemplo, ndo é possivel
evitar a impermeabilizacdo de dreas de solos.
Contudo, é  possivel  contribuir  para
conscientizagdo da comunidade no entorno do
empreendimento, em relagdo aos problemas
causados por  esta impermeabilizacdo,
construindo, assim, uma medida compensatdria

naquele ambiente.

As iniciativas em educag&o ambiental também
visam informar as pessoas sobre os problemas
causados por essas atividades que, por demanda
da populagdo, sdo necessdrias e ndo podem
deixar de funcionar, mas com responsabilidade
ambiental e uso racional, podem gerar muito

menos impacto no ambiente.



A Lei Federal n°® 9.795 estabelece que a
educagdo ambiental € um conjunto de “processos
por meio dos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas
para a conservagdo do meio ambiente, bem de
uso comum do povo, essencial a sadia qualidade
de vida e sua sustentabilidade” (BRASIL, 1999).
Esta construgdo de valores, e a consequente
mudan¢a de atitude dos individuos em relagdo ao
meio ambiente, pode ser entendida, assim, como
uma compensagdo dos impactos causados pelo
empreendimento.

Ressalta-se que o Programa de Educagdo
Ambiental  (PEA) n&o ¢é

agrupamento de agdes isoladas, realizadas com

meramente o)

a comunidade residente nas dreas de influéncia
do empreendimento. O PEA precisa fazer sentido
no contexto do diagndstico e progndstico

ambiental do empreendimento.

As atividodes em educag@o ambiental devem
compartilhar conhecimentos e saberes sobre o
ambiente com as pessoas atingidas ou envolvidas
nos impactos do empreendimento e, logo, sobre a
importdncia da  preservagdo e  utilizagdo
sustentdvel dos recursos (SILVA, 2012). Acdes de
divulgagcdo do papel social do empreendedor até
podem ser desenvolvidas conjuntamente, porém,

é importante que seja mantido o objetivo da agdo

educativa, que ¢é sensibilizar as pessoas a
respeito do meio ambiente que as cercam para
diminuir o impacto sobre os recursos naturais.

= importante que a agdo educativa esteja
presente em todas as esferas da comunidade,
ndo apenas nas escolas e colégios, para tentar

reverter ao mdximo os danos gerados aos
recursos naturais (WENTZ; NISHIJIMA, 20T11).

O 4rgdo ambiental é o responsdvel por
aprovar o Programa de Educagdo Ambiental
(PEA), proposto no estudo ambiental, e fiscalizar
a aplicagdo do mesmo pelo empreendedor,
atendendo as condigdes do licenciamento
ambiental e exigindo que estas acdes tenham
foco na prevengdo, corregdo ou compensagdo
dos impactos causados pelo empreendimento.

E possivel, também, que o empreendedor
trabalhe em parceria com Organizagdes ndo
Governamentais (ONGs), Instituices de Ensino
Superior  (IES),

estaduais de educagdo e meio ambiente,

secretarias  municipais ou

outros

unidades de conservagdo, dentre

parceiros, no desenvolvimento dos projetos




E relevante que o empreendedor desenvolva
uma, ou algumas, formas de avaliagdo da
satisfagcdo ao final das atividades do programa
para identificar e corrigir possiveis desacertos na
metodologia educativa. Também, “é importante
haver andlises quantitativas e qualitativas de
todo o programa de educagdo ambiental, com
todos os envolvidos no processo, desde os

educadores e
colaboradores” (ESTEVES, 2013, p. 63).

participantes, ate oS

7.3 O solo nas atividades de Educacdo

Ambiental (EA)

O foco dos projetos de educagdo ambiental
deve ser os grupos ou dreas atingidas pela
atividode do empreendimento, considerados os
mais vulnerdveis aos riscos do impacto (WALTER;

ANELLO, 2012), bem como os trabalhadores do

empreendimento.

Dito isto, empreendimentos ou atividades que
geram impactos no solo deveriam desenvolver ou
investir em programas que ajudem a entender
também a importancia do solo, bem como os
outros aspectos do meio ambiente, como a flora,

a fauna, a dgua e o ar.

A partir do entendimento sobre a importéncia,
do solo, é possivel desenvolver a percepcdo do
porqué este recurso natural deve ter um uso
racional por parte da sociedade. Além disso,
alinhados com as demais medidas de mitigagdo,
o Programa de Educac&o Ambiental (PEA) pode,
de fato, potencializar os efeitos positivos e,
principalmente, ajudar a prevenir, corrigir ou
compensar  0s

impactos  negativos  do

empreendimento sobre o solo.
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Contudo, essas agdes também sdo importantes
para  estimular a  sensibilizacdo  dos
colaboradores, préprios ou terceirizados, na fase
de obra e operacdo, sobre o tema. Caso estes se
sensibilizem com o assunto abordado, poderdo
praticar atitudes durante sua jornada de trabalho
que contribuiro para a preservagdo do solo,
evitando ou minimizando os impactos previstos,

caracterizando a efetiva conscientizagdo.

Espacos e incentivo para separagdo e coleta
de residuos, no local de trabalho, também s&o
eficazes para evitar a poluig&o do solo. Cartazes
que reforcem as consequéncias de um solo
degradado, e quanto tempo este leva para se
formar, podem ser colocados em lugares
estratégicos para ajudar na sensibilizagdo dos
colaboradores envolvidos na obra e operagdo do
empreendimento. Esta percepc¢do ndo perpassa
apenas o pessoal diretamente envolvido na obra
em si, mas também as equipes administrativas e
de apoio (alimentagdo, limpeza, segurancga,
manutencgdo, etc.) em todo o canteiro de obras, e
na instalagdo operacional apds a obra.

Todavia, as a¢gdes do PEA, em relagdo ao solo,
ndo devem se limitar ao pessoal diretamente
envolvido na obra e na operagdo do

empreendimento.
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O_empreendedor pode ser um colaborador
importante em agdes ambientais, relacionadas
ao tema solo, em parcerias com escolas e
colégios, instituicdes de ensino superior (IES),
unidades de conservacdio, secretarias municipais
ou estadual de educagdo ou meio ambiente,

(ONGs),

instituicdes religiosas, dentre outros, na drea de

organizagdes ndo governamentais

influéncia  do  empreendimento.  Assim, o
empreendedor pode ser contribuinte em agdes
em andamento, ou um catalisador de novas
iniciativas no(s) municipio(s) da drea de influéncia
do empreendimento.

Palestras sobre a importancia do solo para a
vida na Terra, ou atividades que envolvam trilhas

interpretativas, sdo exemplos de atividades que
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podem ser desenvolvidas para o publico externo.
Em pesquisa realizada por Rosa et al. (2018),
observou-se que 41 % das pessoas entrevistadas
acreditavam que n&o hd vida no solo. Muitas
pessoas ndo apresentam empatia com o solo, por
acreditarem que o mesmo é um sistema “morto” e
que nenhuma relagdo tem com a vida na Terra.
Assim, ao realizar atividades que mostrem a
fauna presente no solo, pode ser que as pessoas
desenvolvam maior preocupagdo com esse meio
de suporte a vida e, assim, passem a desmistificar

. 1 /4
a imagem deste como um “lugar morto”.

Ao mudar essa percepg¢do, as pessoas podem
ser estimuladas a cuidar desse recurso tdo

necessdrio a sustentagdo da vida.
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Outra possibilidade, por exemplo, é investir em
animagdes, teatros e outras produgdes culturais
que debatam o tema solo, pois estas sdo
ferramentas que tendem a estimular as emogdes
das pessoas e podem contribuir com os objetivos
da educagdo ambiental, deixando as pessoas em
uma posicdo de reflexdo e autoquestionamento
perante as suas atitudes (LUVIELMO; LEIVAS,
2009).

Destaca-se, ainda, que hd& dezenas de
iniciativas de Educag&o em Solos no Brasil (LIMA
et al., 2020), vinculadas a instituicdes de ensino
superior, pesquisa ou meio ambiente, as quais
podem fornecer recursos e ferramentas diddticas,
Ou mesmo serem parceiras em processos de
educagdio  ambiental, = fomentados  pelo
empreendedor.

De todo modo, o PEA deve estar sempre
articulado, organicamente, aos impactos sobre o

solo previstos na fase de diagndstico, no estudo

ambiental.

INICIATIVAS
DE EDUCACAO
EM SOLOS NO

L IO | BRASIL
Fabial
‘aler a Silva

Organizadores

Coletdneas em Ciéncia do Solo

Por fim, deve ser ressaltado que o PEA deve

estabelecer claramente os objetivos, publico alvo,

metas,  metodologia  (inclusive  processos
avaliativos) e cronograma, para que possa
realmente contribuir para a minimizar os

impactos sobre o solo.
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Tabela 1- Impactos provdveis no solo em empreendimentos comerciais e de servigos, de

acordo com a matriz de impactos ambientais instituida pela Portaria 158, de 10 de
setembro de 2009 (PARANA, 2009) do enté&o Instituto Ambiental do Parand (atualmente
Instituto Agua e Terra).

IMPERMEABILIZACAO

)

CONTAMINACAO DO SOLO

DO SOLO
COMPACTAGCAO DO SOLO
CONTAMINAGAO DO SOLO
EFLUENTES
TRANSPIRACAO DO SOLO

ALTERACAO DO USO DO

ALTERAGAO DA ESTRUTURA

DISPOSICAO DE RESIDUOS E

ALTERAGAO DA FERTILIDADE
ORGANICAS)
DIMINUIGCAO NA CAPACIDADE
DE REGENERAGCAO DO MEIO
EROSAO SUPERFICIAL

(SUBSTANCIAS POLUENTES
INORGANICAS

~

(SUBSTANCIAS POLUENTES

AGRAVAMENTO DE
PROCESSOS DE
DESERTIFICAGAO
DO SOLO (NPK, MO, PH
MICRONUTRIENTES)
EROSAO NAS ENCOSTAS

AUMENTO DA EVAPO-

LABORATORIOS DE
ANALISES CLINICAS,
BIOLOGICAS,
RADIOLOGICAS E
FiSICO-QUIMICAS

ATIVIDADES
COMERCIAIS E DE
SERVICOS

ATIVIDADES DE
TURISMO E LAZER
(GRANDES
EMPREENDIMENTOS)

BASE DE
DISTRIBUIGAO DE
COMBUSTIVEIS E

DERIVADOS DE
PETROLEO

HOSPITAIS, CLINICAS
E CONGENERES

LAVAGEM DE
VEICULOS PESADOS

PEQUENAS
UNIDADES DE
SERVICOS DE SAUDE

POLOS TURISTICOS

POSTOS E SISTEMAS
RETALHISTAS DE
COMBUSTIVEIS

ANEXOS

SHOPPING CENTER,
ACIMA DE 20.000 m?




Tabela 2 - Impactos provaveis no solo em empreendimentos de beneficiamento de

télicos, de acordo com a matriz de impactos ambientais instituida

~

minerais ndo me
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V4
/
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!/
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7
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PRODUCAO DE CAL
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PRODUCAO DE

MATERIAL
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Tabela 3 - Impactos provdveis no solo em empreendimentos de infraestrutura, de acordo

com a matriz de impactos ambientais instituida pela Portaria 158, de 10 de setembro
de 2009 (PARANA, 2009) do entdo Instituto Ambiental do Parand (atualmente Instituto
Agua e Terra) (parte 1).

IMPERMEABILIZACAO

DESERTIFICACAO
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DIMINUIGAO NA CAPACIDADE
DE REGENERACAO DO MEIO

CONTAMINACAO DO SOLO

CONTAMINACAO DO SOLO

DO SOLO
COMPACTACAO DO SOLO
EFLUENTES

ALTERACAO DO USO DO

ALTERACAO DA ESTRUTURA

DISPOSICAO DE RESIDUOS E

ALTERAGCAO DA FERTILIDADE

EROSAO SUPERFICIAL

SUBSTANCIAS POLUENTES
INORGANICAS)

(SUBSTANCIAS POLUENTES
ORGANICAS

AGRAVAMENTO DE
PROCESSOS DE
DO SOLO (NPK, MO, PH
MICRONUTRIENTES)
EROSAO NAS ENCOSTAS
AUMENTO DA EVAPO-
TRANSPIRAGAO DO SOLO

(

AERODROMOS

AEROPORTOS E
SUAS AMPLIAGOES

BARRAGENS /
RESERVATORIOS
PARA FINS DE
ABASTECIMENTO
PUBLICO

CANAIS PARA
DRENAGEM,
BARRAGENS, DIQUES,
CAPTACOES E
RETIFICACAO DE
CURSO D"AGUA

OLEODUTOS,
ALCOODUTOS,
GASODUTOS E

POLIDUTOS

DRAGAGEM DE
CORPOS DE AGUA

EMPREENDIMENTOS
DE ENERGIA
ELETRICA - LINHAS
DE TRANSMISSAO
ATE DE 230 kV

EMPREENDIMENTOS
DE SANEAMENTO

ANEXOS

EMPREENDIMENTOS
DE SUBESTAGOES DE
TRANSMISSAO E
DISTRIBUICAO DE
ENERGIA ELETRICA




Tabela 3 - Impactos provaveis no solo em empreendimentos de infraestrutura, de acordo

com a matriz de impactos ambientais instituida pela Portaria 158, de 10 de setembro
de 2009 (PARANA, 2009) do ent&o Instituto Ambiental do Parand (atualmente Instituto
Agua e Terra) (parte 2).

IMPERMEABILIZACAO

)

CONTAMINACAO DO SOLO

DESERTIFICACAO
CONTAMINAGAO DO SOLO

COMPACTACAO DO SOLO

DO SOLO
ALTERAGAO DO USO DO

EFLUENTES

DISPOSICAO DE RESIDUOS E

ALTERACAO DA ESTRUTURA

ALTERAGAO DA FERTILIDADE

EROSAO SUPERFICIAL

ORGANICAS)
DIMINUICAO NA CAPACIDADE

(SUBSTANCIAS POLUENTES
INORGANICAS

AGRAVAMENTO DE
PROCESSOS DE
DO SOLO (NPK, MO, PH
MICRONUTRIENTES)
(SUBSTANCIAS POLUENTES
EROSAO NAS ENCOSTAS
AUMENTO DA EVAPO-

DE REGENERACAO DO MEIO
TRANSPIRACAO DO SOLO

EMPREENDIMENTOS
DE TRANSPORTE,
TERMINAIS E
DEPOSITOS

EMPREENDIMENTOS
IMOBILIARIOS

EMPREENDIMENTOS
VIARIOS

INTERCEPTORES,
EMISSARIOS,
ESTAGCOES
ELEVATORIAS

LINHAS DE
TRANSMISSAO
ENERGIA ELETRICA
ACIMA DE 230 kV

LOTEAMENTOS,
CONDOMINIOS E
CONJUNTOS
HABITACIONAIS
(EMPREENDIMENTOS
IMOBILIARIOS)

MARINAS

PEQUENAS
CENTRAIS
HIDRELETRICAS (CGH
ATE 1 MW) E SUAS
AMPLIACOES

PROJETOS DE
IRRIGAGCAO PARA
AREAS ACIMA DE

100 ha

ANEXOS

PROJETOS
URBANISTICOS,
ACIMA DE 100 ha




Tabela 3 - Impactos provdveis no solo em empreendimentos de infraestrutura, de

acordo com a matriz de impactos ambientais instituida pela Portaria 158, de 10 de
setembro de 2009 (PARANA, 2009) do entdo Instituto Ambiental do Parané
(atualmente Instituto Agua e Terra) (parte 3).

DESERTIFICACAO
IMPERMEABILIZAGAO

CONTAMINACAO DO SOLO

CONTAMINACAO DO SOLO

COMPACTACAO DO SOLO

ALTERAGCAO DO USO DO
EFLUENTES

DO SOLO

DISPOSICAO DE RESIDUOS E

ALTERACAO DA ESTRUTURA

ALTERACAO DA FERTILIDADE

EROSAO SUPERFICIAL

ORGANICAS)
DIMINUICAO NA CAPACIDADE

(SUBSTANCIAS POLUENTES
INORGANICAS)

~

SUBSTANCIAS POLUENTES

AGRAVAMENTO DE
PROCESSOS DE
DO SOLO (NPK, MO, PH
MICRONUTRIENTES)

DE REGENERACAO DO MEIO
EROSAO NAS ENCOSTAS
AUMENTO DA EVAPO-
TRANSPIRACAO DO SOLO

(

PORTOS E
TERMINAIS
PORTUARIOS
(MINERIOS,
COMBUSTIVEIS,
DERIVADOS DE
PETROLEO,
CONTEINERES, ETC.)

RODOVIAS
PRIMARIAS E
OUTROS
EMPREENDIMENTOS
VIARIOS

RODOVIAS,
FERROVIAS E
HIDROVIAS

SISTEMA DE
ESGOTAMENTO
SANITARIO

TERRAPLANAGEM
ACIMA DE 100 m3

TRANSPORTE POR
DUTOS (GASODUTOS,
OLEODUTOS,
MINERODUTOS, ETC.)

USINA DE ENERGIA
ELETRICA SOLAR

USINAS EOLICAS
PARA GERAGAO DE
ELETRICIDADE,
ACIMA DE 10 MW, E
SUAS AMPLIAGOES

ANEXOS

USINAS EOLICAS
PARA GERAGCAO DE
ELETRICIDADE, ATE

10 MW, E SUAS
AMPLIAGOES




Tabela 3 - Impactos provdveis no solo em empreendimentos de infraestrutura, de
acordo com a matriz de impactos ambientais instituida pela Portaria 158, de 10 de
setembro de 2009 (PARANA, 2009) do entdo Instituto Ambiental do Parané

(atualmente Instituto Agua e Terra) (parte 4).

IMPERMEABILIZACAO

)

CONTAMINACAO DO SOLO

DESERTIFICAGAO
CONTAMINAGAO DO SOLO

COMPACTACAO DO SOLO

ALTERACAO DO USO DO

ALTERACAO DA ESTRUTURA

DO SOLO
DISPOSICAO DE RESIDUOS E

ORGANICAS)
EFLUENTES

ALTERACAO DA FERTILIDADE

DIMINUICAO NA CAPACIDADE
DE REGENERACAO DO MEIO
EROSAO SUPERFICIAL

(SUBSTANCIAS POLUENTES
INORGANICAS

a

SUBSTANCIAS POLUENTES

EROSAO NAS ENCOSTAS

AGRAVAMENTO DE
PROCESSOS DE
MICRONUTRIENTES)
AUMENTO DA EVAPO-

DO SOLO (NPK, MO, PH
TRANSPIRACAO DO SOLO

(

USINA
FOTOVOLTAICA DE
ENERGIA ELETRICA

USINAS
HIDRELETRICAS ,
ACIMA DE 10 MW

(PCH E UHE) E SUAS
AMPLIACOES

USINAS

HIDRELETRICAS ATE

10 MW (PCH) E SUAS
AMPLIACOES

USINAS
TERMOELETRICAS,
ACIMA DE 10 MW,

QUALQUER QUE SEJA
A FONTE DE ENERGIA
PRIMARIA, E SUAS
AMPLIACOES

USINAS
TERMOELETRICAS
ATE 10 MW,
QUALQUER QUE SEJA
A FONTE DE ENERGIA
PRIMARIA, E SUAS
AMPLIACOES

USO DE
AGROTOXICOS EM
AREAS NAO
AGRiCOLAS
(FERROVIAS,
RODOVIAS, ACEIROS,
LINHAS DE ALTA
TENSAO, ETC.)

(7p)
O
X
L
-
<




Tabela 4 - Impactos provaveis no solo em empreendimentos de tratamento, transporte

e disposi¢do final de residuos sélidos, de acordo com a matriz de impactos ambientais
instituida pela Portaria 158, de 10 de setembro de 2009 (PARANA, 2009) do entéio
Instituto Ambiental do Parand (atualmente Instituto Agua e Terra).

DESERTIFICAGAO
DE REGENERACAO DO MEIO
IMPERMEABILIZAGAO

CONTAMINACAO DO SOLO

CONTAMINACAO DO SOLO

COMPACTACAO DO SOLO

ALTERAGAO DO USO DO
EFLUENTES

DO SOLO

ALTERACAO DA ESTRUTURA

DISPOSICAO DE RESIDUOS E

ALTERAGAO DA FERTILIDADE

EROSAO SUPERFICIAL

ORGANICAS)
DIMINUICAO NA CAPACIDADE

(SUBSTANCIAS POLUENTES
INORGANICAS)

(SUBSTANCIAS POLUENTES

AGRAVAMENTO DE
PROCESSOS DE
DO SOLO (NPK, MO, PH
MICRONUTRIENTES)
EROSAO NAS ENCOSTAS
AUMENTO DA EVAPO-
TRANSPIRAGAO DO SOLO

ARMAZENAMENTO
DE RESIiDUOS

ATERRO DE
RESIDUOS
SOLIDOS

ATERROS
SANITARIOS QUE
RECEBAM MAIS DE
20 t/dia

ATERROS
SANITARIOS QUE
RECEBAM MENOS DE
20 t/dia

DISPOSICAO FINAL
DE RESiDUOS
SOLIDOS

EMPREENDIMENTOS
TRATAMENTO,
TRANSPORTE E

DISPOSICAO FINAL
DE RESiDUOS
SOLIDOS

INCINERACAO DE
RESIDUOS SOLIDOS

OUTRAS FORMAS DE
TRATAMENTO DE
RESIDUOS

RECICLAGEM DE
RESIDUOS SOLIDOS

SISTEMAS DE
TRATAMENTO,
PROCESSAMENTO E
DESTINO FINAL DE
RESIDUOS SOLIDOS

ANEXOS

TRATAMENTO,
TRANSPORTE E
DISPOSICAO FINAL
DE RESiDUOS
SOLIDOS




Tabela 5 - Impactos provaveis no solo em empreendimentos rurais de agricultura,

pecudria, producdo florestal, pesca e aquicultura, de acordo com a matriz de impactos
ambientais instituida pela Portaria 158, de 10 de setembro de 2009 (PARANA, 2009) do
ent&o Instituto Ambiental do Parand (atualmente Instituto Agua e Terra) (Parte 1)

DESERTIFICAGAO
DE REGENERAGAO DO MEIO
IMPERMEABILIZAGAO

CONTAMINACAO DO SOLO

COMPACTACAO DO SOLO
CONTAMINACAO DO SOLO
TRANSPIRACAO DO SOLO

ALTERACAO DO USO DO

ALTERAGAO DA ESTRUTURA

DO SOLO
ORGANICAS)
DISPOSICAO DE RESIDUOS E
EFLUENTES

ALTERACAO DA FERTILIDADE

EROSAO SUPERFICIAL

AGRAVAMENTO DE
PROCESSOS DE
DO SOLO (NPK, MO, PH
MICRONUTRIENTES)
(SUBSTANCIAS POLUENTES
INORGANICAS)
(SUBSTANCIAS POLUENTES
DIMINUICAO NA CAPACIDADE
EROSAO NAS ENCOSTAS
AUMENTO DA EVAPO-

AGROTOXICOS

APROVEITAMENTO
DE MATERIAL
LENHOSO

ATIVIDADES
FLORESTAIS

ATIVIDADES
PECUARIAS

EMPREENDIMENTOS
DE AVICULTURA,

CORTE DE ESSENCIAS
FLORESTAIS
COMPROVADAMENT
E PLANTADAS, SEM
VINCULO cOM
OUTRAS
INSTITUICOES
OFICIAIS

CORTE DE
VEGETAGCAO NATIVA
PARA IMPLANTAGCAO

DE PROJETOS DE
UTILIDADE PUBLICA
OU INTERESSE
SOCIAL

DESMATE DE
VEGETAGAO
SUCESSIONAL EM
ESTAGIO INICIAL E
MEDIO, CONFORME
RESOLUCAO
ESPECIFICA

ANEXOS

EMPREENDIMENTOS
DE PISCICULTURA




Tabela 5 - Impactos provaveis no solo em empreendimentos rurais de agricultura,
pecudria, producdo florestal, pesca e aquicultura, de acordo com a matriz de impactos

ambientais instituida pela Portaria 158, de 10 de setembro de 2009 (PARANA, 2009) do
entdo Instituto Ambiental do Parand (atualmente Instituto Agua e Terra) (Parte 2)

DESERTIFICAGAO
DE REGENERAGCAO DO MEIO
IMPERMEABILIZAGAO

CONTAMINACAO DO SOLO

CONTAMINACAO DO SOLO

DO SOLO
COMPACTACAO DO SOLO

ALTERACAO DO USO DO

ALTERACAO DA ESTRUTURA

DISPOSICAO DE RESIDUOS E

ALTERACAO DA FERTILIDADE
INORGANICAS)
ORGANICAS)
EFLUENTES

EROSAO SUPERFICIAL

AGRAVAMENTO DE
PROCESSOS DE
DO SOLO (NPK, MO, PH
MICRONUTRIENTES)
(SUBSTANCIAS POLUENTES
(SUBSTANCIAS POLUENTES
DIMINUICAO NA CAPACIDADE
EROSAO NAS ENCOSTAS
AUMENTO DA EVAPO-
TRANSPIRAGAO DO SOLO

ESTAGCOES
COMERCIAIS
EMISSORAS DE
CAMPOS
ELETROMAGNETICOS

POSTOS OU
CENTRAIS DE
RECOLHIMENTO DE
EMBALAGEM DE
AGROTOXICOS

SUINOCULTURA

USO DE FOGO EM
PRATICAS AGRO-
SILVO-PASTORIS
(QUEIMA
CONTROLADA)

(7p)
O
X
L
-
<




7

de acordo com a
(atualmente Instituto Agua e Terra).

/

cool

7

a

ucdar e

7

7

Ustria de ag
4

dveis no solo na ind
Instituto Ambiental do Paran

do

- Impactos prov

7

matriz de impactos ambientais instituida pela Portaria 158, de 10 de setembro de 2009
(PARANA, 2009) do ent

Tabela 6

SOXIANY

7

(atualmente Instituto Agua

O10S O OYOVAIdSNYL

OT10S OQ OYOVHISNYL
-OdVA3 VA OINIWNY

~OdVA3 VA OINIWNY

OYOVZITIgyIWdIdwWiI OYSOVZITIgvIWIIdWI

VIOI443dNS OYSOdd VIDIHY3dNS OYSOdd

SYLISOON3T SYN OYSOd3 SVISOON3 SVN OYSOd3

¢

S31ININT43
3.SONQIS3Y 3d OYDISOdSIa

S3IN3NT43
3 SONA|S3y 3d oydISOdsIa

OI3W Od OYSVYINIOFY 33

OlI3W 0d OYSVYINIOFY 3@
3aVaAovdvo YN OYDINNIWIA

3avAIOVdvO YN OYIINNIWIG

(SYOINyOdO
S3ININTOd SYIONYISENS)
O10S Od OYOVNIWVINOD

(SYDINYOHO
S3ININTOd SYIONYLSENS)
010S Od OYOVNIWYINOD

(SYDINYOIONI

(SYOINYOIONI
S3ININTOd SYIONYLISANS)

S3ININTOd SYIONY1SENS)
O10S OQ OYDYNIWYINOD

O10S Od OYOVNIWYINOD

010S OQ OYSVLOVAWOO 010S 0d OYIVLOVIWOO

O10S

010S
Od 0OSN Od OYdVIILTVY

0Od OSN Od OYDVIILTY

INDUSTRIA DE BENEFICIAMENTO DE MANDIOCA

(STLNFR™LANOYDIW
Hd ‘OW “YdN) O10S Od
3avaniiad va oyovyaly

(STLNIRLNNOYDIW
Hd ‘OW “dN) O10S 0Od
3avaniLyad va oydvyalv

O10S Od

O10S Od
VANLNALST YA OydVAILTY

VANLNALST YA OYdVAILTY

(@) /o) o EIIREREL
30 SOSSI00Y
3d OINIWVAVIOVY

OyOvOHILY3SIa
30 SOSSIO0A
30 OINIWVAVIOY

7
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e Terra).

ACUCAR MASCAVO
DESTILARIA DE
ALcooL
PRODUGAO DE
AGUARDENTE
USINA DE ACUCAR
E ALCOOL
USINA DE
PRODUGAO DE
AGUCAR
FARINHEIRA
FECULARIA

Tabela 7 - Impactos provdveis no solo na industria de beneficiamento de mandioca, de
acordo com a matriz de impactos ambientais instituida pela Portaria 158, de 10 de setembro
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NATURAL
FABRICACAO DE
ESPUMA DE
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LAMINADOS E FIOS
DE BORRACHA
ACABAMENTO DE
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CURTIMENTO E
OUTRAS
COUROS E PELES
COLA ANIMAL
ARTEFATOS
DIVERSOS DE
COUROS E PELES
SECAGEM E SALGA
DE COUROS E

de impactos ambientais instituida pela Portaria 158, de 10 de setembro de 2009 (PARANA,
do ent

impactos ambientais instituida pela Portaria 158, de 10 de setembro de 2009 (
Tabela 9 - Impactos provéveis no solo na industria da couros e peles, de acordo com a matriz

2009) do entdo Instituto Ambiental do Parand (atualmente Instituto Agua e Terra).

Tabela 8
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Tabela 10 - Impactos provaveis no solo na industria do fumo, de acordo com a matriz de

2009) do entdo Instituto Ambiental do Parand (atualmente Instituto Agua e Terra).

impactos ambientais institu

, PLACAS

FABRICACAO DE
CIGARROS/CHARU-
TOS/CIRGARRILHAS
BENEFICIAMENTO
DE MADEIRA
FABRICAGCAO DE
CHAPAS
DE MADEIRA,
AGLOMERADA,
PRENSADA E
COMPENSADA
FABRICAGCAO DE
ARTEFATOS DE
MADEIRA
USINA DE
PRESERVACAO E
TRATAMENTO DE
MADEIRA

Tabela 11 - Impactos provaveis no solo na industria da madeira, de acordo com a matriz de
impactos ambientais instituida pela Portaria 158, de 10 de setembro de 2009 (

2009) do entdo Instituto Ambiental do Parand (atualmente Instituto Agua e Terra).
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, 2009) do entdo Instituto Ambiental do Paran

FABRICACAO E
MONTAGEM DE

ré

PARANA

FABRICACAO DE
PECAS E
ACESSORIOS
FABRICACAO DE
PNEUS
VEICULOS
RODOVIARIOS,
FERROVIARIOS,
AEREOVIARIOS,
HIDROVIARIOS E
ESTRUTURAS

Tabela 12 - Impactos provaveis no solo na industria de material de transporte, de acordo com
a matriz de impactos ambientais instituida pela Portaria 158, de 10 de setembro de 2009

(

SOXANY



Tabela 13 - Impactos provdveis no solo na industria de material de material elétrico,
eletrénico e de comunicagdes, de acordo com a matriz de impactos ambientais

instituida pela Portaria 158, de 10 de setembro de 2009 (PARANA, 2009) do ent&o
Instituto Ambiental do Parand (atualmente Instituto Agua e Terra).

DESERTIFICAGAO
IMPERMEABILIZAGAO

CONTAMINACAO DO SOLO

DO SOLO

COMPACTACAO DO SOLO

CONTAMINAGAO DO SOLO
EFLUENTES

ALTERACAO DO USO DO

DISPOSICAO DE RESIDUOS E

ALTERACAO DA ESTRUTURA

ALTERAGAO DA FERTILIDADE

AGRAVAMENTO DE
PROCESSOS DE
DO SOLO (NPK, MO, PH
MICRONUTRIENTES)
(SUBSTANCIAS POLUENTES
INORGANICAS)
(SUBSTANCIAS POLUENTES
ORGANICAS)
DIMINUICAO NA CAPACIDADE
DE REGENERAGAO DO MEIO
EROSAO NAS ENCOSTAS
EROSAO SUPERFICIAL
AUMENTO DA EVAPO-
TRANSPIRAGAO DO SOLO

FABRICACAO DE
MATERIAL E
APARELHOS
ELETRICOS,

ELETRONICOS E

EQUIPAMENTOS

PARA
TELECOMUNICA-
COESE
INFORMATICA

FABRICACAO DE
PILHAS, BATERIAS
NAO AUTOMOTIVAS
E OUTROS
ACUMULADORES

FABRICACAO/
RECICLAGEM DE
BATERIAS
AUTOMOTIVAS

RECUPERACAO DE
TRANSFORMADORES

(7p)
O
X
L
-
<
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Tabela 14
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Tabela 15 - Impactos provaveis no solo na industria de produtos alimentares e bebidas, de
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FABRICACAO DE
MAQUINAS,
PECAS, UTENSILIOS
TERMICO

Instituto Agua e Terra).
TRATRATAMENTO

FABRICACAO DE
LAMINADOS, FIOS E

PRODUCAO DE
ESPUMA
E ACESSORIOS COM

ARTEFATOS DE
MATERIAL
PLASTICO

RECICLAGEM DE
PLASTICOS

Tabela 17 - Impactos provaveis no solo na industria mecdnica, de acordo com a matriz de
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Tabela 18 - Impactos provaveis no solo na industria extrativa, de acordo com a matriz
de impactos ambientais instituida pela Portaria 158, de 10 de setembro de 2009
(PARANA, 2009) do entdo Instituto Ambiental do Parand (atualmente Instituto Agua e

Terra).

DESERTIFICAGAO
IMPERMEABILIZACAO

CONTAMINACAO DO SOLO

DO SOLO
COMPACTACAO DO SOLO
CONTAMINACAO DO SOLO

EFLUENTES

TRANSPIRACAO DO SOLO

ALTERAGAO DA ESTRUTURA
ALTERAGAO DO USO DO
DISPOSICAO DE RESIDUOS E

ALTERACAO DA FERTILIDADE

ORGANICAS)
DIMINUICAO NA CAPACIDADE
DE REGENERAGCAO DO MEIO

EROSAO SUPERFICIAL

(SUBSTANCIAS POLUENTES
INORGANICAS)

~

(SUBSTANCIAS POLUENTES

AGRAVAMENTO DE
PROCESSOS DE
DO SOLO (NPK, MO, PH
MICRONUTRIENTES)
EROSAO NAS ENCOSTAS

AUMENTO DA EVAPO-

EMPREENDIMENTOS
DE EXPLORACAO
MINERAL

EMPREENDIMENTOS
MINERARIOS

EXTRACAO DE
COMBUSTIVEL
FOSSIL (PETROLEO,
XISTO, CARVAO)

EXPLOTAGAO DE
PEQUENAS
CASCALHEIRAS

EXPLOTAGAO E
BENEFICIAMENTO
MINERAL

PERFURAGAO DE
POCOS E PRODUGCAO
DE PETROLEO E GAS

NATURAL

(7p)
O
X
L
-
<




Tabela 19 - Impactos provaveis no solo na industria metaliurgica e de metalurgia, de
acordo com a matriz de impactos ambientais instituida pela Portaria 158, de 10 de

setembro de 2009 (PARANA, 2009) do entdo Instituto Ambiental do Parané
(atualmente Instituto Agua e Terra).

IMPERMEABILIZACAO

)

CONTAMINACAO DO SOLO

DESERTIFICAGAO
COMPACTACAO DO SOLO
CONTAMINAGAO DO SOLO

DE REGENERACAO DO MEIO

DO SOLO
TRANSPIRACAO DO SOLO

ALTERACAO DO USO DO

ALTERAGAO DA ESTRUTURA

DISPOSIGCAO DE RESIDUOS E

ALTERAGAO DA FERTILIDADE
ORGANICAS)
EFLUENTES

EROSAO SUPERFICIAL

DIMINUICAO NA CAPACIDADE

(SUBSTANCIAS POLUENTES
INORGANICAS

SUBSTANCIAS POLUENTES

EROSAO NAS ENCOSTAS

DO SOLO (NPK, MO, PH
MICRONUTRIENTES)

AGRAVAMENTO DE
PROCESSOS DE
AUMENTO DA EVAPO-

(

ARTEFATOS DE
FERRO/AGO E DE
METAIS NAO-
FERROSOS COM E
SEM TRATAMENTO
DE SUPERFICIE

FABRICACAO DE
ACO E DE
PRODUTOS
SIDERURGICOS

FABRICAGAO DE

ESTRUTURAS

METALICAS COM E

SEM TRATAMENTO
DE SUPERFICIE

FUNDIDOS DE
FERRO E
ACO/FORJADOS/
ARAMES/LAMINADO
COM E SEM
TRATAMENTO DE
SUPERFICIE

LAMINADOS/LIGAS
/ARTEFATOS DE
METAIS NAO
FERROSOS COM E
SEM TRATAMENTO
DE SUPERFICIE

METALURGIA DE
METAIS PRECIOSOS
E NAO FERROSOS

(7p)
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X
L
-
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Tabela 20 - Impactos provdveis no solo na industria quimica, de acordo com a matriz

de impactos ambientais instituida pela Portaria 158, de 10 de setembro de 2009
(PARANA, 2009) do entdo Instituto Ambiental do Parand (atualmente Instituto Agua e
Terra) (Parte 1).

DESERTIFICACAO
IMPERMEABILIZACAO

CONTAMINACAO DO SOLO

DO SOLO
SOLO
COMPACTAGCAO DO SOLO
CONTAMINAGAO DO SOLO
TRANSPIRAGAO DO SOLO

ALTERAGAO DA ESTRUTURA
ALTERAGAO DA FERTILIDADE
ALTERAGAO DO USO DO
ORGANICAS)
DISPOSICAO DE RESIDUOS E
EFLUENTES

EROSAO SUPERFICIAL

(SUBSTANCIAS POLUENTES
INORGANICAS)

~

AGRAVAMENTO DE
PROCESSOS DE
DO SOLO (NPK, MO, PH
MICRONUTRIENTES)
(SUBSTANCIAS POLUENTES
DIMINUICAO NA CAPACIDADE
DE REGENERAGAO DO MEIO
EROSAO NAS ENCOSTAS
AUMENTO DA EVAPO-

FABRICAGAO DE
ADUBOS E
FERTILIZANTES

FABRICACAO DE
AGROTOXICOS

FABRICAGCAO DE
CARVAO VEGETAL

FABRICACAO DE
COMBUSTIVEIS
NAO DERIVADOS
DE PETROLEO (BIO-
COMBUSTIVEIS)

FABRICACAO DE
DOMISSANITARIOS
E SANEANTES

FABRICAGAO DE
PERFUMARIAS E
COSMETICOS

FABRICACAO DE
POLVORA /
EXPLOSIVOS/DETO-
NANTES E MUNICAO
PARA CACA/
DESPORTOS

FABRICAGAO DE
RESINAS, FIBRAS E
FIOS ARTIFICIAIS E

SINTETICOS

FABRICACAO DE
SOLVENTES E
SECANTES, TINTAS,
ESMALTES, LACAS,
VERNIZES E
IMPERMEABILIZAN -
TES

ANEXOS




Tabela 20 - Impactos provaveis no solo na industria quimica, de acordo com a matriz
de impactos ambientais instituida pela Portaria 158, de 10 de setembro de 2009
(PARANA, 2009) do ent&o Instituto Ambiental do Parand (atualmente Instituto Agua e
Terra) (Parte 2).

DESERTIFICAGAO
IMPERMEABILIZAGAO

CONTAMINACAO DO SOLO

CONTAMINACAO DO SOLO

COMPACTACAO DO SOLO

ALTERAGAO DO USO DO
ORGANICAS)

DO SOLO
EFLUENTES

ALTERAGAO DA ESTRUTURA

DISPOSICAO DE RESIDUOS E

ALTERACAO DA FERTILIDADE

EROSAO SUPERFICIAL

AGRAVAMENTO DE
PROCESSOS DE
DO SOLO (NPK, MO, PH
MICRONUTRIENTES)
(SUBSTANCIAS POLUENTES
INORGANICAS)
(SUBSTANCIAS POLUENTES
DIMINUICAO NA CAPACIDADE
DE REGENERACAO DO MEIO
EROSAO NAS ENCOSTAS
AUMENTO DA EVAPO-
TRANSPIRAGAO DO SOLO

PRODUCAO DE
OLEOS ESSENCIAIS
VEGETAIS E OUTROS
PRODUTOS DA
DESTILACAO DA
MADEIRA

PRODUCAO DE
OLEOS / GORDURAS
E CERAS VEGETAIS E

ANIMAIS

RECUPERAGAO E
REFINO DE
SOLVENTES, OLEOS
MINERAIS,
LUBRIFICANTES,
OLEOS VEGETAIS E
ANIMAIS

(7p)
O
X
L
-
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Tabela 21 - Impactos provaveis no solo na industria téxtil, des vestudrio, calcados e artefatos
de tecido, de acordo com a matriz de impactos ambientais instituida pela Portaria 158, de 10

de setembro de 2009 (PARANA, 2009) do entdo Instituto Ambiental do Parand (atualmente
Instituto Agua e Terral).

IMPERMEABILIZACAO

)

CONTAMINACAO DO SOLO

DESERTIFICACAO

CONTAMINACAO DO SOLO

(

DO SOLO
COMPACTACAO DO SOLO
EFLUENTES

ALTERACAO DO USO DO

ALTERAGAO DA ESTRUTURA

DISPOSICAO DE RESIDUOS E

ALTERACAO DA FERTILIDADE
ORGANICAS)
DIMINUICAO NA CAPACIDADE
DE REGENERACAO DO MEIO
EROSAO SUPERFICIAL

~

SUBSTANCIAS POLUENTES

AGRAVAMENTO DE
PROCESSOS DE
DO SOLO (NPK, MO, PH
MICRONUTRIENTES)
SUBSTANCIAS POLUENTES
INORGANICAS
EROSAO NAS ENCOSTAS
AUMENTO DA EVAPO-
TRANSPIRACAO DO SOLO

(

FABRICACAO E
ACABAMENTO DE
FIOS E TECIDOS
DIVERSOS

BENEFICIAMENTO
DE FIBRAS TEXTEIS,
VEGETAIS, DE
ORIGEM ANIMAL E
SINTETICOS

FABRICAGAO DE
CALCADOS E
COMPONENTES
PARA CALGCADOS,
EXCETO DE COURO

TINGIMENTO E
ESTAMPARIA

(7p)
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Tabela 22 - Impactos provaveis no solo em industrias diversas, de acordo com a matriz de
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