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DIAGNOSTICO DE UMA USINA DE ASFALTO: SUBSIDIOS A AVALIACAO
DE IMPACTOS AMBIENTAIS ATRAVES DO LEVANTAMENTO HISTORICO
E DO MAPEAMENTO DE RISCOS!

DIAGNOSIS OF AN ASPHALT PLANT: SUBSIDIES TO THE ENVIRONMENTAL
IMPACT ASSESSMENT THROUGH THE ANALYSIS OF THE HISTORIC OF
NEGATIVE IMPACTS AND RISK MAPPING

Fabio Maciel Pinto? e Carla Jane Weber?
RESUMO

Usinas de Concreto Asfaltico, sdo empreendimentos industriais destinados a producio de misturas asfalticas para
aplicagdo em pavimentagdo. No contexto ambiental, sdo consideradas potencialmente poluidoras, pois podem pro-
mover alteragdes negativas no meio socioambiental. Assim, para a instalacdo desses empreendimentos, demanda-se
a elaboracdo de diagnosticos técnicos interdisciplinares de fundo ambiental, minimamente abrangendo a carac-
terizagdo dos aspectos fisicos, bidticos e sociais do meio socioambiental que sera afetado pelo empreendimento
projetado. Tais diagnosticos servem como base para a elaboragao da Avaliagdo de Impactos Ambientais. Esta ana-
lisara os dados apresentados nos diagnosticos, prevera os impactos ambientais negativos e positivos, determinara a
importancia, magnitude e abrangéncia dos impactos, e estabelecera indicadores de qualidade, medidas mitigadoras,
de controle e compensacao socioambiental para o empreendimento. Entretanto, a avaliacdo podera ser substancial-
mente enriquecida através da aplicagdo de métodos de analise do historico de empreendimentos correlacionaveis,
como de fluxogramas de beneficiamento, croquis e plantas de unidades, além do histérico comprovavel de impactos
ambientais. Nesse contexto, o trabalho analisou uma Unidade de Produ¢do de Concreto Asfaltico com histérico de
impactos ambientais negativos. A unidade operou no municipio de Joinville/SC, tendo gerado impactos duradouros
associados a derramamentos de hidrocarbonetos, remediados apds o encerramento das operagoes. Através da ana-
lise, foi possivel identificar as instalacdes que originaram os impactos e elaborar mapa de riscos, o qual delimitou
a Area de Emergéncia de Impactos, correspondente as instalagdes problematicas, ¢ a Area de Riscos de Acidentes
Ambientais Graves, correspondente a area que serd, preferencialmente, atingida por acidentes de cunho ambiental.

Palavras-Chave: Avaliagao de Impactos Ambientais; Concreto Asfaltico; Usina de Asfalto.
ABSTRACT

An Asphalt Plant is an industrial facility for the manufacturing of asphalt mixtures for paving applications. That
kind of industrial plant can cause harmful effects on the environment. Thus, projects evolving Asphalt Plants,
requires interdisciplinary and technical evaluations of the environment. These evaluations should characterize
aspects of the physical, biological and social environments that could be affected by the facility. Moreover, are
needed for the Environmental Impact Assessment, that indicates the environmental consequences of the project
and determines the importance, magnitude and scope of the harmful effects on the environmental. However,
the Environmental Impact Assessment can be complemented with historical information about harmful
environmental situations occurred in comparable projects. In this context, the paper analyzed an Asphalt Plant
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with historical of negative environmental impacts. The plant operated between 1974 and 2002, in the city of
Joinville, Brazil, having generated impacts associated with oil spills, remedied after the closure of the plant.
Through the study, it was possible to identify the industrial installations that originated the impacts and was
possible to elaborate a risk map, which delimited the Emergency Impact Area, corresponding to the industrial
installations that generated the harmful situations, and the Environmental Accident Risk Area, corresponding
to the area that can be, preferably, affected by environmental accidents.

Keywords: Environmental Impact Assessment; Asphalt Concrete; Asphalt Mixing Plant.

INTRODUCAO

A Avaliagdo de Impactos Ambientais (AIA) ¢ um estudo baseado em diagndsticos técnicos
interdisciplinares, sociais € ambientais, que reune informagdes e analises que possibilitam a determi-
nacdo da viabilidade socioambiental de um empreendimento (Maciel-Pinto, 2020a). Os diagndsticos
podem incluir aspectos locais e regionais do meio bidtico, como fauna, flora, inventario ou censo flo-
restal da area afetada, identificagdo e delimitacdo de unidades de conservacao e areas de preservagao
permanente; aspectos do meio social, como interferéncia em éareas indigenas e quilombolas, além de
caracterizacdes economicas, histdricas, arqueoldgicas, culturais e sociais da area afetada; e aspectos
do meio fisico, como caracterizagao e identificagdo de possiveis interferéncias nos regimes hidrologi-
cos, pedologicos, geologicos e da atmostfera, a identificagdo de padrdes do background natural da area
afetada e de padrdes de distribuicdo ou concentragdo de contaminantes. Para tanto, a AIA abrange,
lato sensu, as seguintes etapas:

a) previsdo de impactos negativos e positivos, embasada nos diagndsticos e apoiada em in-

formagodes adicionais, oriundas de modelagens, ensaios em ambiente controlado, historico de

acidentes ambientais, etc;

b) avaliacdo efetiva, com determinacgdo da importancia, magnitude e abrangéncia dos impactos;

¢) estabelecimento dos indicadores de qualidade, medidas mitigadoras, de controle € compen-

sacao socioambiental.

Através dessa avaliagdo, a comunidade técnico-cientifica, representada pelos 6rgdos de licencia-
mento ambiental, promove a aprovacao, solicita adequacdes, ou rejeita projetos de empreendimentos poten-
cialmente poluidores, inclusive contando com a participac¢@o da sociedade, representada pela comunidade
atingida e entidades com cunho social, juridico, cientifico ou técnico (Santiago ef al. 2015). Assim, a AIA
promove o debate sobre as consequéncias das atividades antropicas e incentiva a organizagao da sociedade,
incluindo-a no processo de aprovagao de projetos potencialmente poluidores (Santiago et al. 2015).

Depreende-se que a AIA ¢ embasada em informagdes extraidas dos diagndsticos e visa elu-
cidar as alteragdes socioambientais oriundas da intervencao antropica. Além disso, indica medidas
minimas para a promoc¢ao do direito ao meio ambiente equilibrado e promove o debate publico sobre

os projetos potencialmente poluidores abrangidos no seu escopo.
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Entretanto, deficiéncias ndo sdo excecdes, sendo que avaliagcdes deficitarias podem culmi-
nar em situacdes ambientalmente e socialmente graves (Maciel-Pinto, 2020a). Inclusive, por mais
elaborados e bem conduzidos que sejam os diagnosticos e os processos decisorios de licenciamento
ambiental, de nada valera o esforgo se a AIA nao for seriamente executada (Sandoval & Cerri, 2009).

Me¢étodos como o mapeamento de processos, através da analise de fluxogramas, croquis e plan-
tas industriais; analise do histérico de eventos poluidores em empreendimentos correlacionaveis; € o
mapeamento de riscos de acidentes ambientais, podem enriquecer sobremaneira a AIA, minimizando
deficiéncias na identificacdo e classificacdo dos impactos ambientais provaveis (Maciel-Pinto, 2020a).
Dentre essas possibilidades de enriquecimento da AIA, o estudo do histérico de empreendimentos se-
melhantes ou correlaciondveis, pode ser fundamental para a previsdo de locais e situacdes vulneraveis
a ocorréncia de impactos socioambientais negativos (Maciel-Pinto, 2020a). Nesse contexto, o presente
trabalho relaciona informagdes basicas sobre uma Unidade de Produgao de Concreto Asfaltico (UCA)
e dados relativos aos impactos negativos associados a unidade, visando identificar locais criticos, res-

ponsaveis pela origem dos impactos ¢ a elaboragdao de mapa de riscos de acidentes ambientais graves.

MATERIAL E METODO

AREA DE ESTUDO

A UCA operou no Municipio de Joinville/SC entre os anos de 1974 e 2002 (Figura 1), sendo
que no ano de 2002, foram iniciados procedimentos de remediacao e reabilitacao da area, concluidos

satisfatoriamente no ano de 2008.

Figura 1 - Croqui de localizagdo da UCA (Coordenadas UTM 701.148,000E / 7.104.044,5008S).
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Caracteristicas da unidade produtiva

A UCA ocupava area de aproximadamente 22.000m? ¢ correspondia a um complexo de bene-
ficiamento, composto pelas subunidades e instalagdes constantes na Figura 2, no qual ocorria o pro-
cessamento de cascalho polimitico de origem coluvio-aluvionar, retrabalhado e lavrado em ambiente
fluvial ativo (Figura 3).

a) Subunidade de Cominui¢do, composta por Patio de Estocagem e Alimentacdo de Cascalho
Bruto (CB), Conjunto do Britador Primario de Mandibulas (01), Grelha Vibratoria (02), Pilha de
Cascalho Britado (Cb), Pilha de Pedra Pulmao (PP), Tunel da Pilha de Pedra Pulmao (03), Conjunto
do Britador Secundario de Mandibulas (04), Conjunto do Britador Tercidrio Girosférico (05), Peneira
Classificadora (06), Peneira Auxiliar (07), Subestacao de Energia da Subunidade de Cominuigao (08);
Pilha de P6 de Brita (PO), Pilha de Brita 01 (B1), Pilha de Brita 02 (B2), Pilha de Brita 03 (B3);

b) Subunidade de Producdo de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) e de Produgao
Asfaltica Pré-misturada a Frio (PMF), composta por Tanque para Armazenamento de cerca de
5.000 1 de Oleo Diesel (09), Conjunto de Tanques para Armazenamento de cerca de 50.000 1 de Oleo
de Baixo Ponto de Fluidez - BPF (10), Conjunto de Tanques para Armazenamento de cerca de 300 t de
Cimento Asfaltico de Petroleo - CAP (11 e 12), Conjunto da Caldeira a Lenha (13), Conjunto da Usina
de CBUQ (14); Conjunto de Tanques para Armazenamento de cerca de 50.000 | de Emulsdao Asfal-
tica (15), Conjunto da Usina de PMF (16), Barragem de Enrocamento e Lagoa para Armazenamento
de cerca de 100.000 1 de Rejeitos Asfalticos (BE), Lavador de Agregados (17), Conjunto do Tanque
Duplo de Decantagio do Lavador para Armazenagem de cerca de 300.000 I de Agua com Sélidos em
Suspensio (18), Subestagdo de Energia das Usinas e Areas Administrativas (19), Patio de Estocagem
de Agregados Lavados e Alimentagao das Usinas (EA);

¢) Instalagcdes Administrativas, com Conjunto da Balanca (20), Conjunto do Escritério, Labo-
ratério e Almoxarifado (21), Barragem de Terra do Reservatério de Represamento de Agua Potavel
para cerca de 1.000.000 I (BR).

Figura 2 - Croqui das instalagdes da Unidade de Produgao de Concreto Asfaltico (UCA).
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Tc: correias transportadoras. Sem escala.
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Figura 3 - Depositos de cascalho polimitico, retrabalhados em ambiente fluvial e lavrados entre 1974 e 2002 para
alimentac@o da UCA. Ponte Coberta sobre o Rio Cubatdo, Joinville/SC. Fotografias capturadas no ano de 2014.

Comprovacio de degradacio ambiental no horizonte historico

Ap6s o encerramento das atividades operacionais, analises quantitativas de investigacdo am-
biental que abrangeram a amostragem de solo em subsuperficie, 4gua do aquifero livre, agua de
escoamento superficial e dgua oriunda de corrego que margeava o empreendimento, confirmaram a
existéncia de area degradada associada a Area Diretamente Afetada (ADA) do empreendimento.

A degradagdo estava diretamente relacionada a Subunidade de Produgdo de Concreto Betu-
minoso Usinado a Quente (CBUQ) e de Produgdo Asfaltica Pré-misturada a Frio (PMF), e atingia
cerca de 3.800m? da area total ou ADA da UCA. Nessa parcela, se originaram os impactos ambientais
negativos ou contaminagdes analisadas neste trabalho, oriundas de sucessdes de derramamentos de
hidrocarbonetos ocorridos no horizonte historico de operacao do empreendimento.

Eventos de degradacdo, foram frequentes ao longo da vida util da UCA (1974-2002), sendo
relacionados a emissoes irregulares de poeiras minerais e fuligens fugidias; poluicdo oriunda de
descartes irregulares, vazamentos, derramamentos propositais e acidentais de hidrocarbonetos; ex-
travasamentos dos tanques de decantagdo e da lagoa de rejeitos asfalticos; assoreamento e polui¢do de
recursos hidricos superficiais; contaminagdo de vegetacao riparia com hidrocarbonetos. Parte desses
eventos, com recorréncia em um mesmo ano, ocorreram em 1984, 1987, 1994, 1995 e 1996, abrangen-
do a poluicdo da circunvizinhanca do empreendimento com poeiras minerais, a partir da subunidade
de cominui¢do (Garcia & Vieira, 1984; Borges, 1984; Fasanaro, 1984; Buschle, 1987; Jorgensen, 1987,
Possamai, 1994; Buschle, 1994, 1995; Klug, 1996). Quanto aos eventos gerados na Subunidade de
CBUQ-PMF, naqueles anos, podemos citar a poluicao da circunvizinhanga com fuligens de queima
de 6leo BPF, armazenamento proposital de residuos de hidrocarbonetos em solo desprotegido, vaza-
mentos acidentais de hidrocarbonetos dos tanques de armazenamento e lagoa de rejeitos asfalticos,
langamento proposital de hidrocarbonetos e vazamento de 4gua de alta turbidez do tanque de decanta-
¢do, afetando o rio proximo e a vegetagao riparia (Garcia & Vieira, 1984; Borges, 1984; Fasanaro, 1984;
Buschle, 1987; Jorgensen, 1987; Possamai, 1994; Buschle, 1994, 1995; Klug, 1996).
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Entretanto e apesar de registrados, em geral esses eventos ndo foram devidamente qualificados
quando da constatacao das ocorréncias. Em sua maioria, ndo foram realizadas rotinas de andlises qua-
litativas e quantitativas para caracterizagdo das consequéncias negativas no meio socioambiental e da
magnitude dos impactos ocasionados. Denota-se que dentre os eventos de impactos negativos, apenas
os relacionados a degradacgdo por derramamento de hidrocarbonetos foram qualificados. Essa qualifi-
cacao ocorreu a €época do encerramento definitivo das atividades do empreendimento. Na ocasido, nao
foi possivel individualizar todos os eventos de derramamento de hidrocarbonetos ao longo do horizonte
historico de operagao do empreendimento. Entretanto, foi possivel constatar que os efeitos negativos
desses eventos de degradagao, se acumularam e persistiram no meio ambiente por anos. Desse modo, os
eventos foram analisados como um conjunto de situagdes periculosas, ocorridas nos anos de operagao.

Eventos ndo associados aos hidrocarbonetos, nao perduraram apo6s o encerramento das ativi-
dades, ou seja, ndo deixaram tracos identificaveis. Desse modo, os efeitos adversos desapareceram
concomitantemente com a total desativacdo das operagdes, permitindo que o meio ambiente, natu-
ralmente, retornasse aos parametros anteriores ao advento do empreendimento poluidor. Inclusive,
possiveis efeitos negativos sobre o meio social, se existentes a época dos impactos, igualmente desa-
pareceram com o encerramento operacional.

A comprovagao de existéncia e qualificacdo dos impactos negativos, decorrentes de eventos
de degradagdo pretéritos no horizonte histdrico, ocorreu através de investigacdo de solos e recursos
hidricos. Basicamente, a subsisténcia pds-empreendimento dos impactos ocasionados por derrama-
mentos de hidrocarbonetos, ocorreu nesses meios.

A contaminacao foi detectada através de identificacao visual de exsudagdes de hidrocarbonetos
no solo da Subunidade de CBUQ-PMF, de iridescéncia nas dguas do rio afetado pela unidade e nas
aguas oriundas de chuvas, escoadas e acumuladas nas proximidades da citada subunidade (dgua de
runoff). A deteccdo visual justificou as analises constantes na Tabela 1, realizadas ap6s a desativagao
do empreendimento. A tabela apresenta resultados de amostras testadas para os parametros 6leos e
graxas minerais (OGM) e fenois. As localizacdes dos pontos de coleta, constam na Figura 5.

Inicialmente, procedeu-se com a coleta da amostra 060/02, correspondente a d4gua corrente da
calha ativa de rio afetado pela UCA. Com a confirmagdo de presenca de OGM e fendis na amostra, a
investigacdo prosseguiu com a amostragem de dguas provenientes de chuvas recentes, escoadas no
solo da Subunidade de CBUQ-PMF e acumuladas em valas de drenagem assoreadas (AAl, AA2 e
AA4). Uma amostra denominada AA3 foi extraviada e seus resultados ndo foram avaliados. Essas
amostras objetivaram determinar se o possivel sitio contaminado, poderia ser lixiviado pela 4gua de
runoff ap6s periodos chuvosos, com consequente ampliagdo da area degradada. As amostras apre-
sentaram fenois, indicados como associados as exsudacdes de hidrocarbonetos, pois considerou-se
que o runoff, ao escoar no sitio contaminado durante periodos chuvosos, apresentava capacidade de

rapidamente lixiviar fendis para jusante, mas nao tinha capacidade para o carreamento de OGM.
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Além disso, houve sondagem a trado, relacionada as amostras PA1 e PA2. A amostragem obje-
tivou indicar se a contaminagao estendia-se para as dguas de subsuperficie do aquifero livre ou “lencol
freatico™; identificar visualmente se ocorriam contaminantes no solo sondado; e indicar se a contamina-
¢do com hidrocarbonetos estendia-se a subunidade de cominuigdo, situada na montante. A sondagem
referente a amostra PA1 foi locada na subunidade de cominuigao e atingiu cerca de 4m de profundidade,
sem a presenga de 4gua. Visualmente, os solos sondados ndo apresentaram residuos de hidrocarbonetos.

A sondagem referente a amostra PA2 foi locada na subunidade de CBUQ-PMF e atingiu cer-
ca de 2m de profundidade, apresentando 4gua contaminada com OGM e fenois, além de solos com
iridescéncia, considerada indicio de contaminagdo, situagdo que justificou o prosseguimento das per-
furacdes, objetivando a coleta de amostras de solos.

Duas perfuragdes foram executadas na Subunidade de CBUQ-PMF, denominadas PS1 e PS2.
Estas, originaram as amostras PSla e PS2a, correspondentes a solos coletados a profundidade de cer-
ca de Im. Adicionalmente, originaram as amostras PS1b e PS2b, coletadas nos mesmos furos, mas na
profundidade de 2m. As amostras apresentaram indicios de contaminacao. Entretanto, a perfuracao
PS2 indicou a presenca de um aterro, executado sobre material contaminado com hidrocarbonetos.
Desse modo, a amostra PS2a, foi coletada no trecho afetado por esse aterro, nao apresentando OGM.
Justificou-se a contaminagdo por fendis dessa amostra, como decorrente de contaminacao secunda-
ria através da percolagdo de agua de escoamento superficial contaminada. Por outro lado, a amostra
PS2b foi coletada na camada primariamente contaminada, apresentando OGM e fenois.

Comprovada a existéncia da contaminagao, prosseguiu-se com analises de monitoramento e
acompanhamento dos parametros OGM e fenois, até o inicio efetivo das medidas para total remocao
das camadas de solo contaminadas com hidrocarbonetos. Simultaneamente, prosseguiu-se com son-
dagens para melhor delimitagao da area degradada e indicagdo das por¢des do terreno em que seria
necessaria a remog¢ao de camadas contaminadas de solo.

Na Tabela 2, constam as analises realizadas durante o detalhamento da investigagdo. As lo-
calizagdes dos pontos de coleta, constam na Figura 5. Essas anélises focaram nas 4guas do aquifero
livre nos pontos PMA e PMB, correspondentes a pogos de monitoramento revestidos com, respecti-
vamente, com 4 e 3,5m de profundidade. Os poc¢os eram dotados de revestimento interno, filtro, pré-

-filtro, prote¢do sanitaria, tampao e selo, sendo ideais para investigacdes e monitoramento por longo
periodo de tempo. Ademais, focou-se no monitoramento das aguas do rio afetado pela UCA, nos
pontos PMM e PMJ. Os pontos, tanto de agua subterranea, como de dgua superficial, foram alocados
na Subunidade de CBUQ-PMF, pois vislumbrava-se que a area degradada correspondia, aproxima-
damente, a essa subunidade. As analises denotaram uma varia¢ao nos parametros OGM e fenois.

Entretanto, corroboram a persisténcia da contaminag¢do ao longo do tempo.
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Tabela 1 - Analises de investigagao realizadas em 2002 ¢ 2004.

Amostra

Meio Amostral Coleta Nome Parametro Unidade de Referéncia Resultado
, . . Fenois mg/l C6HSOH 0,15
Agua. Calha ativa de Rio 01/04/02 060/02
OGM mg/1 5,1
Fenois mg/l C6HSOH 0,008
AALl
OGM mg/1 Ausentes
Agua de Escoamento AAZ Fenois mg/l C0HSOH 0,005
Superficial OGM mg/1 Ausentes
Fenois mg/l C0HSOH 0,16
AA4
OGM mg/l Ausentes
PAL Fenois mg/l C6H50H Seco
. OGM mg/l Seco
Aquifero Livre N
Fenois mg/l C6H5OH 0,025
16/12/04 PA2
OGM mg/l 12,19
Fenois mg/k 1,16
PSla gie
OGM mg/kg 62,43
Fenois mg/kg 0,47
PS1b
. OGM mg/kg 320,65
Solo em Subsuperficie .
Fenois mg/kg 0,69
PS2a
OGM mg/kg Ausentes
Fenois mg/kg 0,23
PS2b
OGM mg/kg 102,64

A amostra PA1 ndo foi coletada por auséncia de agua no fundo do furo. A sondagem atingiu cerca de 4m de profundidade.
A amostra PA2 foi coletada a 2m de profundidade. As amostras PS1a e PS2a, correspondem a amostras de solos coletadas a Im
de profundidade, enquanto as amostras PS1b e PS2b, foram coletadas a 2m de profundidade. OGM: dleos e graxas minerais.

Tabela 2 - Analises de investigacdo e monitoramento realizadas entre 2006 e 2008.

Amostra
Parimetro Unidade de Referéncia Resultado
Meio Amostral Coleta Ponto Amostral
Fenois mg/l C6HSOH 0,042
PMA
. . OGM mg/l Ausentes
Aquifero Livre .
Fenois mg/l C0HSOH 0,017
PMB
OGM mg/1 Ausentes
31/01/06 .
Fenois mg/l COHSOH Ausentes
PMM
, ) ) OGM mg/l Ausentes
Agua. Calha ativa de Rio. .
PMI Fenois mg/l COHSOH Ausentes
OGM mg/l Ausentes
Fenois mg/l COHSOH 0,004
PMA
; ) OoOGM mg/1 6,0
Aquifero Livre .
Fenois mg/l C6HSOH 0,003
PMB
OGM mg/1 5,1
28/07/06 .
Fenois mg/l C6HSOH 0,001
PMM
, ) ) OGM mg/1 Ausentes
Agua. Calha ativa de Rio. N
PMI Fenois mg/l COHSOH 0,004

OGM mg/l Ausentes
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Fenois mg/l C6H5OH 0,005
PMA
; . OGM mg/l Ausentes
Aquifero Livre N
Fenois mg/l C6H5SOH 0,002
PMB
OGM mg/l Ausentes
23/01/07 N
Fenois mg/l C6HSOH 0,001
PMM
, ) ) OGM mg/1 Ausentes
Agua. Calha ativa de Rio. o
PMI Fenois mg/l COHSOH 0,002
OGM mg/l Ausentes
Fenois mg/l C6HSOH 0,005
PMA
; . OGM mg/l Ausentes
Aquifero Livre L.
Fenois mg/l C6HSOH 0,002
PMB
OGM mg/1 Ausentes
19/07/07 .
Fenois mg/l C0HSOH 0,001
PMM
. . . OGM mg/l Ausentes
Agua. Calha ativa de Rio .
PMI Fenois mg/l C0HSOH 0,002
OGM mg/l Ausentes
Fenois mg/l COH50H 0,017
PMA
. . OGM mg/l 19,4
Aquifero Livre .
Fenois mg/l C6H5SOH 0,003
PMB
OGM mg/1 4,6
06/02/08 .
Fenois mg/l C6HSOH Ausentes
PMM
] . . OGM mg/l 3,0
Agua. Calha ativa de Rio. .
Fenois mg/l C6HSOH 0,002
PMJ
OGM mg/l 0,2

Os pontos PMA e PMB, correspondem a pontos de amostragem em pogos de monitoramento, respectivamente com 4 e
3,5m de profundidade. OGM: 6leos e graxas minerais.

Visando o detalhamento das informagdes oriundas dos furos para coleta de agua do aquifero
livre PA1 e PA2, a investiga¢do avangou com etapa de sondagens exploratdrias para interceptagao
de camadas contaminadas de solos e sedimentos, com delimitagdo da area degradada (Figura 5).
A investigagao indicou que o substrato original ou natural do terreno ¢ basicamente constituido por
camada métrica de argila marrom a cinza, raramente com resquicios de matéria organica e de rocha
decomposta, sobreposta a cascalho polimitico.

O substrato geneticamente corresponde a depositos colivio-aluvionares continentais, forma-
dos sob condi¢des semiaridas, e a aluvides atuais, acumulados em planicies de inundag¢ao, terracos,
calhas da rede fluvial e resultantes do retrabalho dos depoésitos mais antigos. A composi¢ao em 6xidos
desses depositos, obtida através de fluorescéncia de raios x (FRX), indica que o substrato &, principal-
mente, constituido por SiO, (74,48 a 78,72%) (Maciel-Pinto, 2014a, 2014b, 2020b). Secundariamente,
com AL O, (9,41 a 13,19%), Fe O, (2,47 a 3,23%), K,O (2,38 a 2,78%), Na,O (2,11 a 2,32%), CaO (1,42
a 1,79%) e menores quantidades de MgO (0,60 a 0,87%), TiO, (0,37 a 0,55%), P,O, (0,05 a 0,12%) €
MnO (0,05 a 0,07%) (Maciel-Pinto, 2014a, 2014b, 2020Db).

As sondagens exploratdrias corroboraram que na ADA, sobre esse substrato original, executou-se

aterramento. O aterro correspondia a camadas decimétricas de saibro e cascalho compactadas,
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executadas sobre as porcdes de terreno argiloso, para refor¢o do substrato e, por vezes, para co-
brimento das por¢des contaminadas com hidrocarbonetos. As sondagens também indicaram que a
contaminagao por hidrocarbonetos, frequentemente em estado viscoso ou “nao curado”, centrava-se
na Subunidade de CBUQ-PMF, constituindo a area degradada, fonte de contaminagdo de aguas e
solos (furos FO5, F06, FO7). Os demais furos (FO1, FO2, FO3, FO4, FO8, F09, F10), denotaram que a
contaminacdo ndo se estendia para a Subunidade de Cominuicdo, Patio de Estocagem de Agregados
e Instalagcdes Administrativas.

Infere-se que a expansdo da contaminacdo ocorria através do escoamento superficial e da
percolacdo das 4guas das chuvas nas camadas dos aterros contaminados. As dguas propiciariam a
progressiva lixiviagdo dos contaminantes ndo curados dos aterros e o transporte para camadas so-
topostas, ndao contaminadas. Além disso, a 4gua propiciaria o escoamento de contaminantes da area
degradada para locais proximos e ndo contaminados na jusante, como no rio situado na ADA, obede-
cendo ao padrao de escoamento superficial do terreno.

A remediacdo da area degradada, conduziu a remogéo de cerca de 3.200m? de solos, sedimen-
tos e aterros contaminados com hidrocarbonetos, atingindo profundidade de até 2,30m, sendo que
cerca de 1.200m’, correspondiam a material contaminado com residuos asfalticos “ndo curados” ou

em estado de liquido com alta viscosidade (Trojan, 2005) (Figura 4, Tabela 2).

Figura 4 - Exemplo de solos contaminados com residuos asfalticos “ndo curados” removidos da UCA.

Modificado de: Trojan (2005).

DISCUSSAO

A constatacdo da existéncia de conjunto de eventos ndo individualizaveis e pretéritos, se
tornou possivel, pois os eventos danosos ocorridos ao longo do horizonte, geraram uma area

degradada persistente e impactos ambientais relevantes, de longa duragdo, os suplantaram a
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vida util do empreendimento. Essa area degradada apresentava contaminacao por 0leos e graxas
minerais, além de fendis. Desse modo, pode-se indicar quais foram as instalagdes de origem das
contaminacgoes, além de indicar quais as instalacdes com maior probabilidade de ocorréncia de
impactos relevantes, de longa duracdo e de maior gravidade em empreendimentos semelhantes
ou correlacionaveis.

Apods a desmobilizagdo da UCA, amostras coletadas nos pontos 060/02, PMM e PMJ,
denotaram a presenca de hidrocarbonetos (6leos e graxas minerais e fenodis) nas aguas fluviais de rio
afetado pela unidade. A contaminacao estendia-se aos solos e d4guas subterraneas, conforme amostras
coletadas nos pontos PSla, PS1b, PS2a, PS2b, PA2, PMA e PMB. J4 amostras coletadas nos pontos
AAIl, AA2 e AA4, correspondentes a dguas das chuvas, escoadas sobre o solo em antigas valas de
escoamento superficial da UCA, indicaram o arraste superficial de feno6is em periodos de precipitagdao
pluviométrica (Tabelas 1 e 2, Figura 5).

Investigagdo de subsolo, através dos furos de sondagem FO05, F06, FO7 e dos furos de coleta de
agua subterranea PA2, PMA e PMB, identificou o foco da contaminag¢do, como associado aos aterros
contaminados por rejeitos asfalticos e hidrocarbonetos em geral (Figura 5). Especificamente, a area
degradada, origem das contaminagdes, correspondia ao local outrora ocupado pela Subunidade de
CBUQ-PMF (Figuras 3 ¢ 5).

Os aterros contaminados continham, principalmente, mistura de emulsdo asféltica, cimento as-
faltico de petroleo (CAP) e concreto asféltico, oriundos de despejos irregulares, além de diversos casos
de vazamentos acidentais. Esses casos, inclusive abrangiam o extravasamento ¢ vazamento de efluentes
liquidos da lagoa de rejeitos, além do rompimento de tanques de armazenamento alocados na subunidade.

A partir desse sitio ou area original de degradacao, foco de contaminag¢do dos solos, houve
a migracao de hidrocarbonetos carreaveis pela dgua, genericamente 6leos, graxas e fendis, princi-
palmente oriundos dos residuos “ndo curados” nos aterros. A migracao foi influenciada pelas aguas
pluviais que, ao percolarem nas camadas dos aterros contaminados, proporcionavam o transporte
de OGM e fendis para camadas, relativamente, mais profundas do horizonte de solos ¢ sedimentos,
inclusive atingindo o aquifero livre (lengol fredtico).

A agua percolada, lixiviava os residuos que contaminavam o sitio degradado e propiciava o
transporte em subsuperficie de contaminantes, conduzindo a poluicdo de recursos hidricos superfi-
ciais e subterraneos.

Inclusive, as amostragens realizadas nos pontos AAl, AA2 e AA4, demonstram que duran-
te chuvas, apos atingir as camadas superficiais dos aterros contaminados, a 4gua de escoamento ti-

nha sobremaneira, capacidade de rapidamente carrear fendis e ampliar a area degradada. A extrema
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mobilidade dos fenois em aguas superficiais, também levando em conta os resultados dos pontos amos-
trais apresentados nas Tabelas 1 e 2, indica que estes podem ser amplamente utilizados como indicado-
res ou rastreadores de sitios contaminados com hidrocarbonetos. Sendo que, no caso de sitios contami-
nados identificados, a auséncia de fendis em dguas superficiais por longo periodo, ap6s a conclusdo de

procedimentos de remediagao e reabilitagdo, podem indicar sucesso e efetiva cessagdo da contaminagao.

MAPEAMENTO DE RISCOS DE ACIDENTES AMBIENTAIS GRAVES

Conhecendo as instalagdes de origem, a dinamica e a abrangéncia da contaminagao, foi pos-
sivel elaborar mapa de riscos de acidentes ambientais graves, o qual pode ser reproduzido para em-
preendimentos semelhantes ou correlacionaveis.

Infere-se que nesses empreendimentos, os riscos associados aos impactos duradouros no
tempo e no espaco, que nao desaparecerdao naturalmente com encerramento da atividade e que subsis-
tirdo alterando negativamente o meio ambiente, estdo associados as instalacdes de armazenamento e
beneficiamento de substancias ou compostos quimicos potencialmente poluidores. Estas, por sua vez
essenciais no processo produtivo e armazenadas em volumes, ou tonelagens que viabilizam a subsis-
téncia dos impactos apos o encerramento definitivo das operagdes.

No presente caso, os impactos ambientais efetivamente comprovados através de analises qui-
micas e investigacao de subsolo, estavam centrados e tiveram origem na Subunidade de CBUQ-PMF,
gerando area degradada de cerca de 3.800m?. Estes impactos perduraram apds a desativagdo da UCA
e se relacionavam com as seguintes instalagdes de apoio: Tanque para Armazenamento de Oleo Diesel
(09), Conjunto de Tanques para Armazenamento de BPF (10), Conjunto de Tanques para Armazena-
mento CAP (11 e 12), Conjunto da Usina de CBUQ (14); Conjunto de Tanques para Armazenamento
de Emulsdo Asfiltica (15), Conjunto da Usina de PMF (16), Barragem de Enrocamento e Lagoa para
Armazenamento de Rejeitos Asfalticos (BE) (Figuras 03 e 05).

A Figura 05A apresenta modelo de elevacao que remete a configuragdo topografica do local
ocupado pela UCA durante a sua vida util. Na figura, ocorre a individualizacdo das instala¢des de
apoio que originaram o conjunto de eventos de degradacgdo e as contaminagdes verificadas entre os
anos de 2002-2008, em relagdo a pontos de amostragem e investigagdo de subsolo. Denota-se a pre-
senca de um rio na Area Diretamente Afetada (ADA) pelo empreendimento, nas imediacdes das ins-
talagdes que originaram o conjunto de eventos de degradacdo. O rio pertence a bacia do Rio Cubatio,

sub-bacia do Rio Seco e apresenta pequeno porte (<10m de largura).
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Figura 05 - Mapeamento de riscos de acidentes ambientais graves e de instalagdes de
apoio que originaram o conjunto de eventos de degradacdo ou de poluigao.
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Na Figura 5B, ha a indicag@o do sentido médio ou geral do fluxo da 4gua de escoamento su-
perficial, da montante do terreno para a jusante. Especificamente, em direcao aos principais rios da
sub-bacia e bacia hidrografica, ou seja, os Rios Seco e Cubatdo. A direcdo média foi obtida através da
analise dos padrdes topograficos de escoamento superficial apresentados pelo terreno. A figura indica,
ainda, a Area de Emergéncia de Impactos (AEI), correspondente aproximadamente as instalagdes
problematicas, responsaveis pelo surgimento da area degradada e correspondente ao sitio original de
degradacao, fonte de contaminantes.

O fluxo superficial indica que ha a tendéncia de que contaminantes carredveis pelas dguas de
escoamento e percoladas, presentes na area degradada, sejam transportados para as cotas mais baixas

do terreno, conforme observado durante as amostragens constantes nas Tabelas 1 ¢ 2. No contexto
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exclusivo da Area Diretamente Afetada (ADA) pelo empreendimento, o posicionamento da Subuni-
dade de CBUQ-PMF em local na jusante das demais instalacdes da UCA, em um baixio topografico,
permitiu que as contaminacdes ficassem centradas na propria subunidade, impedindo a expansdo da
contaminacdo. Desse modo, dleos, graxas e fenois carredveis pelas aguas, ndo atingiram por¢des do em-
preendimento fora do baixio topografico, concentrando-se em cerca de 3.800m? dos cerca de 22.000m?.

Nesse caso, os residuos ndo curados e viscosos, podem ser considerados como a principal
fonte de oleos, graxas e fendis constatados nos solos e nas aguas em geral. Tal, tendo em vista que
seus componentes sao facilmente lixiviados quando percolados por dgua, possuindo capacidade de
contaminar areas contiguas ao sitio original de degradacdo. Inclusive, denota-se que a 4gua configura
meio preferencial de dispersdo e ampliacao da area degradada.

Considerando os padrdes do fluxo superficial e os padrdes topograficos, a Figura 5B demons-
tra a principal Area de Risco de Acidentes Ambientais Graves, ou a area preferencialmente contami-
nada no caso de ocorréncia de evento de degradacio na Area de Emergéncia de Impactos, ocupada
pelas principais instalacdes potencialmente poluidoras, identificadas anteriormente.

Entretanto, ainda que a Figura 5B esteja centrada na ADA correspondente ao empreendi-
mento, areas contiguas, situadas em cotas iguais ou inferiores as da subunidade e topograficamente
associadas, sdo preferencialmente atingidas no caso de eventos de degradacao na AEI.

Inclusive, rios nas proximidades da AEI, conforme o situado na ADA do empreendimento,
podem configurar como meio dispersante e preferencial de contaminantes no préprio empreendimen-
to e para areas contiguas.

Finalmente, tendo em conta os mapas constantes na Figura 5, as instalagdes beneficiadoras e
armazenadoras de hidrocarbonetos, correspondem as areas com iminéncia de geragdo de impactos
negativos ou Areas de Emergéncia de Impactos (AEI) das Unidades de Producio de Concreto Asfal-
tico (UCA), ou simplesmente usinas de asfalto. Tratam-se dos locais com maior risco de geragdo de
impactos ambientais graves e de longa duragao.

Em caso de eventos de degradacdo, a AEI sera primeiramente afetada. Porém, a situacao to-
pografica do terreno e do fluxo hidrico, serd preponderante para a redistribui¢do de contaminantes. A
existéncia de rios ou recursos semelhantes nas imediacdes da AEI, podera configurar meio preferen-
cial de redistribuicdo. Inclusive, drenagens de origem antropica, como valas de escoamento, dentre
outras, igualmente poderdo figurar como meio preferencial de redistribuicdo de contaminantes para
areas em cotas, relativamente, mais baixas.

Desse modo, ao identificar a AEI, deve ser procedido com estudo visando analisar as condi-
¢oes de redistribui¢do de contaminantes, especialmente levando em conta o fluxo hidrico e a topo-
grafia do terreno. Através desse procedimento, sera obtida a Area de Riscos de Acidentes Ambientais
Graves (ARAAGQG). Esta, corresponde a 4rea que serd, preferencialmente, atingida por acidentes de

cunho ambiental na AEI.
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Esse contexto indica que na ADA, a AEI e a ARAAG, em empreendimentos correlacionaveis,
devem centrar os esfor¢os de controle de impactos, como bacias e barragens de contencao, € de monito-
ramento de impactos ambientais negativos, como pogos, sistemas de alerta e pontos amostrais de monito-
ramento perioddico. Instalacdes existentes na AEI devem, igualmente, ser alvo preferencial de checagem e
manuten¢do, em especial de tanques ou vasos de armazenamento de produtos potencialmente poluidores.
Desse modo, sera possivel otimizar os investimentos em controle, monitoramento € manutengdo, com Vis-
tas a reducao dos riscos socioambientais, maximizando a capacidade de detec¢do de impactos ambientais
graves, duradouros no tempo e no espago, antes do agravamento e da expansao dos eventos de degradacao.
Assim, a AEI e a ARAAG devem receber os maiores esforgos de para a contengdo de possiveis eventos

de degradacdo ambiental que venham a perdurar no tempo e progressivamente a se expandir no espago.
CONSIDERACOES FINAIS

A Resolugdo CONAMA 001/1986 define impacto ambiental como qualquer alteragdo das pro-
priedades fisicas, quimicas e biologicas do meio ambiente, resultante de atividades antropicas e que
afetam a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao, as atividades sociais e econdmicas, a biota,
as condigdes estéticas e sanitarias do meio ambiente, ou qualidade dos recursos ambientais.

O impacto decorre de interven¢cdo humana que ocasiona alteracdes positivas ou negativas,
tanto no meio ambiente, como no social. Se inexiste influéncia direta, ou indireta da acdo antropica
sobre o meio, entdo inexiste impacto (Maciel-Pinto, 2020a). Depreende-se que, em maior ou menor
grau, direta ou indiretamente, as intervengdes impostas ao meio ambiente, ocasionardo alteragdes no
préprio meio social, positivas ou negativas, tendo em vista que este ¢ dependente daquele. Por outro
lado, a origem do impacto no meio ambiente, estard sempre atrelada as pressdes sociais.

Como o senso técnico comum indica, os impactos ambientais decorrentes das atividades hu-
manas sao compreensiveis, porém, nao sao aceitaveis. Assim, torna-se necessaria a constante revisao
e melhora dos métodos de Avaliacao de Impactos Ambientais (AID).

No caso das Unidades de Producdo de Concreto Asfaltico (UCA), ou simplesmente Usinas
de Asfalto, ferramentas como o mapeamento de processos, a analise do histdrico de eventos polui-
dores em empreendimentos correlacionaveis e o mapeamento de riscos de acidentes ambientais, sao
promissores. Neste trabalho, demonstrou-se que através de uma breve rotina de mapeamento de pro-
cessos, executada através da analise de um croqui bésico de instalagdes, e a recuperagdo de dados
histéricos que remete a conjunto de eventos pretéritos de degradagao, foi possivel elaborar um mapa
de riscos que indicou a area preferencial de geragdo de impactos em uma usina de asfaltos. Desse
modo, conclui-se que:

- E preponderante que o responsavel pela AIA, tome conhecimento do histérico de impactos

socioambientais de empreendimentos correlacionaveis;
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- A AIA de um empreendimento potencialmente poluidor, pode ser substancialmente enri-
quecida através da andlise de informacdes compiladas de fontes historicas, recuperaveis através de
pesquisa bibliografica;

- Informagdes historicas sobre impactos socioambientais, medidas de controle, monitoramento
e mitigacao outrora aplicadas em empreendimentos que foram foco de eventos graves de degradacao
ambiental, podem auxiliar no refinamento da AIA, na identificagao de situagdes e instalagdes de risco
em empreendimentos correlacionaveis em fase de projeto;

- O refinamento da AIA e a identificagdo de situacdes de risco de acidentes ambientais, podem
auxiliar na minimizac¢ao de deficiéncias na identificacdo e na classificacdo dos impactos ambientais
provaveis, atividades estas, por vezes, permeadas de subjetividade, percep¢des individuais e julga-
mentos de valor;

- Através da compilacdo de dados de fontes historicas e da identificagdo de situacdes e instala-
¢des de risco, com sobreposicao de dados sobre o ambiente fisico, como aqueles relativos a topografia
e ao direcionamento do fluxo hidrico, ¢ possivel mapear as areas de risco, preponderantes para a
origem de impactos ou de origem de degradagdo e preponderantes para a redistribui¢do de contami-
nantes a partir desse sitio;

- O mapeamento de riscos, ao identificar os sitios preponderantes para a origem de impactos
graves e os sitios em que ocorrerd a redistribui¢do de contaminantes, pode auxiliar na maximizagao
do esforco e dos recursos de monitoramento, controle e mitigagdo de impactos socioambientais, pro-
porcionando melhor alocagao desses esfor¢os e recursos.

Finalmente, para a recuperagao fidedigna de informacdes historicas sobre impactos socioam-
bientais, considera-se importante a divulgacao, compilagdo e andlise de eventos de impactos compro-
vados, no meio cientifico especializado, através de notas ou noticias, artigos, revisdes bibliograficas,
resumos, dissertagoes, teses, etc. Desse modo, a coletanea de situagdes de vulnerabilidade de em-
preendimentos potencialmente poluidores, revisada por pares, formara o escopo da andlise do histori-

co de impactos dos empreendimentos correlaciondveis, com alto grau de confianga técnica e cientifica.
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