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CARACTERISTICAS GEOLOGICAS, PEDOLOGICAS E AMBIENTAIS DAS
LAVRAS DE AREIA NO RECONCAVO BAIANO

Autor: Ludimila de Oliveira de Amorim
Orientador: Prof. Dr. Thomas Vincent Gloaguen

RESUMO: O ambiente geoldgico do estado da Bahia é bastante diversificado,
formado por rochas sedimentares, metamorficas e igneas, que apresentam
caracteristicas quimicas, fisicas e idades diferentes. Esta diversidade
potencializa a exploracdo mineral no estado, sendo este um dos setores de
grande importancia para sua economia. Nesse contexto, nos ultimos anos o
cenario baiano apresentou uma grande evolucdo no setor da construcéo civil,
com destaque a extracdo de areia. Com o crescimento desse setor a demanda
por areia tem crescido e aliado a isto o niumero de lavras. E consequentemente
0S impactos ambientais ocasionados por esta atividade, dentre estes a
degradacdo dos solos. O presente trabalho teve o objetivo de fazer uma
avaliacdo das atividades de extracdo de areia nas regides administrativas de
Cruz das Almas e Santo Antdnio de Jesus, visando identificar as principais lavras
das regides, a relacdo entre a qualidade da areia e as formac¢des pedoldgicas e
geoldgicas, e os impactos ocasionados por esta atividade. O método utilizado
consistiu na pesquisa de campo, utilizacdo de imagens de satélites, mapas, para
caracterizagao, a aplicagao de “check lists” de impactos ambientais e coleta de
material para as andlises laboratoriais. Foram identificadas 35 lavras de areia
(branca, suja e lavada), os resultados indicaram que as areais lavadas
apresentaram melhor qualidade em relacdo aos parametros avaliados. Os
maiores impactos foram observados nas lavras de areia branca e areia suja em

funcdo do tamanho das areas de extracéo.

Palavras-chave: Extracdo de areia, Bacias sedimentares, degradacao, solos.



GEOLOGICAL, SOIL AND ENVIROMENT CHARACTHERISTCS OF THE
SAND CROPS IN RECONCAVO BAIANO

Autor: Ludimila de Oliveira de Amorim

Orientador: Thomas Vincent Gloaguen

ABSTRACT - The geological environment of Bahia is quite diverse, made of
sedimentary, metamorphic, and igneous rocks with chemical, physical and
different ages. This diversity potentiates the mineral exploration in the state,
which is one of the very important sectors for its economy. In this context in the
last years, the scene of Bahia showed a great evolution in the building
construction sector, highlighting the sand extraction. With the growth of this
sector, the demand for sand extraction sites has been grown and allied to this the
number of sand crops. And consequently the environmental impacts caused by
this activity, among them land degradation. The present study aimed to evaluate
the sand extraction activities in the administrative regions of Cruz das Almas e
Santo Antonio de Jesus, to identify the main regions of sand crops, the
relationships between the sand quality and the pedagogical and geological
formations, and the impacts caused by this activity. The method used consisted
in field research, the use of satellite images, maps, for the characterization, the
application of "check lists" of environmental impacts and collection of material for
laboratory analysis. 35 sand mines have been identified (white, dirty and
washed), the results indicated that the washed sand had better quality compared
to the evaluated parameters. The greatest impacts were observed in the crops of

white sand and dirty sand according to the size of the extraction areas.

Keywords: Sand extraction, sedimentary basins, degradation, soil.



16

INTRODUCAO

A extracdo de insumos minerais ndo metalicos para construcdo civil tais
como a areia, cumpre um papel importante no desenvolvimento social e
econdmico das Regifes administrativas de Santo Antdnio de Jesus e Cruz das
Almas, contribuindo para geracdo de empregos e movimentando o mercado da
construcao civil.

Nos ultimos anos a demanda de construgbes tem se intensificado
gradativamente nessa regidao, em funcdo do crescimento das cidades e
investimentos do governo, aumentando o contingente populacional e a busca
pelo setor imobiliario. Paralelamente ao crescimento das cidades, esta a busca
por materiais para construcao civil, mais especificamente por areia. A areia para
construcéo civil ¢ denominada como agregado miudo e na forma natural provém
de arenitos inconsolidados, aluvides recentes e antigos, depdsitos residuais e
etc. (GONCALVES et al, 2008). Assim o0 numero de lavras aumenta nessas
regides, visto que a abundancia desse material € grande em todo o territorio e
nao existe problemas relacionados a sua escassez.

Todavia, apesar de ndo existirem problemas em relacdo a ocorréncia de
areia na regido € de grande preocupacdo os impactos ambientais inerentes a
atividade de mineragéo, em virtude da existéncia de muitas lavras clandestinas
e, associado a estas, a falta de planejamento quanto ao uso e implantacao de
projetos de recuperacdo das areas degradadas. Neste contexto, os impactos
ambientais positivos oriundos desta atividade estdo associados a movimentacao
da economia local e a geragcdo de renda. Do ponto de vista ambiental essa
atividade possui grande potencial para degradacao do ambiente, principalmente
dos solos, em funcdo dos processos envolvidos para exploragdo de uma lavra,
tais como a supresséao da vegetacédo, assoreamento de canais fluviais, alteracéo
geomorfolégica do relevo, compactacdo e principalmente a remocédo e

revolvimento dos solos.

Os fatos supracitados demonstram a importancia do registro das lavras de
extracdo de areia existentes nas Regifes administrativas de Santo Antdnio de
Jesus e Cruz das Almas, e de estudos que abordem sobre as caracteristicas

ambientais relacionada a essas areas na regido, deste modo, o objetivo do
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presente trabalho é realizar uma avaliacdo das atividades de extracdo de areia
nas regides administrativas de Cruz das Almas e Santo Antonio de Jesus, por
meio do levantamento das principais lavras de areia da regido; da identificacédo
da relacdo entra a quantidade/ qualidade da areia extraida e as formacoes
geoldgicas e pedoldgicas locais; a determinacéo dos impactos ocasionados pela
extracao de areia e a associagdo com o0s aspectos geoldgicos e pedologicos na
regiao.
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1.REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Aspectos da exploracéo de areia no Cenéario Brasileiro e Baiano

A extracdo mineral é um dos setores basicos da economia brasileira e
possui relacao estreita com o desenvolvimento e ocupacéo do territério nacional
desde o periodo da colonizacdo. Os avancos tecnolégicos e a modernizacao
agricola proporcionaram um aumento significativo da exploracéo dos recursos
minerais, contribuindo para interiorizacdo da economia no pais, uma vez que a
exploragcao de uma jazida mineral ocorre “ in situ ” 0 que acaba segundo Carvalho
et al.(2010) atraindo investimentos e recursos para regido, como transportes,
educacdo e saude, sendo importante fator na geracdo de emprego e renda.
Ainda segundo o Instituto Brasileiro de Mineracdo (IBRAM) em relacdo a

economia mineral

A Industria Mineral Brasileira registra ao longo da Gltima década
crescimento vigoroso gracas a fatores como as profundas
mudangas socioecondmicas e de infraestrutura que o Pais tem
vivenciado. Esse crescimento é impulsionado pelo processo de
urbanizacdo em paises emergentes com expressivas areas
territoriais, alta densidade demografica e alto PIB (Produto
Interno Bruto), como os BRICs (Brasil, Russia, india e China), os
guais, coincidentemente, sdo de grande importancia para a
mineragdo mundial (IBRAM, 2012).

Nesse contexto, nos Ultimos anos no Brasil a industria da construcao civil
teve um grande crescimento na economia e associado a isto, esta a exploracao
de minerais ndo-metalicos, dando destaque a extracdo de areia. Pode-se
associar o crescimento da induastria civil no pais a grande demanda na
construcdo de empreendimentos imobiliarios publicos e privados (destinados ao
uso residencial), obras governamentais (projetos como PAC - Programa de
Aceleracdo do Crescimento), eventos esportivos (Copa do Mundo 2014 e
Olimpiadas 2016 ) e também as melhorias nas condi¢des de financiamento

(crédito), o que indica que pessoas que antes ndo possuiam condi¢cbes de ter
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sua propria casa, na atualidade encontram maiores possibilidades de
financiamento para a compra ou construcdo do seu imovel.

Todos estes fatores citados acima contribuiram para o aumento na
demanda por areia para construcdo civil no pais, segundo dados do DNPM —
Departamento Nacional de Pesquisa Mineral (2014) o consumo aparente de
bens minerais, é definido a partir da soma dos valores de producdo com as
importagdes, deduzidas as exportagdes, assim constitui-se um dado estimado
sobre o que € consumido no pais. A Tabela 1 informa as principais estatisticas

de producéo e consumo aparente de areia para construcao civil no Brasil.

Tabela 1 - Producado e consumo aparente de areia no Brasil (2011-2013).

DISCRIMINACAO UNIDADE 2011 2012 2013
Produgdo Areia p/ construcdo (t) 346.772.000 368.957.000 377.247.785
Importagdo Bens primarios (t) - - -
Exportagdo Bens primarios (t) - - -
Consumo Areia p/ construcdo (t) 346.772.000 368.957.000 377.247.785
aparente
Areia fina (RS/t) 32,13 30,72 30,37
Prego médio Areia grossa (RS/t) 32,44 32,99 33,49
Areia média (RS/1) 32,19 31,24 32,21

Fonte: DNPM (2014).

E possivel perceber o crescente aumento tanto na produ¢do como no
consumo aparente de areia para construcao civil no Brasil, entre os anos de 2011
a 2013. Segundo o DNPM (2014) todas as unidades federativas do Brasil sdo
produtoras de areia, conforme os dados que sao obtidos através dos relatérios
anuais de lavras (RLAS).

Em relacéo as reservas desse mineral, em nivel mundial as mesmas sao
abundantes, visto que a areia na forma natural, advém de processos
intempéricos seguidos ou ndo de outros processos dos ciclos da rocha, como
eroséo, transporte e deposicao, que se estabelecem de maneira constante em
todo o planeta (DNPM, 2014). Desta maneira, a sua escassez soO ocorre local ou
regionalmente, em virtude da demanda alta, o que é tipico de grandes
aglomerados urbanos e metropoles. No entanto, em relagcédo ao aproveitamento
das reservas existentes, as restricbes ambientais a utilizacdo de varzeas e leitos

de rios para extracdo de areia criam varios problemas para as lavras em
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operacédo, em consequéncia disto, novas areas de extracdo estdo cada vez mais
distantes dos locais de consumo, assim encarecendo o preco final dos produtos
(DNPM, 20086).

O cenario baiano nos ultimos anos apresentou uma grande evolucdo no
setor da construcao civil, e como citado anteriormente, movido pelos mesmos
fatores percussores do “boom” da construgao civil a nivel nacional. Dentre estes
fatores, somente o Programa de Aceleragdo do Crescimento em sua segunda
etapa (PAC 2) fez o investimento de cerca de R$ 96 bilhdes (noventa e seis
bilhdes de reais) no periodo de 2010 a 2014 e ap6s 2014 (Quadro 1). Sendo de
grande valia ressaltar que a maioria destas obras estdo em andamento e muitas
delas ainda nem foram iniciadas. Desta maneira pode-se compreender que todo
esse investimento remete a um aumento no numero de construgbes e
consequentemente a grande demanda por recursos minerais para construcao
civil no estado.

Quadro 1- Investimentos do PAC 2 no Estado da Bahia

2011 a 2014 Pas 2014 2011 a 2014 Pas 2014
Eixo Exclusiva Exclusivo Regional Regional
(R% milhdes) (R$ milhdes) (RS milhoes)* (R% milhoes)*
Transportes 7.957,10 3.010,75 2.736,98 6,00
Energia 15.910,99 32.518,83 3.895,53 7.195,00
Cidade
Melhor 265425 4 975,70
Comunidade
Cidads 658,72 39,67
Minha Casa,
11.198,78 336,90
Minha Vida**
Agua e Luz
para Todos™ 3.850,96 745,89 48,91
TOTAL 42.230,80 41.627,74 6.681,42 7.201,00

* Empreendimentios gue abrangem mals de um estado_
** \Valores estimados para distribuigdo 20711 a 2014 e pds 2014

Fonte: Cartilha Estadual Bahia (2013).

by

Em relacdo a quantidade de areia produzida, o ultimo Anuario Mineral
Brasileiro do DNPM, evidencia os dados de quantidade e producéo
comercializada de minerais ndo-metalicos na Bahia referentes ao ano de 2010
(Tabela 1.1).
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Tabela 1.1 — Quantidade e valor da producé&o comercializada na Bahia.

CLASSE J SUBSTANCIA : BERUTA : BENEFICIADA WALOR
Quantidade | walor (R$) Cuanfidade | waler (RS) Total (RS
Hio-Metilicos 180370130 791852750 572822 540
Agua Minaral 1340403 10p L 125.281.414 126.291.414
Agatas, Calceddnia, ete.. 235 Kg 203,450 - 203.450
@ 14,502,413 1 120.357.124 120.357.124
Areiz Industrial 7.540 1 37.700 37.700
Arglas Comuns 483501 1 2 56E.5E3 173.006t 15.267.477 17.854.165
Argias Plasticas T3.252 1 60459 3E0.439
Arglas Refratarias 163.046 1 452 460 453.450
Barita 11120 1 Easod 1.774.104 T2 EEET  Easod 8384 TET 10,158,082
Bentonita e Argilas Descorantes - 572561 14.505.953 14.506.853
Calcario [Rochas) 5157 1 162.043 1.413.5041 23.311.059 23.974.507
Caulim 15.374 1 4E.715 37431 4533910 46ES.E2E
Diatomita 6.865 1 1375261 43511 7.506.012 8.565.273
Enxcire - 1E2522t 5 11.357.540 11.397.540
Feldspata 1857 1 145,547 145,647
Fosfato 3MEEI 1 P2OS E51.551 141,905t P2C5 14.501.347 15,382,698
Grafita - 11.237t Gl 14,314,054 14,514,064
Magnesita 247 1 T2AES 1.0E1.5321 172.277.384 172,340,614
Quartzito Industrial 7546 1 SR04 E5.104
Quartzito Omamental 3.384 me 401E.501 4,016.501
Quartzo 7415 ¢ 1.09E.015 1.085.015
Quartzo {Cristal} 1EQ 1 10,30 10.510
Rochas (Britadas) e Cascalho 95.413 1 1.117.683  10.515.455t 315.920.234 #18.037.576
Rochas Omamentais - Dutras 2483 1 E90.113 589113
Rochas Omamentais (Granits e afins) 100,583 1 21.733.368 21.733.236
Rochas Omamentais (Mamores e afins) 17.032 t 2252OTT 2252077
Sairo 153.343 1 E31.904 521.904
Salgema Ti02m 1 20.575.318 I0.ETS.21E
Talco 172 ¢ 3E.4FQ E3.3151 55.4E7.654 £5.506.123
Vemmiculita & Perlita - TEG T 47.006 47.036

Fonte: DNPM (2010).

Como pode ser observado na tabela, a quantidade de areia (14.602.403 t)

que é produzida anualmente, € a maior entre todos 0s outros minerais nao-

metalicos produzidos na Bahia, sendo este valor um indicativo da grande

demanda existente por esse material. Ainda nesse contexto, € preciso que se

compreenda que essa quantidade pode ser bem maior, em detrimento da

existéncia de um grande namero de lavras sem registro no orgéo fiscalizador.
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1.2 Desenvolvimento urbano e crescimento da construcéo civil: Regides

administrativas de Santo Anténio de Jesus e Cruz das Almas

Os municipios pertencentes a regido de Santo Antdnio de Jesus e Cruz das
Almas nos ultimos anos (2010 — 2014) receberam bastante investimentos, um
total de 87 (oitenta e sete) projetos de engenharia, envolvendo as areas de
habitacdo, construcdo de pracas, salde, quadras esportivas, saneamento,
energia, drenagem e distribuicdo de luz e agua, todos financiados pelo PAC I
(7° Balanco, PAC IlI). A Figura 1 ilustra a quantidade de projetos por municipio

nessa regiao.

Projetos por municipio
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Figura 1- Projetos de engenharia por municipio nas 42 e 312 Regi6es administrativas. Fonte: 7°
Balanco PAC 2, 2013.

Além de investimentos do PAC 2, essas cidades nos ultimos anos
receberam investimentos do Governo Federal em projetos de ampliagcdo e
interiorizacdo das Universidades (REUNI). Ainda no que concerne a
investimentos nessa regido, deve-se destacar a implantacdo do Estaleiro
Paraguacu em Maragogipe, que € considerado um dos maiores investimentos
privados da Bahia, com valores na ordem de R$ 2,6 bilhées (ODEBRECH, 2015).
Portanto, € notdrio que todos esses investimentos e o desenvolvimento urbano

das cidades contribuiram/contribuem para o crescimento da inddstria civil, o que
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por sua vez aumenta a demanda por agregados para construcéo, dentre eles

principalmente o consumo de areia.

1.3 EXPLORACAO E IMPACTOS AMBIENTAIS

1.3.1 Areia como agregado para construcao civil

Agregados para construcdo civil € o termo utilizado no Brasil
para identificar o segmento do setor mineral que produz matéria-
prima mineral para emprego na construcdo civil. Dentro dessa
denominacao estdo as substancias minerais areia, cascalho e
rocha britada que entram em misturas para produzir asfalto e
argamassa, ou sao utilizados in natura em base de pavimentos
(QUARESMA, 2009)

A areia recebe grande destaque dentre os agregados para construcao civil,
visto que a demanda pelo seu consumo é muito grande. Conforme respalda
QUARESMA (2009) em volume, o concreto € o segundo material mais
consumido pela humanidade, ficando atrds somente da agua. E dentre os
materiais constituintes do concreto, a brita representa 42%, a areia 40%, o
cimento 10%, a 4gua 7% e os aditivos quimicos 1%, por metro cubico. Logo,
pode-se perceber o quanto a areia € um elemento fundamental em qualquer
construcdo; ela é usada em varias partes, desde as fundacdes até as coberturas
passando pela estrutura, vedacdes e acabamentos. Para cada finalidade deve

ser escolhido um tipo, variando a pureza, a origem e a granulometria do material.

No que tange a classificacéao, a origem dos agregados pode ser dividida em
naturais, artificiais e reciclaveis. Segundo a NBR 9935 (2011) os agregados
naturais podem ser definidos como material pétreo e granular que podem ser
utilizados tal e qual encontrado na natureza, podendo ser submetido a lavagem,
classificacdo ou britagem. Ou seja, deste modo sdo os materiais encontrados

particularizados na natureza (cascalho, arenoso, areia e argila, dentre outros)



24

sendo somente submetidos a processos para atender a condicdo adequada para

seu emprego na construcgao civil.

Os agregados naturais podem ser divididos de acordo com a sua
composicdo granulométrica em agregados graudos e agregados miudos, com
base na classificacdo da NBR 7211 (2009). Sendo os agregados miudos de
acordo com a mesma, as areias naturais ou resultantes de britagem, cujos graos
passem pela peneira de 4,75 mm e fiquem retidos na peneira de 0,75 mm
(ABNT).

As caracteristicas eminentes ao grdo de areia sdo de total importancia
para o seu emprego na construcao civil. O tipo de formacéo da areia, ou seja, 0
material de origem seja este (metamorfico, sedimentar ou igneo) pode influenciar
em propriedades como a reatividade, resisténcia e dureza da construgéo
(DNPM,2009). A selecéo dos gréos (grossos a finos), o local de sedimentagao
(teor de sais, materiais finos e matéria organica), o tipo de transporte e a
distancia percorrida (duracdo) vao interferir na forma dos grédos de areia
(arredondamento, esfericidade e textura) e, consequentemente, no seu emprego

na construcao civil.

Desta maneira, € possivel perceber que todos 0s processos que
culminaram na formacdo da areia vao ser determinantes também para sua
escolha como agregado miudo. Uma vez que as diferentes caracteristicas
podem interferir na qualidade e trabalhabilidade da massa, concreto ou

argamassa que sao utilizados na construcdo (CRPM, 2008).

1.3.2 Caracteristicas da mineracao de areia

1.3.2.1 Locais de extracéao

A origem dos locais de ocorréncia da areia, decorre dos processos
geoldgicos ocorridos ao longo do tempo. Logo, a extracdo de areia pode ser
realizada em areas de sedimentos (cursos d’agua) ou em terra firme (ao longo
de horizontes superficiais do solo). Conforme respalda o DNPM (2009) a areia €
extraida em cursos d’agua, depodsitos naturais de arenitos inconsolidados,

aluvibes antigos ou recentes, depdsitos residuais e em locais de intemperismo
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de rochas ricas em quartzo, comuns nas zonas de chapada. Ainda segundo
Quaresma (2009) no Brasil 70% das areias sao produzidas em leito de rio e 30%
nas areas de varzeas.

Segundo Quaresma (2009) a extracdo de areia pode ocupar grande areas
quando feita fora dos cursos d’agua, pois normalmente o deposito sedimentar
ndo é espesso. Caracteristica essa que vai depender do tipo de solo e os
processos pedogenéticos eminentes a ele, ou auséncia deles. Entdo, ocorre que
como geralmente a demanda € grande, o local vai se expandindo rapidamente e
0s impactos visuais séo logos percebidos. Os métodos de extracdo de areia vao
variar em funcdo da sua forma de ocorréncia, além das caracteristicas

intrinsecas ao depdsito e a regido (Quadro 1.1).

Quadro 1.1- Formas de ocorréncia de areia e métodos de extracao.

FORMAS DE OCORRENCIA DA AREIA METODOS DE EXTRACAO

N3o coesa, leitos de rios atuais, planicies e Dragagem e/ou manual
terracos aluviais

Consolidadas, na forma de arenitos ou Desmonte mecanico e/ou
quartzitos, formando platés com escarpas manual

Fonte: DNPM (2009)

Conforme ilustra a figura os métodos mais utilizados sdo o desmonte
mecanico, a dragagem e o método manual. Pode-se observar que ambas as
formas de ocorréncia apresentam possibilidade de extragdo manual, iSso ocorre
em detrimento do tipo de empreendimento minerario, ou seja, em muitos casos
como o local onde h& ocorréncia ndo é uma propriedade particular e ndo € um
deposito com quantidades expressivas de areia, as populagdes vizinhas retiram
a areia conforme a sua necessidade, principalmente em leitos de rio e beira de
estrada.

No que concerne a cada um desses métodos, o0s mesmos podem ser
caracterizados da seguinte maneira: A dragagem consiste na utilizacado de
dragas que trabalham nos leitos dos rios, onde a lavra é preferencialmente

executada contracorrente. Sendo a grande vantagem desse meétodo, a
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realizacdo de varios processos de uma sé vez, a draga desmonta, carrega,
transporta e beneficia 0 material em uma Unica operacdo (QUARESMA, 2009).

O desmonte mecénico consiste na escava¢cdo mecanica direta do minério,
com auxilio de maquinas escavadoras e carregamento em caminhdes
basculantes que fazem o transporte do material (QUARESMA, 2009). Sendo
este recomendado para locais secos e com boa sustentagéo para equipamentos
pesados.

A extracdo manual, consiste na utilizacdo de ferramentas tais como pas e
enxadas, que auxiliam na retirada do material. Neste caso € comum a utilizacao

de animais que auxiliam no transporte, principalmente, da areia do leito do rio.

1.3.3 Impactos da mineragao no ambiente

Entende-se por mineragcdo o0 processo e/ou atividades industriais cujo
objetivo € a extracdo de substancias minerais. Esta atividade possui uma
importancia significativa para a sociedade, pois nenhuma civilizacdo pode se
desenvolver sem uso dos bens minerais, principalmente, quando se pensa em
qualidade de vida, uma vez que as necessidades basicas do ser humano sao
alimentacdo, moradia e vestuéario, e sdo atendidas essencialmente por esses
recursos (TOBIAS apud BRANDT, 1998).

Segundo Annibelli (2009), € notdrio que a atividade de mineracéo, em geral,
independente da substadncia mineirada, gera impactos, tanto de ordem
ambiental, quanto social e econdmico. Segundo CONAMA (1986) o impacto
ambiental é qualquer alteracdo no sistema fisico, quimico, biolégico do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas, que direta ou indiretamente afetam a saude, seguranca e o
bem-estar da populacao; atividades sociais e econémicas; a biota; as condicdes
estéticas do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais.

Desta maneira pode-se perceber que o impacto ambiental refere-se aos
efeitos da agdo humana sobre o ambiente. Nesse contexto a extragao de areia
€ caracterizada por uma atividade impactante, sendo valido destacar que o0s
impactos gerados por esta atividade sdo negativos e positivos, todavia 0s

impactos negativos acabam sendo bem mais abrangentes.
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Os principais impactos socioeconémicos positivos oriundos da extracéo de
areia sao na maioria dos casos, a geracdo de empregos diretos e indiretos, a
geracéao de renda e o aquecimento da economia local. Em relagéo aos impactos
ambientais a literatura é vasta e relata diversos impactos ocasionados por esta
atividade, tais como a remocdo da camada fértii do solo e da vegetacéo,
destruicdo da fauna e flora, poluicdo da agua e dos solos pelo uso inadequado
de combustiveis fosseis, alteracdo da estrutura e compactacdo do solo,
diminuicao da aeracéo, perda de matéria organica e consequente diminuicao da
fertilidade do solo, extincdo e escassez de fontes de jazidas, infiltracdo e
consequente formacdes de lagos artificiais, eroséo, depreciacdo da qualidade do
ar, reconfiguracdo das superficies topogréficas, aumento da turbidez da agua e
danos a microbiota do solo, aumento de ruidos e propagacdes de vibracées no
solo, entre outros (REIS et al. , 2006; TOBIAS et al. , 2010; ROTH e GARCIAS,
2009).

A atividade de extracdo de areia tem proporcionado aumento significativo de
terras degradadas, pois a atividade é exercida com falta de conhecimento de
praticas conservacionistas e a auséncia de planejamento sdo fatores que
contribuem para esse cenario, causando desequilibrio no ecossistema
(KOPEZINSKI, 2000).

Segundo a Constituicdo Federal (1981) a alteracdo adversa das
caracteristicas do meio ambiente e qualquer modificacdo nédo favoravel ao
mesmo passam a ser consideradas degradacdo. A atividade antrépica, ao
modificar o meio ambiente € consumidora dos estoques naturais, 0 que, em
bases insustentaveis, traz como consequéncia a degradacdo dos sistemas
fisico-bioldgico e social (PHILLIPI, 2005). Desta maneira, tratando-se do solo um
recurso natural, sua degradacéo consiste na alteracéo de suas caracteristicas e
funcionamento natural dentro de um ecossistema.

Para que se inicie a exploragdo de areia em uma determinada &rea, toda a
vegetacao é retirada, bem como a camada fértil do solo, o que ocorre nas areas
utilizadas para o beneficiamento da areia. A remocéo da vegetacao contribui
para aumento dos processos erosivos, causando o0 esgotamento e
desaparecimento das camadas superficiais do solo, a degeneragao dos

ecossistemas produtivos. A remoc¢ao das camadas arenosas do solo, expdem
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camadas argilosas cimentadas ou endurecidas, impossibilitando a utilizacdo do
solo para fins de suporte a vegetagéo, diminuindo ou impedindo a infiltragédo de
agua, aumentando o escoamento e agravando 0S processos erosivos, além de
dificultar o processo de recuperacao da area apos a exploracdo mineral.
Segundo Brady (1989), a remocao da vegetacdo acelera a erosdo e as
perdas por escoamento, ocasionando redugao da produtividade do solo, portanto
a vegetacdo € muito importante para conservacao e qualidade do solo.
Segundo Reinert (1998), a recuperacao de um solo degradado requer um
melhoramento da sua qualidade para adquirir novamente as condicdes originais.
No entanto, o melhoramento de um solo degradado significa garantir sua
funcionalidade, e n&o necessariamente requer a recuperacdo das suas
caracteristicas originais, mas necessita da manutencdo e planejamento das
acOes desenvolvidas, a fim de viabilizar o seu funcionamento normal no

ecossistema.

1.4 ASPECTOS GEOLOGICOS E PEDOLOGICOS DE LAVRAS DE AREIAS
POTENCIAIS

O local de ocorréncia das lavras de areia estd comumente associado a
diferentes tipos de formacbes geoldgicas em consequéncia da atuacdo de
fatores externos e internos do relevo associado também a diferentes tipos de
solo, desta maneira podendo estar localizadas sobre trés tipos de formacdes
distintas: os sedimentos ou rochas sedimentares pouco coesas, as rochas igneo-
metamoérficas quartzosas intemperizadas e 0s solos que apresentam textura

arenosa.

1.4.1 Sedimentos e Rochas sedimentares

1.4.1.1 Intemperismo, diagénese e tipos de rochas sedimentares

Os processos que culminam na formacdo dos sedimentos e rochas

sedimentares, sdo resultantes da interdependéncia dinamica entre 0os agentes

internos e externos do relevo, que atuam continuamente para manutencédo da
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atual configuracao da superficie terrestre. Nesse contexto, temos como ponto de
partida o processo de intemperismo, que pode ser definido como conjunto de
modificacbes de ordem fisica (desagregacdo mecénica-termal) e quimica
(reacBes quimicas) que as rochas sofrem ao aflorar na superficie da Terra ao
interagir com a atmosfera, hidrosfera e biosfera (TEIXEIRA et al., 2008).

Os processos intempéricos possuem maior ou menor atuacdo sobre a
crosta terrestre, variando de acordo com algumas caracteristicas, tais como; a
prépria composicdo quimica da rocha, que apresenta resisténcia a abrasao,
pressdo e compressao; a topografia, que fornece gravidade, podendo também
por vezes alterar condi¢cdes de microclima de uma determinada area; o proprio
clima que é resultante das variacdes de temperatura, umidade, regime de ventos,
evaporacao, insolacao e latitude; e o tempo geoldgico, que € um relevante fator
gue a natureza dispde, para realizacao de seu constante modelamento da crosta
terrestre ( CAPUTO, 1990). E possivel concluir desta maneira, que a atuagio
desses processos, desagrega e decompde a rocha matriz, formando fracdes
grosseiras e mais finas, considerados como produtos do intemperismo, sujeitos
posteriormente ao ciclo dos processos supérgenos (erosdo, transporte e
sedimentacao). O principal agente da eroséo € a gravidade, que € responsavel
pelo transporte das particulas nas encostas e também através da agua ou gelo
gue atuam na conducao desse material (CAPUTO, 1990). O poder de selecéo
do agente transportador se inicia, quando o mesmo perde energia para
transportar determinado tamanho de grdo, sendo deste modo forcado a
deposita-lo. E importante ressaltar que o transporte, influéncia na forma das
particulas;

Enquanto as correntes de vento ou 4gua estao transportando as
particulas, o intemperismo fisico continua. Seus processos
afetam as particulas de dois jeitos: reduzindo o tamanho delas e
arredondando os fragmentos originalmente angulosos. A medida
gue vao sendo transportadas as particulas tombam-se ou
chocam-se umas com as outras ou friccionam-se contra o
substrato rochoso. Os seixos ou graos maiores que colidem
energeticamente podem quebrar-se em dois ou mais pedacos
menores. A abrasdo causada pelo substrato rochoso associada
aos impactos entre os graos, também arredonda as particulas,
desgastando e suavizando as arestas e pontas (PRESS et
al.,2006).
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Além do tipo de transporte, outro fator de grande influéncia em relagéo a
forma das particulas é a distancia, pois é possivel compreender que quanto
maior a distancia percorrida pelas particulas, maior é o tempo em que as

mesmas estardo sujeitas a colisdo ou atrito uma com as outras (Figura 1.1).

Distancia do transporte
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Figura 1.1 — Distancia do transporte e forma do grao. Fonte: PRESS, 2006.

Assim, os fragmentos da rocha vao sendo transportados pelos variados
tipos de agentes erosivos (agua pluviais, fluviais, ventos, gravidade, substancias
dissolvidas e precipitadas no mar e oceanos) que ao perder a energia, sdo
depositados e acumulados nas regides de topografia mais baixa, como bacias,
vales e depressdes, onde formam os sedimentos (CHIOSSI, 1975).

Segundo Teixeira et al. (2008) sedimento pode ser conceituado como tudo
que se deposita, com transporte prévio quimico ou mecanico, fora ou dentro da
bacia, por vias fisicas, quimicas, bioldgicas ou bioquimicas. Ele é classificado
como aldctone, o que significa que veio de lugar diferente daquele onde se
deposita, ou seja, sofreu transporte mecanico, ou autéctone, indicando que se
formou exatamente onde se encontra (in situ) possuindo origem quimica ou
bioldgica.

Apés a sua deposicédo, os sedimentos passam por diversas transformagdes
em detrimento das novas condi¢des de ambiente, onde ocorrem mudancas das
caracteristicas fisicas, tais como pressdo e temperatura, € guimicas, como

variacdo do pH e pressdo da agua, todas num processo denominado como



31

diagénese (TEIXEIRA et al.,2008). Os sedimentos recém-formados, né&o
possuem coesao, porém com o passar do tempo novas camadas de sedimento
vao se acumulando sobre as camadas antigas, deste modo criando espessas
formacdes de sedimentos que atingem milhares de metros de espessura. O
efeito do peso das camadas sobrejacentes, acaba expulsando a agua dos poros
e intersticios dos sedimentos fazendo com que os mais antigos sofram litificac&o,
se transformando em rochas sedimentares (CAPUTO,1990). A diagénese é
caracterizada por um conjunto de processos, dentre os quais deve-se destacar:

compactacéao, dissolucdo, cimentacao e recristalizacao.

A compactacao é o resultado do efeito de dissolu¢do de minerais
sob pressdo, podendo-se observar o efeito da mudanca no
empacotamento entre os grédos e o efeito de quebra ou
deformacéo de grdos individuais. A cimentagdo € a precipitacao
guimica de minerais a partir dos ions em solugdo na agua
intersticial, originando coesao ao material disperso. A dissolugéo
pode ocorrer sem ou com efeito significativo da pressdo de
soterramento devido a acdo da percolagédo de solugdes apos a
deposicdo e afeta a morfologia do contato entre grdos. E a
recristalizagdo é modificagdo da mineralogia e textura cristalina
de componentes sedimentares pela acdo de solugdes
intersticiais em condi¢cfes de soterramento (RIBEIRO,2008).

Os processos digenéticos produzem mudancas na composicdo e na
estrutura dos sedimentos, transformando os mesmos em diferentes tipos de
rochas sedimentares. As rochas sedimentares possuem variagdes em relacéo
a cor, textura e composicao, e a presenca de camadas ou estratificacées é uma
feicBo comum entre esses tipos de rochas. As estratificacdes sdo originadas por
camadas paralelas de diferentes tamanhos de grédos ou composi¢cdo, que
indicam sucessivas superficies deposicionais (PRESS et al., 2006), também
compreendidas como superficies de separacédo fisica, que indicam deposicdo
segregativa no tempo e, ou no espacgo, delimitando dois ou mais estratos
vizinhos (TEXEIRA et al., 2008).

No que concerne a classificacédo, as rochas sedimentares sao divididas em
clasticas, quimicas. As rochas sedimentares clasticas constituem a maior parte
da massa total de rochas sedimentares da crosta terrestre. Sedimentos e rochas

sedimentares clasticas sao classificadas pelo tamanho dos grédos (Quadro 1.2).
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Quadro 1.2 - Classificacdo dos sedimentos clasticos.

e B A R A A Y T e T A A W T e A e T IV N NN i NS £ S VA e s £ B £ PR AT S A S W P A |

Tamanho da particula Sedimento Rocha :‘
| GROSSO CASCALHO :

Maior que 256 mm Matacio

256-64 mm Calhau Conglomcrado

64-2 mm Seixo

MEDIO

2-0,062 mm AREIA Arenito

FINO LAMA

0,062-0,0039 mm Silte Siltito

Menor que 0.0039 mm Argila Lamito (fratura em bloco)
Folhelho (quebra ao longo do acamamento)|
Argilito

Fonte: PRESS et al. (2006).

Os conglomerados sdo formados por sedimentos de natureza diversa,
composto por particulas mais grossas, com diametro maior que 2 milimetros.
Justamente por este fator, a partir de seu tamanho é possivel saber a velocidade
do transporte e informacfes sobre sua area-fonte. Os seixos, calhaus e
matacBes, durante o transporte ficam arredondados facilmente, devido a
abrasdo do transporte na agua ou no solo (PRESS et al.,2006).

As areias sao particulas de tamanho médio, com diametro de 0,062 a 2
milimetros, subdivididas em fina, média e grossa. A forma dos graos de areia
pode ser um indicativo da sua origem, iSSo ocorre porque 0s graos de areia
acabam sendo arredondados durante o transporte, portanto, a presenca de
graos mais angulosos, indica que os mesmos percorreram distancias pequenas.
O litificado das areias sdo 0s arenitos, que possuem Ccomo componente
predominante o quartzo (quartzarenitos), em detrimento de sua resisténcia e
estabilidade. Quando outros componentes entram na composi¢céo dos arenitos
em quantidades significativas, o0s mesmos passam a ser denominados como
grauvacas ou arenitos sujos, e neste caso podem conter em sua composi¢cao

feldspatos, argilas e fragmentos de rochas. As estratificacdes presentes no
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arenito sdo causadas principalmente pela mudanca de cor (cinza, amarela ou
vermelha) e granulometria (PERONI,2003).

1.4.1.2 Coberturas Sedimentares do Terciario e Quaternario no Recéncavo

As bacias sedimentares sdo regifes que durante determinado periodo,
sofrem uma lenta subsidéncia, gerando uma depressao que € preenchida por
sedimentos. Como essas bacias afundam lentamente, novos sedimentos
sobrepdem os antigos, que desta forma acabam ficando protegidos dos agentes
externos do relevo e por este motivo, preservados, formando rochas com
caracteristicas peculiares, de diferentes idades, que revelam a histéria geoldgica
da regido (ALMEIDA,2003).

Durante a implantacdo da Depressdo Afro-Brasileira
(Paleozobico-Tridssico) Brasil e Africa faziam parte de um
supercontinente — Pangea. No Tridssico esse supercontinente
comecou a se dispersar, formando, do Jurassico em diante, uma
calha que comecou a separa o Brasil e a Africa. Os efeitos desta
separacao levaram a abertura de um rifte a norte de Salvador
gue constitui as bacias do Reconcavo e Tucano (CARVALHO et
al., 2010).

s

A Bacia do Recbncavo é portanto, oriunda do processo de deriva
continental, e o seu preenchimento, basicamente, se deu em trés fases: pré-rifte,
sin-rifte e pos-rifte. As rochas da fase pré-rifte, depositaram-se antes da
separacao dos continentes e na atualidade afloram na borda ocidental do rifte e

fazem parte do Grupo Brotas (Figura 1.2)
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Sedimentos Pré-Rifte
(em superficie)

Figural.2 — Ocorréncia das rochas sedimentares na fase pré-rifte. Fonte: Carvalho et al.,2010.

Nessa fase, essas rochas sedimentares foram depositadas em ambientes
continentais, como os leques aluviais e os sistemas fluviais edlicos. Na fase sin-
rifte, a Bacia do Recbncavo foi preenchida por sistemas progradacionais, o
primeiro de norte a sul, fluviodeltaico, passando a folhelhos prodeltaicos, e o
segundo, de leste a oeste, com flangomerados com conglomerados proximais
(REIS, 2008) e turbiditos mediais a distais (CARVALHO et al. 2010 apud
MAGNAVITA et al.,1998). Posteriormente, o rifteamento cessou (fase pés-rifte),
a deposicéo havia sido abortada com o final da fase sin-rifte.

A Bacia Sedimentar do Recbéncavo, situa-se no estado da Bahia, nordeste
brasileiro (Figura 1.3). Compreende cerca de 24,4% do sistema integrado de
riftes do Recbncavo-Tucano-Jatoba, ocupando uma area equivalente a 11.500
km? (SILVA, 2013). E constituida por uma grande quantidade de rochas
sedimentares do tipo areno-argilosas, que foram depositadas em ambiente
continental, numa faixa sentido N-S com cerca de 60km de largura, limitada por
falhamentos longitudinais; a Leste falha de Salvador e a Oeste a falha de

Maragogipe.
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Figura 1.3- Localizagdo da Bacia sedimentar do Recéncavo. Fonte: Silva, 2006.

Segundo Gongalves (2008) o gradativo afundamento desta bacia, permitiu
0 acumulo de sedimentos com espessura de mais de 1000m,
predominantemente flavio lacustres, durante 60 milhdes de anos, nos periodos
Jurdssico e Cretaceo. O autor ressalta que a mesma se estende
transversalmente de Amélia Rodrigues a Salvador, alongando-se para o sul pelo
mar, e para o norte mais 200 km. Apresenta um perfil assimétrico, sendo bem
mais profunda na borda oriental onde houve acimulo de maior espessura.

As rochas sedimentares da Bacia do Recdncavo, sdo divididas em
formacdes ou grupo de formagdes, com base em caracteristicas tais como idade,
natureza e ambientes de sedimentacdo. Dentre os quais deve-se destacar o
Grupo Brotas, o Grupo Santo Amaro, o Grupo llhas e a formacdo Marizal.
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O Grupo Brotas abrange as Formac0fes Alianca e Sergi, aflora ao longo de
toda borda ocidental da Bacia, constituido por pelitos associados com arenitos e
conglomerados (GONCALVES, 2008). A Formacéo Alianca foi depositada sobre
sistemas flavio lacustres de clima arido, abrangendo o membro Boipeba
representado por arenitos arcéseos avermelhados, granulometria fina a média e
estratificacbes cruzadas e o membro Capianga € constituido por folhelhos
avermelhados (NASCIMENTO,2012). A Formacdo Sergi depositada
concordamente sobre a Formacdo Alianca, compreende arenitos finos a
conglomeraticos, depositados por sistemas fluviais com  posterior
retrabalhamento edlico, com coloracdo cinza-esverdeada e avermelhada, e
intercalagbes de folhelhos vermelhos a cinza- esverdeado (NASCIMENTO,
2012).

O Grupo Santo Amaro abrange as Formacdes Itaparica e Candeias, que
apresentam o predominio de rochas argilosas (folhelhos verdes e cinzas) com
arenitos subordinados (GONCALVES,2008). A Formacdo Itaparica esta
depositada sobre a Formacéo Sergi, ela é constituida por folhelho marrom a
cinza-oliva de origem lacustre e siltitos com raras intercalacdes de arenitos finos.
Portanto, sendo formada em ambientes lacustres com pequenas incursées
fluviais (GONCALVES, 2008). A Formacao Candeias abrange os membros Maua
e Gomo, caracteriza-se por folhelhos cinza-escuros, fisseis de particdo acicular
ricos em matéria organica. O membro Gomo € constituido também pelos
folhelhos cinza-esverdeados, intercalados a biocalcarenitos, calcilutitos e
arenitos turbiditos, inseridos no sistema lacustre de lago profundo (FUEZI, 2010).

O Grupo llhas é composto pelas formac¢des Marfim e Pojuca, constituido
por arenitos, siltitos, folhelhos e ocasionais carbonatos (NASCIMENTO, 2012).
J4 na fase pos-rifte, sob condi¢cbes de subsidéncia termal, foi originada a
Formacédo Marizal que € composta por conglomerados, arenitos, folhelhos e
calcarios relacionados a sistemas aluviais (NASCIMENTO, 2012).

O Grupo Barreiras (Paleogeno) é constituido por depdsitos de arenitos com
granulometria grossa e estratificagdo cruzada, associados a leques aluviais
motivados por um basculamento regional da plataforma sul-americana para
leste, durante o Plioceno (NASCIMENTO, 2012). Os sedimentos do Grupo

Barreiras capeiam parcialmente a bacia, estendendo-se por suas margens,
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representados por tabuleiros com relevo plano e vales amplos que terminam em
escarpas abruptas (CARVALHO et al.,2010). E composto por sedimentos no ou
pouco consolidados, apresentando duas unidades sedimentares de ambientes
deposicionais distintos. A base, com sedimentos de origem flavio-lacustre,
composta por areias finas a grossas e argilas variegadas. Ja o topo, composto
por depdsitos de fluxo de detritos, e um arenito grosso a conglomeratico com
matriz caulinitica e com baixo selecionamento. Essas unidades sédo separadas
por uma discordancia erosiva e podem se apresentar macicas ou com
estratificacdes cruzadas, acanalada e planar, e laminacéo plano-paralela (VILAS
BOAS et al., 2001).

Em relagéo aos sedimentos do Quaternario Cenozoico, 0s mesmos estédo
compreendidos dentro dos dominios dos depdsitos sedimentares, pouco ou ndo
consolidados, representados pela regido geomorfolégica das planicies
litordneas, que englobam os modelados de origem flavio-marinha, coluvial e
edlica. Portanto compreendendo as etapas de evolucdo do litoral e
principalmente dos cursos inferiores dos rios, sendo formado por materiais

arenosos, argilosos ou cascalheiros (ALMEIDA JR, et al. 2013).
1.4.2 Areia como constituinte do solo

As particulas minerais do solo podem ser classificadas de acordo com o
seu diametro em areia, silte ou argila, essa classificacéo vai determinar o tipo de
textura e caracteristicas do solo. Essas particulas apresentam grande variacao
de tamanho, desde fragmentos de rochas até particulas coloidais, e sdo
constituidas de minerais mais resistentes como o0 quartzo, e de minerais
resultantes da transformacéao radical de outros minerais como, por exemplo, a
caulinita, a montmorilonita e os oxidos de ferro (MEDINA, 1972).

Segundo a Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS), as particulas
de areia apresentam um diametro de 0,05 mm a 2 mm, elas séo classificadas
como as fracbes mais grosseiras de um solo, sendo que as mesmas sao
subdivididas em cinco categorias; areia muito grossa (AMG), areia grossa (AG),
areia média (AM), areia fina (AF) e areia muito fina (AMF).

Particulas arenosas podem ser compostas de fragmentos de rochas

contendo uma grande variedade de minerais, mas em suma maioria os gréos de
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areia sdo compostos por quartzo (SiOz) (BRADY,2008). Segundo Amaro Filho
(2008) a fracdo de areia contém muitos minerais primarios que possuem
consideravel importancia tanto do ponto de vista da intemperizagéo e formacgéao
dos solos, quanto do comportamento quimico dos mesmos, uma vez que alguns
minerais primarios possuem influéncia direta na natureza mineraldgica dos
argilominerais no processo de intemperismo.

Em detrimento da pequena area de superficie exposta, as influéncias da
areia nas propriedades fisicas do solo associadas com fenémenos de superficie
sdo bastante limitadas, apresentando baixa capacidade de retencdo de agua e
nutrientes. Nos solos arenosos, as fragcdes de areia permanecem de forma
individualizada, ndo formando agregados e apresentam estrutura fraca com
pequena estabilidade. Segundo Bertoni e Lombardi (2008) os solos arenosos
possuem menor porcentagem de porosidade e uma aeracdo constante, tém
maior quantidade de macroporos e, portanto, elevada permeabilidade com baixa
capacidade de retencao de agua, enquanto que, nos solos argilosos geralmente
ocorre um equilibrio entre a distribuicAo de macro e microporos. Além disso
possuem pequena reserva mineral que esta associada a baixa capacidade de
troca de céations (CTC) e a maior parte da CTC esta ligada a matéria organica
que também é baixa.

Deste modo, por conta dessas caracteristicas estes solos possuem baixo
potencial para producao agricola e por este motivo sdo comumente utilizados
para atividades marginais como a exploracdo de areia, devido ao seu grande

potencial para emprego na construgao civil.

1.4.3 Solos com potencial para producéo de areia

Pode-se presumir que os variados tipos de solos existentes, sao
provenientes de diferentes processos de formacdo, sendo de modo geral
resultantes dos processos intempéricos da escala do macro ao microclima,
apresentando caracteristicas peculiares a determinados tipos de relevo e
material de origem, dentre outros aspectos. O processo de formacao dos solos,
a pedogénese, ocorre quando as modificacdes causadas na rocha pelo

intemperismo, além de serem quimicas e mineraldgicas, tornam-se sobretudo
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estruturais, com reorganizacao e transferéncia dos minerais formadores do solo
entre os niveis superiores do manto de alteracédo (TEXEIRA, 2008).
Correlacionados a atuacao dos fatores externos, existem processos gerais
e especificos para formacéo de cada tipo de solo. E importante ressaltar que
dentre estes processos alguns sdo fundamentais para formacdo de solos ou
camadas de solos arenosos. Processos pedogenéticos gerais tais como adi¢ao
e translocacao e especificos tais como: podzolizagéo, eluviacdo, cumulizacéo e
argiluviacdo, que contribuem para formacao de solos utilizados como fonte de
extracdo de areia para construcéo civil, tais como : Espodossolos, Planossolos,

e Neossolos.

1.4.3.1 Espodossolos

Os Espodossolos séo solos formados pelo processo de podzolizacao, que
consiste na translocacdo de materiais de um horizonte E (eluvial) para outros
horizontes subjacentes (iluviais). No Sistema Brasileiro de Classificagédo de
Solos —-SiBCS (EMBRAPA, 2013) os Espodossolos séo solos constituidos por
material mineral que apresentam horizonte B espdodico (Bh, Bhs ou Bs) abaixo
de quaisquer horizontes A ou E ou horizonte histico com menos de 40 cm de
espessura. Os horizontes espédicos sao formados pelo acimulo de compostos
amorfos de aluminio e ferro iluviados associados a materiais orgéanicos.
Normalmente, a sequéncia de horizontes dos Espodossolos € A, E, Bh/Bhs/Bs e
C, sendo os horizontes facilmente diferenciados entre si. Os horizontes B
espldicos podem se apresentar cimentados por matéria organica e aluminio
com ou sem ferro onde os horizontes espddicos sdo denominados “ortsteins”
(EMBRAPA, 2013)

Em geral esses solos sao profundos, acidos (acumulo relativo de silicio na
superficie) e apresentam baixa fertilidade natural, conforme respalda Oliveira et
al. (1992) sua fertilidade quimica é refletida na soma de cétions trocaveis e
raramente atinge niveis superiores a 1 cmol/dm 3, sendo caracterizados como
solos distréficos ou alicos. Eles apresentam uma textura arenosa ao longo de
todo perfil, que é originada pelo material de origem, tais como quartzitos, arenitos
ou sedimentos quartzosos, oriundos de sedimentos flivio-marinhos datados do

Quaternério (OLIVEIRA, 2007).
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No mundo a existéncia dos Espodossolos esté atribuida a regides de clima
frio e imido, no Brasil a sua ocorréncia esta associada a ambientes costeiros,
ou seja nas baixadas litoraneas (restingas) ao longo da costa leste (Bahia,
Sergipe e Alagoas), nas baixadas arenosas do Rio Grande do Sul e de forma
menos expressiva nos Tabuleiros Costeiros do grupo Barreiras (OLIVEIRA, et
al.,1992), ocorrem também em areas mais extensas e expressivas no extremo
noroeste do Amazonas e Centro-Sul de Roraima (EMBRAPA, 1981).

Pode-se compreender que os Espodossolos séo tipicos de areas onde a
taxa de infiltracdo € maior do que a de evaporacdo, o que influéncia na
translocacdo do material dos horizontes superficiais. Todo material € lixiviado e
0s graos de quartzo por serem mais resistentes permanecem nos horizontes
superficiais, o que denota essa caracteristica arenosa desses solos. Alguns
espodossolos apresentam o horizonte E (eluviagdo) com grandes espessuras e
estes tipos de solos séo bastante utilizados para extracdo de areia.

1.4.3.2 Planossolos

Os Planossolos também sdo formados pelo processo de podzolizacao,
porém estes solos sofrem uma mudanca abrupta de textura do horizonte A para
o B devido a eluviacéo das argilas. Esse processo de desargilizacdo (perda de

argilas) € o que atribui a textura arenosa aos horizontes A e E deste solo.

Segundo a Embrapa (2006) sdo como grupamento de solos minerais com
horizonte B planico, subjacente a qualquer tipo de horizonte A, podendo ou n&o
apresentar horizonte E (albico ou ndo). Os Planossolos séo caracterizados como
solos minerais imperfeitamente drenados, com horizonte superficial de textura
mais leve e o horizonte B adensado com grande quantidade de argila. Esse
elevado teor de argila no B planico, associado ao teor de argila disperso, sado
responsaveis pela ma infiltracdo de agua, formando nos periodos chuvosos um
lencol de &gua suspenso, desenvolvendo os ciclos de umedecimento e
secagem, o que pode atribuir a este solo a formacé&o de plintitas e cor acizentada
ao horizonte Bt (FERREIRA, 2011).

De acordo com IBGE (2007) no Brasil os Planossolos ocorrem

principalmente na regido Nordeste (norte da Bahia até o Ceara), onde sao
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predominantemente natricos ou haplicos solddicos. No que tange ao relevo, sédo
solos tipicos de relevo plano ou suave ondulado, o qual aliado a estrutura
compactada do horizonte B planico, acabam favorecendo excesso de agua nos
periodos de alto indice pluviométrico, sob condi¢des de clima imido e nas areas
de baixadas, varzeas e depressOes estes solos se tornam hidromorficos
(EMBRAPA, 2006).

1.4.3.3 Neossolos

Séao solos pedogeneticamente pouco desenvolvidos (solos jovens), que
apresentam caracteristicas mineraldgicas relativamente proximas as do material
de origem. S&o constituidos por material mineral ou organico pouco espesso,
que ndo apresentam alteracGes significativas, em detrimento da pequena
atuacao dos processos pedogenéticos, que podem ocorrer em razao do préprio
material de origem apresentar caracteristicas como resisténcia ou composicao
quimica, ou influéncia dos fatores externos do relevo, que podem limitar a
evolucao desse solo (EMBRAPA, 2006).

De acordo com Freitas (2013) o critério de classificacdo, nesta classe de
solo, € a insuficiéncia de atributos diagnodsticos que caracterizem sua
pedogénese, como pouca diferenciacdo entre horizontes, com o horizonte “A”
sucedido pelo horizonte “C” ou “R”, desta maneira os Neossolos podem ser
classificados em diversos tipos dentre os quais em Quartzarénicos e Litélicos.

Os Neossolos Quartzarénicos se caracterizam pela auséncia de contato
litico nos primeiros 50 cm de profundidade, sequéncia de horizontes “A - C”,
textura areia ou areia franca em todos os horizontes, fracdo areia grossa e areia
fina com 95% ou mais de quartzo e auséncia de minerais primarios alteraveis
(FREITAS,2013).

1.4.4 Influéncia do material geoldgico e pedoldgico na qualidade da areia

Compreende-se que os diferentes tipos de rochas e solos influenciam nas
caracteristicas das areias utilizadas na construcgdo civil. Isso é evidente visto que
rochas diferentes possuem resisténcias e caracteristicas mineraldgicas

peculiares o que inter-relacionado a fatores externos (clima, tipo de transporte)
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e processos pedogenéticos vai atribuir diferentes caracteristicas ao grao de
areia.

Nesse sentido, € importante ressaltar que a literatura dispde de poucos
materiais ou quase nenhum, que abordem essa relacao (geologia\impactos), os
materiais existentes sdo oriundos da construcdo civil que abordam sobre a
qualidade do concreto e findados nisso explanam sobre algumas caracteristicas
da formacgdo geoldgica e pedoldgica que proporcionam melhor qualidade para
argamassa ou concreto. Mas nem sempre da mesma maneira, ou seja, 0 que €
de qualidade e proporciona melhor trabalhabilidade para o concreto por vezes ja
pode atuar de maneira diferente na argamassa e assim sucessivamente, nao
sendo isto também uma regra.

Nesse contexto, uma areia para a construcdo civil deve apresentar uma
granulometria, forma (natureza dos grdos) e composicdo mineraldgica
adequada. A cor da areia é utilizada como critério de avaliacdo da sua pureza.
Deste modo é possivel ressaltar que areias com coloracbes amareladas ou
avermelhadas, indicam presenca de saibro e argila. Coloracédo castanha pode
indicar presenca de feldspatos alterados, ou entdo quartzos escuros. Cores
acinzentadas indicam presenca de argila, e o brilho na areia pode indicar
presenca de biotita, muscovita, ilmenita ou pirita. (ALMEIDA E LUZ, 2009).

A presenca de argila e siltes compdem a fragdo denominada pulverulenta,
a presenca dos materiais pulvurulentos em grande quantidade, acaba sendo
indicativo de ma qualidade para construcéo civil (PETRUCCI e PAULON, 1995).
Segundo o DNPM (2009) os agregados compostos por arenitos ferruginosos,
apresentam baixa resisténcia mecénica, sendo estas rochas formadas por
quartzo com matriz argilosa ou siltosa, geralmente aglomerados por silica
amorfa, 6xidos de ferro ou carbonatos.

A presenca de matéria organica sempre € prejudicial a pega e
endurecimento das argamassas e concretos (PETRUCCI e PAULON, 1995).

No que concerne a forma e a textura do grdo, as particulas lisas e
arredondadas requerem menos agua na pasta do cimento, para producdo de
misturas trabalhaveis, do que as particulas rugosas, angulosas e alongadas
(MEHTA e MONTEIRO, 1994). J& em relacdo a aderéncia do cimento e do

betume, as particulas rugosas sdo melhores.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Localizacao geografica da area de estudo

Para desenvolvimento da pesquisa, realizou-se o estudo nas regides
administrativas de Santo Antdnio de Jesus e Cruz das Almas (SEI, 2015),
localizadas no Recbncavo Baiano. Essas regides foram instituidas segundo
disposto no Decreto n°® 8.059 de 12 de novembro de 2001, pelo Governo do
Estado da Bahia. Assim, as duas regides sdo compostas pelo total de 23

municipios (Figura 2).
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Figura 2- Mapa de localizagdo da 42 e 312 regifes administrativas da Bahia (2015).
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2.2 ldentificagcdo das lavras de areia
2.2.1 Utilizacao de imagens de satélites e softwares

Através da analise de dados da literatura foi possivel realizar a identificacao
prévia de possiveis lavras de areia, com auxilio de imagens de satélites, tendo
como base pesquisas anteriores cujos dados evidenciavam padrdes indicativos
(formas, coloracéo) dos locais de extracédo de areia. Como ferramenta para esse
processo foi utilizado o software Google Earth, que apresenta um modelo
tridimensional do globo terrestre a partir de um mosaico de imagens de satélites
obtidas por fontes diversas.

Para identificacdo das lavras de areia em campo, além da utilizacdo de
informacdes obtidas por imagens de satélite, foi realizada uma pesquisa de
campo “in situ” na busca de informac¢des da populacao local, lojas de material de
construcdo e também em canteiros de obras de todos 0os municipios estudados.
Confirmada a localizacdo das lavras de areia, foi feito o levantamento
georreferenciado para posteriormente serem utilizados como ponto de apoio na

pesquisa, com auxilio do aparelho GPS de navegacdo.
2.3 Correspondéncia geoldgica e pedoldgica da area de estudo

Nessa fase do estudo os dados sobre a geologia e pedologia, as
coordenadas e as imagens de satélite adquiridas foram tratados e processados
para uma mesma base com sistema de referéncia padronizado. Em seguida os
mesmos foram vetorizados e recortados para area de estudo (42 e 312 regido
administrativa), os sistemas de projecdo utilizados foram Projecdo Universal
Transversa de Mercator (UTM), Datum WGS 84. Deste modo, a correspondéncia
geoldgica das lavras encontradas, foram identificadas e correlacionadas com o
Mapa Geologico da Bahia, disponivel no banco de dados da CPRM (2003). Em
relacdo a Pedologia das areas, a mesma foi correlacionada com a o banco de
dados do Plano Estadual de Recursos Hidricos (PERH, 2014) de acordo com o

Planejamento da Gest&o de Agua e Solos do Estado da Bahia.
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2.4 Avaliagéo de impactos

O método utilizado para Avaliagdo dos Impactos Ambientais (AlA) foi o da
listagem “check list” um dos mais utilizados na AlIA. Esse método consiste na
identificacdo e enumeracdo dos impactos a partir da diagnose ambiental dos
meios fisico, bidtico e socioeconémico (ROVERE,1992). Dessa maneira, acaba
por relacionar os impactos decorrentes da fase de implantacéo e operacao do
empreendimento, categorizando-0s em positivos ou negativos, podendo também
incorporar escala de valores e ponderagcdes. Sua principal vantagem € a questao
do emprego imediato na avaliacdo qualitativa dos impactos mais relevantes,
servindo como avaliagdo preliminar indicativa para estudos mais especificos

(profundos).

Nesse contexto, o check list aplicado neste trabalho foi adaptado com base
no modelo utilizado por NOBRE FILHO et al. (2012) onde os impactos foram
identificados e valorados. Foram aplicados parametros e correspondentes
atributos referentes ao carater (positivo ou negativo), intensidade da magnitude
(pequena, média ou grande) e duracao (curta, média e longa). O produto gerado
foi resultante da multiplicacdo da magnitude X duragédo, onde a quantificacéo
variou de 1 a 9, onde: pequeno x curto = (1X1) média X média = (2X2) grande X
grande = (3X3).

Em relacdo a variacdo das caracteristicas dos tipos de lavras de areia tais
como a ocorréncia (sedimento ou terra firme) tipo de porte (grande, pequeno) e
métodos de extracdo (dragagem, manual ou desmonte) alguns impactos ndo

foram constatados, resultando no preenchimento total ou parcial do check list.

2.5 Andlises laboratoriais de caracterizacdo da areia
2.5.1 Coleta e preparo das amostras

Em cada lavra de areia foram retiradas amostras em dois a trés pontos, de
acordo com a variacdo do material, afim de se obter uma amostra composta
representativa da area. As amostras foram retiradas de montes de areias ja

separados para comercializacdo e também de perfis de solos abertos onde os
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horizontes arenosos ficavam expostos. Em seguida a amostra foi submetida
ainda no campo ao procedimento de quarteamento (dividir em quatro partes
iguais eliminando duas na diagonal) (Figura 2.1), a fim de reduzi-la entre 3kg a
5kg para o encaminhamento ao laboratorio de Geologia da Universidade Federal
do Recbncavo da Bahia (UFRB).

No laboratério as amostras foram abertas e secas ao ar livre, em seguida
novamente reduzidas ao peso de 2 kg e armazenadas em sacos plasticos, para
realizacdo das andlises laboratoriais e posterior determinacdo da qualidade do

agregado miudo para construcéo civil.

Figura 2.1: Quarteamento da amostra de areia branca em Jaguaripe.

2.5.2 Apreciacao Petrografica

Essa analise estabelece os procedimentos para execugdo de apreciagdo
petrografica de materiais naturais utilizados como agregados para construcdo
civil com base na NBR 7389 (1992). A mesma é realizada através do estudo
macroscopico com a utilizagcdo de lupa (Figura 2.2), identificando elementos
constituintes e propriedades, visando a sua utilizacdo. Assim foi realizado o
estudo de 500 graos de cada amostra em relacdo a sua natureza, mineralogia,

forma e caracteristicas da superficie.



Figura 2.2- Amostra de areia lavada na lupa.
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Para andlise da forma do gréo e para identificacdo do grau de esfericidade

(diametro equivalente) e arredondamento (raio médio dos cantos e limites) foi

utilizada a classificagdo de Krubein & Sloss (1963) (Figura 2.3), vista que essa

classificagcao atribui uma escala de valores em relagéo ao formato dos gréos de

areia, o que facilta a sua classificacdo em anguloso,

subarrendondado e arredondado.

subanguloso,

09

0.7

Esferecidade

05

03

t (¢ 0 @
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0.1
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Arredondamento

0.7

Figura 2.3- Forma das particulas. Fonte: Krubein & Sloss (1963)
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As caracteristicas da superficie do grdo, foram analisadas com auxilio da

lupa e classificadas da seguinte maneira:

v' Lisa ou Rugosa;
v" Com brilho ou sem brilho;
v' Opaca ou Translucida;
Em relagdo a composi¢cao mineral, a lista dos minerais foi elaborada com

base em todos os minerais encontrados durante as analises:

v" Quartzo
Feldspato

Mica

Oxidos de ferro
Piroxénio
Anfibdlio

D N N N NN

2.5.3 Teor de Materiais pulverulentos

Essa analise foi realizada com base na norma NBR NM 46, que permite
determinar através da lavagem a quantidade de material mais fino que passa
pela abertura da malha de 75 um presente em agregados miudos.

De cada uma das amostras que ja haviam sido secas em estufa a (105 C°)
anteriormente, foram separadas uma massa de 300 g e registradas como massa
inicial (Mi). Em seguida cada amostra foi colocada num recipiente e adicionado
agua até cobri-la e a mesma foi agitada até que o material pulverulento ficasse
em suspensdo. Logo depois esse material foi escoado sobre a peneira, essa
operacao é repetida até que a agua de lavagem fique clara. Em seguida todo
material retido deve ser seco em estufa para determinar a massa final (Mf)
(Figura 2.4).
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Figura 2.4 — Procedimentos para determinacédo do teor de materiais pulvurulentos.

O calculo do teor de pulverulentos € obtido pela diferenca da massa antes
da lavagem (Mi) e depois da lavagem expresso em porcentagem da massa da
amostra ensaiada (Mf), conforme equacgao:

Mi— Mf = Mi x 100 (%)

2.5.4 Determinacdo da composi¢cado granulométrica dos agregados

A Determinacdo da composicdo granulométrica dos agregados foi
realizada com base na NBR NM 248 que visa classificar as particulas das
amostras pelos respectivos tamanhos e medir as fragdes correspondentes a
cada tamanho. Para essa determinacdo € necessario utilizar as amostras da
analise anterior de materiais pulverulentos. As malhas de peneiras utilizadas
foram conforme ilustra o Quadro 2. Por meio desta analise foram determinados
o médulo de finura, as zonas granulométricas (NBR 7211) e as curvas

granulométricas das amostras de areia.

Quadro 2 — Série normal e intermediéria de peneiras.

Série Normal Série Intermediaria
75 mm -
- 63 mm
Agregado -- 50 mm
Graudo 37.5 mm -
- 31,5 mm
- 25 mm
19 mm -
- 12,5 mm
9,5 mm -
- 6,3 mm
4,75 -
2,36 -
Agregado 1,18 -
Miudo 600 um -
300 um -
150 um -

Fonte: NBR NM 248.
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O moédulo de finura (MF) corresponde a soma as porcentagens retidas
acumuladas em massas de um agregado, nas peneiras da série normal dividida
por 100, desta maneira quanto maior for o valor do médulo de finura, mais grosso
sera o solo.

As zonas granulométricas correspondem aos limites inferiores e superiores
estabelecidos pela que auxiliam na classificacdo da distribuicdo granulométrica
do agregado miudo.

As curvas granulométricas representam as dimensdes das particulas do
solo e as dimensdes em que as mesmas se encontram. Elas sdo tracadas por
pontos em um diagrama semi-logaritmico, no qual, sobre os eixos das abscissas,
sdo marcados os logaritmos das dimensdes das particulas e sobre o eixo das
ordenadas as porcentagens, em peso, de material que tem dimensdo média

menor que a dimensao considerada.

2.5.5 Carbono Orgénico Total

Para realizacéo desta analise primeiramente foram pesados 0,5 g da fracao
areia (TFSA), triturados em almofariz e passado na peneira de 0,2 mm. Em
seguida a andlise do carbono orgénico total (COT) das amostras foi determinado
por oxidacdo via Umida com base no método adaptado de YEOMANS &

BREMMER (1988), sendo o0 agente oxidante dicromato de potassio.

Figura 2.5 — Procedimentos para analise de carbono total.

Para o calculo do COT foi considerado o volume da solu¢éo de Sal de Mohr
gasto para titular a amostra, solucéo controle aquecida e ndo aquecida. Segundo
a seguinte equacao:
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A X (molaridade sulfato ferroso) X 3 X 100
COT (dag.kg-1) = ( ( fato s ) )

[peso da amostra (mg)]

Em que: A = [ (Vba-Vam) x (Vbn-Vba) /Vbn] + (Vba-Vam);

Vba = volume gasto na titulagao da solucao controle aquecida;

Vbn = wolume gasto na titulagdo da solugao controle nao aquecida;

Vam = wvolume gasto na titulagdo da amostra; 3=
resultado da multiplicacao entre o nimero de mols de Cr207 que reagem com Fe 2 +
(1/6) e €O (3/2) e massa atomica do carbono (12);

100 = fator de conversido de unidade (mg.mg — 'paradag.kg —*);
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 CARACTERIZACAO DAS AREAS DE EXTRACAO

Com base nas pesquisas realizadas, estudo de imagens de satélites e
etapas de identificacdo das areas de extragdo de areia no campo, foi possivel
elaborar um mapa de localizagao das principais lavras de areia existentes nas

regides administrativas de Santo Antdnio de Jesus e Cruz das Almas (Figura 3).

Na regido administrativa de Santo Antonio de Jesus foram identificadas 21
lavras de areias, distribuidas nos municipios de Aratuipe, Castro Alves,
Jaguaripe, Santa Terezinha, Itatim e Salinas das Margaridas, dentre os quais o
municipio de Jaguaripe apresentou 10 lavras. A areia retirada desses municipios
abastece toda a regido, principalmente as areias extraidas em Jaguaripe, que
pode ser considerado como maior polo produtor, vista o tamanho da area do
municipio, que é de aproximadamente 898,67 km? (IBGE, 2014) e a

predominancia de solos com textura arenosa.

Em relacéo a regido administrativa de Cruz das Almas, foram identificadas
14 areas de extracdo de areia, distribuidas nos municipios de Santo Amaro,
Saubara, Sao Félix, Maragogipe, Muritiba, Sapeacu e Cabaceiras do Paraguacu,
dentre os quais Sapeacu apresentou 5 lavras, sendo este municipio um dos

principais fornecedores de areia para sede de Cruz das Almas.

Nas duas regides foram identificadas 35 lavras de areia dentre as quais
somente trés possuiam licenca para o funcionamento. Por este motivo durante
0 reconhecimento e a pesquisa de campo, houve muita dificuldade na obtencao
de informacfes sobre a existéncia da atividade e principalmente os locais de
extracdo, pois essa atividade acaba sendo um meio de subsisténcia de muitas
pessoas, uma vez que possuem no quintal de casa ou fazenda condicbes
propicias a exploracdo. Deste modo, com a grande demanda por areia para
construgcdo civil, as quantidades de lavras ilegais vdo aumentando e,
consequentemente, os impactos ambientais e degradacdo dos solos vao

tomando propor¢des cada vez maiores.
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Figura 3: Mapa de localizacdo das lavras de areia na 42 e 312 regides administrativas da Bahia.
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Os pontos levantados apresentam tipos de areia diferenciados, sendo

classificados como (AB: areia branca/ AL: areia lavada/ AS: areia suja) (Quadro
3).

Quadro 3 — Localizacao das lavras na 42 e 312 Regides Administrativas.

Amostras Municipio Localidade - Coordenadas -
Latitude Longitude
AB3 Jaguaripe Pulo do Gato 8545516 473780
AB4 Jaguaripe Imbiara 8545516 479103
AB5 Jaguaripe Imbiara 8545511 478730
AB11 Jaguaripe Eucalipto 8546519 475066
AB13 Santo Amaro Acupe 8599220 526961
AB15 Jaguaripe Itapichaquara 8549319 503152
AB16 Jaguaripe Zona Rural 8549809 501536
AB17 Jaguaripe Sao Bernado 8546498 500185
AB18 Jaguaripe Sdo Bernado 8546850 500393
AB19 Jaguaripe Quintas 8537471 498136
AB20 Jaguaripe Boca da Mata 8562485 512936
AB21 Salinas da Margarida | Encarnacdo/BR 534 8571968 523914
AB27 Aratuipe Aratuipe 8553152 500848
AB28 Aratuipe Aratuipe 8555953 501033
AB29 Aratuipe Aratuipe 8556027 501103
ALl Sao felix Sao Félix 8606704 502965
AL12 Santo Amaro Subaé/ Rio Sergi 8616122 528113
AL14 Saubara Rio das Pedras 8591392 524664
AL30 Maragogipe Coqueiro 8595394 506638
AS2 Muritiba Sdo José 8604513 482.467
AS6 Sapeagu Tanque da Cruz 8599856 474.935
AS7 Sapeagu Tanque da Cruz 8599382 475044
AS8 Sapeacu Baixa da Areia 8594206 475329
AS9 Sapeacgu Baixa da Areia 8594205 475334
AS10 Sapeagu Baixa da Areia 8594225 475.332
AS22 Castro Alves Beira da Estrada 8589608 437374
AS23 Castro Alves Petim 8598268 472465
AS24 Castro Alves Zona Rural 8598589 473599
AS25 Castro Alves Muricy 8600545 474908
AS26 Castro Alves Muricy 8600558 474976
AS31 Cabaceiras Beira da Estrada 8610846 484185
AS32 Cabaceiras Catinguinha 8602004 476150
AS33 Cabaceiras Catinguinha 8602294 476255
AS34 Itatim Serra Grande 8596385 429238
AS35 Itatim Serra Grande 8591705 435367




3.1.1 Aspectos dos locais de extragdo de areia

Em relacéo aos aspectos da mineracao, nessas regioes foi observado que
as lavras de areia apresentavam diferentes caracteristicas, a depender do local
onde o depdsito era encontrado, ou seja, a céu aberto (terra firme) ou em leitos
de rio (sedimentos), o que atribuia coloracdes e caracteristicas diversificadas ao
material, sendo em detrimento dessas diferencas os trés tipos de areia
classificados como branca, lavada e suja. Ainda de acordo com o tipo de
depdsito mineral, varia 0 processo de lavra, que conforme foi observado no

campo foram mecanizados e/ou manual (Quadro 3.1).

Quadro 3.1 - Aspectos dos locais de extracdo de areia.

Amostras

Municipio

Local da Lavra

Tipo de
areia

Método de
extragao

AB3

AB4

AB5

AB11

Jaguaripe

AB13

Santo Amaro

AB15

AB16

AB17

AB18

AB19

AB20

Jaguaripe

AB21

Salinas da Margarida

AB27

AB28

AB29

Aratuipe

Céu aberto

Branca

Mecanizada e
Manual

AL1

Sao felix

AL12

Santo Amaro

AL14

Saubara

AL30

Maragogipe

Leito de curso
d'agua

Lavada

Manual

AS2

Muritiba

AS6

AS7

AS8

AS9

AS10

Sapeagu

AS22

AS23

AS24

AS25

AS26

Castro Alves

AS31

AS32

AS33

Cabaceiras

AS34

AS35

Itatim

Céu aberto

Suja

Mecanizada e
Manual

Manual

Mecanizada e
Manual
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Nas lavras AL1, AL12, AL14 e AL30 a areia encontra-se na forma de
sedimento fluvial, ou seja, material transportado pela agua, que conforme foi
perdendo a forga foi gradualmente depositado no leito do rio em profundidades
ndo muito elevadas, sendo esta areia classificada como lavada oriunda de

sedimentos de leito de rio (Figura 3.1).

Em relacdo aos métodos de extracdo, nas lavras AL12, AL14 e AL30,
respectivamente, Santo Amaro, Saubara e Maragogipe a extracao é feita de
forma manual com auxilio de canoas, sendo importante destacar que em Santo
Amaro e Saubara o transporte do material € feito com animais sob total
condicOes de exploracéo e cargas excessivas (Figura 3.2). E somente na lavra

7

AL1 Séo Félix o sedimento € extraido através da dragagem (método

mecanizado).

.‘

Figura 3.1- Areia lavada, Maragogipe. Figura 3.2- Transpdre com animal Saubara.

Em relagcdo ao ambiente de ocorréncia, € valido destacar que a areia
extraida em Maragogipe estd localizada num ambiente estuéario (Figura 3.3
presengca de manguezais), definido segundo Silva (2000) como corpos d’agua
costeiros semifechados que possuem uma ligacéo livre com o mar, nos quais a
agua do mar se dilui, de forma mensuravel com a agua doce proveniente de
drenagem terrestre. Deste modo, subentende-se que ao chegar ao estuario a
forca da corrente fluvial vai sendo anulada, tanto por causa da diminuicdo do
declive, como também em funcado da resisténcia oferecida pela agua da maré.
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Com isso os sedimentos trazidos pela corrente fluvial vao sendo depositados

naquele ponto.

e

o

Figura 3.3- Local de extragdo de areia lavada, Maragogipe.

Nas lavras AB3, AB4, AB5, AB11, AB13, AB15 a AB21, AB28 e AB29 o
local de depdsito é em terra firme, ou seja, sédo lavras caracteristicas de cava a
céu aberto, onde a areia é classificada como branca, em fungdo do proprio
processo de formacgdo do solo e também a sua constituicdo mineralégica, rico
em quartzo (Figura 3.4). O método de extracdo dessas lavras € mecanico e
manual, visto que para tais processos faz-se necesséario a utilizacdo da
retroescavadeira para o desmonte inicial (mais pesado), seguido sempre do
auxilio manual dos trabalhadores, sendo o transporte é realizado através de

cacambas.




58

Nas lavras AS2, AS6 a AS10, AS22 a AS27, AS31 a AS35, o tipo de areia
é classificado como suja (Figura 3.5), cujo depdésito € encontrado em terra firme
e apresenta coloracdo mais escura acinzentada, em detrimento de processos
pedogenéticos. Ao contrario da areia lavada e da areia branca, a areia suja

apresenta maiores impurezas, como teores de matéria organica e particulas de

finos (argila e silte). O método de extracéo também € mecéanico e manual.

4

Margaridas.

A

Figura 3.5- Lavra de areia suja e retroescavadeira utilizada na extracéo, Salinas das

Na lavra AS 22 o0 método de extracdo é manual, pois a ocorréncia da areia
€ na beira da estrada na zona rural de Castro Alves. Esse tipo de situacdo é
muito comum na regido, onde, ao longo da estrada, é perceptivel as cavas em
ocasionais pela retirada do material. Nesse contexto foi possivel perceber que
a depender do local de ocorréncia a areia € de dominio publico, pois as pessoas

vao retirando o que precisam conforme a necessidade.

De modo geral, é bastante evidente que embora essa seja uma atividade
crescente, os métodos de extracdo na maioria das lavras ainda sao
rudimentares, onde é possivel visualizar a falta de organizacéo e planejamento

para extracdo do bem mineral.

3.1.2 Aspectos geoldgicos e pedoldgicos das areas de extracao de areia

A partir dos dados obtidos no campo, foi feita a correspondéncia dos pontos
de localizacdo das lavras de areia com a sobreposi¢cdo dos mapas geoldgicos e
pedologicos das regides administrativas de Santo Antonio de Jesus e Cruz das
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Almas - BA. De acordo com as formacdes geoldgicas e pedoldgicas, as amostras

ficaram organizadas segundo o Quadro 3.2, e conforme pode ser observado no

mapa geoldgico (Figura 3.6) e no mapa pedoldgico (3.7).

Quadro 3.2 — Formacgdes geoldgicas e pedoldgicas correspondentes as lavras.

Amostras Formagao Geoldgica Amostras Formagao Pedolégica
Neossolos Litélicos Eutroficos-
Granulitos heterogéneos AS22 Rle
AS22, AS34 e AS35 .. . T P
(Complexo Jequié) - A34j Planossolo Haplico Eutroéfico -
AS34 e AS35 Sxen
AS8, AS9, AS10 e Ortognaisse granulitico, AS8, AS9,
AS23 enderbitico a charnockitico AS10. AS23 Planossolos
(C.Caraiba) - Adco ! !
AS2, AS6, AS7, AS24, | Depdsitos detrito-lateriticos do AS2, AS6, AS7,
J o . AS24, AS25,
AS25, AS26, AS31, Nedgeno (Formagdo Barreiras) - Planossolos
AS32 e AS33 NQdi AS26, AS31,
AS32 e AS33
AB3, AB4, AB5 e 3:20:::5(:;::a;zt;;;t::::s;g)o AB3, AB4, AB5 | Espodossolos Ferrihumilivico
AB11 & §< e AB11 Hidromérfico- Ekg
NQdi
AB17, AB1 E lo Ferrihumilavi
AB17, AB18, AB20, | Arenitos finos e conglomeraticos - ¢ 8e SPOdO.SSO ° ’er.rl umiuvico
Grupo Brotas - J3b AB20 Hidromorfico-Ekg
AB28 e AB29 P AB28 e AB29 Neossolo Quartzarénico- RQ
AB13 Grupo Santo Amaro - K1sa AB13 Neossolo Quartzarénico- RQ
Depdsitos litoraneos do AB15, AB16 e n s
AB15, AB16 e AB27 Quaternirio - Q2li AB27 Neossolo Quartzarénico- RQ
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Figura 3.6 — Mapa geoldgico da 42 e 312 régites administrativas da Bahia.
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As amostras AS22, AS34 e AS35 (Santa Terezinha), apresentam
caracteristicas geolégicas associadas ao Complexo Jequié. Esse complexo faz
parte da constituicdo do embasamento cristalino do estado da Bahia, formado
no periodo Arqueano que foi metamorfizado no Paleoproterozoico (CARVALHO,
2010). O complexo Jequié esta inserido no Bloco Jequié que esta localizado a
leste do bloco Gavido separado pelas bacias Contendas - Mirantes e Jacobina,
e consiste em migmatitos e intrusées granitico-granodioriticas. Sua deformacéo
€ intensa e sua facies metamoérfica € de alto grau (Granulito) (CARVALHO,
2010).

Deste modo, € caracterizado por uma litologia do Pré-Cambriano inferior,
constituido por granulitos heterogéneos, charnockitico e enderbitico, essas
rochas apresentam cor original que varia de cinza a verde acinzentada, cor de
alteracdo rosa, possuem granulometria média, foliacdo marcada por biotita e
feldspato. Ainda encaixados nesses litotipos existem faixas supracrustais
compostas por gnaisse gabronoritico e formacdes ferriferas e calcissilicaticas.
Incorporados aos charnockiticos/enderbitos sdo encontrados enclaves méficos
por vezes dobrados comprovando o carater intrusivo dessas rochas (NUNES E
MELO, 2007). As unidades ambientais dessa area correspondem ao dominio de
planaltos, baixos platds e superficies aplainadas (CPRM, 2006). Estas
caracteristicas foram observadas no campo: em Itatim foi constatada a
existéncia de de pediplanos sertanejos, com a presenca de relevo residual tais
como inselbergs (macicos granitoides) no municipio de Santa Terezinha também

foi verificada a presenca de afloramentos rochosos e pediplanacéao.

As amostras AS34 e AS35 correspondem a Planossolos Héplicos
eutroficos solédicos (Sxen). E importante destacar que no mapa AS35
corresponde a um Latossolo, todavia no campo tudo indicava que se tratava de
um Planossolo. Deste modo, pode-se compreender que o clima semi-arido tipico
dessa regido de pediplanos sertanejos, apresenta altas temperaturas e
amplitudes térmicas diarias, chuvas irregulares e mal distribuidas dentre outros
aspectos que contribuem para formagéao desse tipo de solo na regido. Esse clima
ocasiona a termoclastia das rochas, corroborando para eroséo esfoloidal, que &

tipica desses ambientes, formando os relevos residuais.
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No campo foi possivel observar as caracteristicas supracitadas, dando
destaque a mudanga textural abrupta, o horizonte B adensado, coloracéo
acinzentada, dificuldade de penetracdo das raizes e em alguns pontos a

presenca de umidade no horizonte superficial (Figura 3.8).
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— Extracéo de areia em Planossolo no municipio de

Figura

Conforme pode ser observado no mapa o tipo de solo da amostra AS22
corresponde ao Neossolo Litdlico eutréfico (Rle), porém foi observado no campo
que este solo ndo apresenta as caracteristicas de um Neossolo Litélico tais como
horizonte A ou histico assente diretamente sobre a rocha ou horizonte C ou Cr,
com contato litico dentro de 50cm da superficie do solo conforme especifica o
SIBCS (EMBRAPA, 2006). Sendo neste caso possivel que se trate de um
Neossolo Regolitico associado com Neossolo Litélico, cujas especificidades

associam-se mais com as observagodes feitas no campo.

Essa amostra AS22 foi obtida através de uma cava na beira da estrada
(Figura 3.9), todo o entorno da pedreira ao longo da estrada apresentava cavas
indicativas de que a areia estava sendo retirada para comercializagdo ou uso

pelas comunidades vizinhas.
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Figura 3.9 — Amostra AS22 na beira da estrada.

As amostras AS8, AS9, AS10 (Sapeacu) e AS23 (Castro Alves) estao
localizadas no Complexo Caraiba, que faz limite tectdnico trasnpressional com
as unidades do Bloco Jequié (SANTIAGO, 2010). O Complexo Caraiba é a
principal unidade litoldgica do Cinturdo Movel Salvador-Curaca (CMSC), esse
complexo é constituido por uma litologia datada do Arqueano, apresentando
rochas cristalinas compostas em sua grande maioria por ortognaisses de cor
cinza esverdeado e aspectos macicos quando frescos, também apresentam
gnaisses sienogranitos ou monzogranitos. Como o terreno se encontra na
transicao entre as facies anfibolito alto e granulito sdo frequentes também fusfes
parciais que dao origem a estruturas migmaticas do tipo nebulitica e schlieren
(CPRM, 2005). Pode-se observar que tanto o Complexo Jequié como o Caraiba,
fazem parte do embasamento cristalino no estado da Bahia e além de outros
aspectos, serviram de base para o depédsito de sedimentos meso- e
neoproterozoicos e associados a isto posteriormente estabeleceram condi¢gbes
para a deposicao das rochas fanerozoicas.

No mapa geoldgico da folha de Santo Anténio SD.24-V-B (CPRM,2006), a
amostra AS23 situa-se nos depdsitos detrito- lateriticos do Neogeno (<23,05
Ma), explicando melhor a origem dessa lavra. Com base nessa divergéncia nos
dois mapas, podemos supor que as areias coletadas nos locais AS8, AS9 e AS10
(distantes de 30 m no maximo entre elas) também séo originarias dos depdsitos

detrito-lateriticos, localizados a 900 m de distancia no mapa geoldgico de Santo
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Antbnio de Jesus (1: 250.000) e a 480 m de distancia no mapa geoldgico da
Bahia (1: 1.000.000).A explicacao seria a presenc¢a de uma fina camada de areia,
nao mapeavel nessas escalas, formada a partir do intemperismo fisico dos

granulitos na transicao entre os climas sub- umido e semiarido.

As amostras AS2, AS6, AS7, AS24, AS25, AS26, AS31, AS32 e AS33
estéo localizadas nos depdsitos detrito-lateriticos do Nedgeno, que estéo ligadas
ao ciclo de aplainamento do final do Fanerozoico, distribuindo-se desta maneira
na superficie elaborada por estes ciclos. Constituem sedimentos incoesos de
origem eluvionar, de natureza clastico-terrigena, compostos por seixos e areias
de granulacéo grossa a fina e siltes (CPRM, 2006). Vista a dinamica da paisagem
pode-se salientar que estes sdo sedimentos retrabalhados de outras rochas,
sendo estas superficies areno-conglomeraticas e ou siltico-argilosas associadas

as superficies de aplainamento.

As amostras AS23, AS24, AS25 e AS26 estdo localizadas no municipio de
Castro Alves e conforme pode ser observado no mapa de solos as mesmas
correspondem a Latossolos, todavia no campo foi observada caracteristicas tais
como a (mudanca textural abrupta e horizonte B mais argiloso e coeso) que
evidenciavam gue essas amostras correspondiam a Planossolos. Tal fato pode
ser explicado talvez devido a escala do mapa utilizado (1: 1.000.000) que nao
apresenta muitos detalhes, ou em razdo da propria variacdo dos solos no
ambiente, visto que em detrimento de diversos fatores (relevo, vegetacao
condicBes de microclima e etc) determinado ambiente pode apresentar a curtas
distancias diferentes tipos de solos. Entdo deste modo pode ser entendido que
naquela regido conforme ilustrado no mapa a predominancia seja de Latossolos,
todavia existem manchas de Planossolos. Sendo esta observacéo indicativo da

necessidade de estudos futuros mais especificos para sua confirmacao.

As amostras AS2, AS6, AS7, AS8, AS9 e AS10 (Sapeacu) AS31, AS32 e
AS33 (Cabaceiras do Paraguagu) conforme pode ser observado no mapa
correspondem aos Latossolos Amarelos distréficos (LAd), todavia as
caracteristicas observadas no campo indicam a possibilidade de esta area
apresentar material do Barreiras, que apesar de esta mapeado na mancha do

LAd, podem na verdade se tratar de Planossolos ou Argissolos acinzentados
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associados (Figura 3.10). Neste caso, sendo este um indicativo da necessidade

de estudos mais especificos para classificacdo destes solos.

As lavras onde foram coletadas AB3, AB4, AB5 e AB11 localizadas no
municipio de Jaguaripe, correspondem também aos locais de dominio dos
depdsitos detritos-lateriticos, ambientes de dominio da Formacdo Barreiras
tipica de Tabuleiros Costeiros. Essas amostras de acordo com a classificagdo
do mapa de solos correspondem a Latossolos Amarelos distroficos, todavia no
campo foi possivel perceber que o0s solos presentes nas areas de extracdo eram
Espodossolos. Esse fato foi constatado mediante as caracteristicas observadas
tais como: presenca de horizonte E &lbico, perfil com horizontes bastantes
contrastantes, horizonte B espodico com coloracdo escura e aspecto
endurecido. Além disso as condic¢des do relevo e alta precipitagdo do local, eram
propicias ao processo de podzolizagcdo que é especifico para formagédo deste

tipo de solo.

Pode-se desta maneira talvez associar a presenca desse tipo de solo nessa
regido ao ambiente de Mussununga. Ambiente diferenciado, que apresenta
caracteristicas edéficas e vegetacdo especifica, em areas de depressado que
apresentam solos arenosos, com oOtimas condicBes para escavagdo e que
acumulam agua nos periodos de chuva (OLIVEIRA, 2007). Ainda segundo
Secretti (2007) apud Saporetti Jr (2009) as areas de mussunungas onde se

desenvolvem plantas do tipo gramineo lenhosa-arbérea, tem relacdo com solos
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mais profundos e com areia de granulometria menor. Sendo os solos comumente

desenvolvidos nessas areas Espodossolos e Neossolos Quartzarénicos.

Todas essas caracteristicas foram detectadas no campo, sendo que o local
dessas amostras, nos periodos chuvosos apresentavam bastante alagamento
(Figura 3.11), era possivel perceber a presenca de varias lagoas que se
formavam nas cavas apOs a retirada da areia e em locais onde as lavras ja
estavam desativadas. Além disso foi observada a presenca de um horizonte de

coloragéo escura (Bh ou Bhs) e bastante endurecido (Figura 3.12) que ficava

exposto apos a retirada da camada arenosa.

Figura 3.12- Horizonte endurecido localizado abaixo do Horizonte E de Espodossolos do

municipio de Jaguaripe.
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As amostras de areia branca AB17, AB18, AB20, AB28 e AB29 estédo
inseridas na area do Grupo Brotas, sedimentos jurassicos constituidos pelas
Formacdes Sergi e Alianca, representado principalmente por arcosios,
sedimentos arenosos finos a conglomeraticos ricos em estratificacdes e
folhelhos, evaporitos e arenitos conglomeraticos (CANABRAVA, 2013), esses
materiais foram depositados na fase anterior a ruptura que originou os sistemas

riftes Recdncavo-Tucano-Jatoba.

Conforme pode ser observado no mapa, somente a amostra AB13 esta
localizada no Grupo Santo Amaro, composto por sedimentos do Cretaceo
Inferior, caracterizado pela presenca de folhelhos e siltitos, em parte calciferos,

arenito subarcéseo e carvao.

Os sedimentos desse grupo apresentam material mais fino, mais argiloso
0 que nao condiz com o tipo de areia encontrado no local. Todavia no mapa da
regido metropolitana de Salvador, escala 1:150.000 (CRPM, 2008) pode ser
observado (Figura 3.14) que a mesma amostra encontra-se dentro da Formagéao
Depésitos de leques aluviais coalescentes do Neogeno a 720 m do grupo Santo

Amaro (Formacao Candeias).
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Figura 3.14— Mudanca do tipo de Formacéao geoldgica de acordo com a variagdo de escala.

As amostras AB15, AB16, AB27, AB19 e AB21 correspondem aos
Depésitos Litoraneos do Quaternario que sdo constituidos por areias com
conchas marinhas, argila e silte ricos em matéria organica, dunas de areia fina
bem selecionada todos estes relacionados a depdsitos de praia, marinho e/ou
lagunar atuais (CRPM,2002). Os depdésitos arenosos também sao designados
como coberturas do Quaternario que ocorrem recobrindo rochas pré-cambrianas
e sedimentos da Formacao Barreiras (Pale6geno), sendo possivel perceber que
esses depositos sdo oriundos de processos atuais da dindmica da geologia
costeira, onde o material oriundo de provincias geomorfolégicas da paisagem
tais como regides de Serras (embasamento) transporta material para o ambiente
costeiro (sistemas deposicional) (HORN FILHO et al.,2004).

Nesse sentido, é valido ressaltar que o local de depdésito influéncia nas
caracteristicas do material em detrimento do transporte e caracteristicas do
ambiente. A amostra AB19 esta localizada nos depasitos fluvio-lagunares, sendo
estes tipicos de zonas que margeiam 0s rios, que apresentam um teor mais
elevado de argila. Ao contrario a AB21 esta localizada numa area de depdsitos
flavio-marinhos edlicos, que sdo constituidas de areias bem selecionadas de
granulometria média a fina e composicdo quartzosa, sem presenca de argila
(NEVES, 2013).
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Em relacdo a ocorréncia dos solos nos locais das amostras de areia
branca AB17, AB18, AB19 e ABZ20, foi possivel perceber que as mesmas
correspondem aos Espodossolos, solos que sdo oriundos do processo de
podzolizacdo e que apresentam caracteristicas propicias a exploracédo de areia
(Figura 3.15).

Figura 3.15- Espodossolo no municipio de Jaguaripe.

As amostras AB13 (Santo Amaro), AB15 e AB16 (Jaguaripe), AB21(Salinas
das Margaridas), AB27, AB28 e AB29 (Aratuipe) correspondem aos Neossolos
Quartzarénicos (Figura 3.16) localizados também nas areas de Depdsitos
litordneos, nas planicies litoraneas. Diferentemente dos Neossolos litlicos os
Quartzarénicos ndo possuem contato litico dentro de 50 cm de profundidade,
apresentando sequéncia de horizontes A-C, cuja principal caracteristica é a
textura que é areia ou areia-franca em todos os horizontes. Sao essencialmente
quartzosos, tendo nas fracbes areia grossa e fina 95% ou mais de quartzo,
calcedonia ou opala (EMBRAPA, 2013).
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Figura 3.16- Neossolo Quartzarénico Salinas das Margaridas.

As amostras AL1, AL12, AL14 e AL30 estéo localizadas em leitos de rios,
caracterizadas como sedimentos fluviais do rio Paraguacu (AL1, AL30) do rio

Sergi em Santo Amaro (AL12) e de um riacho em Saubara (AL14).

Alavra AL1 (C. Caraiba) esta localizada a montante da barragem Pedra do
Cavalo e a partir da anélise em campo, foi possivel perceber que a mesma €
reflexo da mudanca do regime de fluxo da corrente fluvial naquela area: a
construgcédo da barragem levou a uma reducéao do fluxo da corrente que nao
possui forgca o suficiente para transportar os sedimentos mais pesados, que

acabam acumulando-se nesta area (3.17).

Figura 3.17- Barragem Pedra do Cavalo e local de extrac&o de areia.

Foi possivel observar no campo que aliado a este fato, outro fator
desencadeante dessa situacdo € a presenca de muitas rochas nesse ponto do
rio, o que associado ao fluxo lento da corrente acaba por contribuir para a
dificuldade de transporte destes sedimentos.

A amostra AL30 por sua vez, esta localizada no estuario do rio Paraguacu,
onde de acordo com as observagdes feitas em campo a forga da maré contra a
corrente do rio acaba favorecendo o depdsito de sedimentos mais finos do que
em AL1 (Figura 3.18).
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Figura 3.18- Ambientes de sedimentacéo nos municipios de Cachoeira e Maragogipe
(amostras AL1 e AL30).

No municipio de Santo Amaro a areia extraida do Rio Sergi esta localizada
nas formacdes geoldgicas do grupo Santo Amaro, embora esse grupo apresente
o predominio de rochas argilosas com arenitos subordinados (GONCALVES,
2008); a presenca de areia nesse ponto pode ser explicada pela presenca

préxima dos arenitos do Grupo Brotas (figuras 3.19 e 3.20).
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Figura 3.19- Distancia entre o local da amostra e o Grupo Brotas.

Grupo
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Figura 3.20- Apectos do relevo e da paisagem.

Sabendo-se que AL12 se trata de uma amostra retirada do curso de um rio,

pode-se compreender que o material arenoso advém da erosdo hidrica das

formacdes arenosas do grupo Brotas, transportados pela corrente do rio e

depositado numa area de menor declividade.
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Finalmente a amostra AL14 esta localizada no Rio das Pedras no municipio
de Saubara, cuja formacgéo geoldgica corresponde aos depdsitos flivio-marinhos
e eolicos, tipicos de areas mais préximas ao mar, onde o relevo € mais aplainado
e as areias sao mais selecionadas em detrimento do longo transporte. Os
sedimentos presentes neste local também s&o oriundos do Grupo Brotas, vista
a proximidade do mesmo do local de amostragem. E preciso salientar que as
amostras AL12 e AL14 correspondem a local de sedimentos, ndo sendo

associadas a nenhum tipo de solo.

3.2 AVALIACAO DA QUALIDADE DA AREIA

3.2.1 Avaliagao mineralégica

Em relacdo a composicdo mineraldgica das amostras foi possivel observar
a presenca de minerais tais como mica, 6xidos de ferro, feldspato, piroxénio,
anfibdlios e principalmente em sua grande maioria a presenca de quartzos, em

alguns casos até em 100% da constituicdo das amostras (Figura 4).
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Figura 4 - Composi¢do mineralogica das amostras

Conforme ilustra o grafico em todas as amostras 0 mineral em maior
quantidade foi o0 quartzo, isso ja era esperado vista que esse mineral é o principal

constituinte da fracéo areia e também em virtude da sua dureza e alta resisténcia
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ao intemperismo (TEIXEIRA E SANTOS-PINTO, 2006). Através da figura 4.1
pode ser observado os teores de quartzo presente em cada um dos tipos de

areia.
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Figura 4.1 - Teor de quartzo nas areias branca, lavada e suja.

E possivel observar que os trés tipos de areia apresentaram teores acima
de 80%, sendo importante destacar que o teor de quartzo foi significativamente
maior nas areias brancas (Apéndice 2) devido aos tipos de solos que
caracteristicamente apresentam grandes teores de quartzo. Esses solos
correspondem aos Espodossolos do municipio de Jaguaripe localizados em
areas de Depositos litoraneos e sedimentos oriundos de arenitos pertencentes
ao Grupo Brotas, e também correspondem aos Neossolos Quartzarénicos do

municipio de Jaguaripe e Santo Amaro.

As areias lavadas em comparacdo as outras apresentaram menor teor de
quartzo, geralmente as areias lavadas apresentam grandes variedades de

minerais em detrimento de serem oriundas de transporte fluvial.

As areias que apresentam grandes quantidades de quartzo sdo as mais
indicadas para uso na construgéo civil, vista a resisténcia e durabilidade atribuida
a este material. Areias que ndo sao indicadas para uso sdo aquelas cuja

constituicdo possui quantidades significativas de minerais menos resistentes tais



76

como a mica, que acabam interferindo na resisténcia do concreto (NEVILLE,
1982.) .

3.2.2 Anédlise Petrografica
No que tange ao aspecto da superficie do grdo, a maioria dos graos
apresentaram textura rugosa (Figura 4.2) indicando pouco transporte dos

sedimentos durante a formacgéo desses depositos.
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Figura 4.2 — Aspectos da superficie dos gréos de areia.

Conforme pode ser observado as amostras de areias brancas
apresentaram uma quantidade de gréos rugosos bem maior em relagéo as areias
lavadas e sujas, do ponto de vista da construcdo civil os gréos rugosos
apresentam melhor aderéncia ao cimento e ao betume, e os graos mais lisos e
arredondados requerem menos agua na pasta para producdo de misturas
trabalhaveis (MEHTA E MONTEIRO, 1994). As amostras de areias brancas
praticamente ndo possuiam gréos lisos, fato este que pode estar associado a
origem desse material que é do cristalino. JA as amostras de areia suja, cujos
solos foram formados a partir dos sedimentos apresentaram maior quantidade

de graos lisos.
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A maioria dos graos apresentaram brilho (Figura 4.3), pode-se
compreender que o brilho seja o aspecto da superficie sob a luz refletida. Essa
caracteristica diz respeito a composicdo mineralogica das amostras, que vai
apresentar uma variedade de minerais que podem possuir diversos tipos de
brilho (vitreo, metalico, sedoso e etc.). Como as amostras de areia em sua

maioria sdo constituidas por quartzo, é importante destacar que o quartzo

apresenta brilho vitreo, as vezes graxos (MENEZES ,2012).
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Figura 4.3- Brilho dos gréos de areia.

Conforme pode ser observado em relacéo ao brilho os trés tipos de areia
apresentaram teores acima de 90 % e ndo apresentaram variacao significativa

(Apéndice 2).

Ainda em relacdo a caracteristicas da superficie, a diafaneidade é a
capacidade de um mineral transmitir a luz, segundo a qual os minerais podem
ser classificados em translicidos (deixam passar a luz atraves deles) ou opacos
(n&o deixam passar a luz) (MENEZES, 2012). Através da analise da figura 4.4 é
notorio que a os trés tipos de areia apresentaram a maior parte dos graos
translicidos, principalmente as amostras de areia branca. Isso ocorre devido a
propria composicdo mineralégica das amostras que em sua maioria eram

constituidas por graos de quartzos translucidos.
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Figura 4.4 — Gréos de areia translacidos.

3.2.2.1 Arredondamento e esfericidade

Através da analise morfoldgica foi possivel identificar o grau de esfericidade
e arredondamento dos graos de areia. O estudo morfolégico € um importante
instrumento na caracterizacdo das particulas sedimentares, auxiliando na
compreensao do tempo da particula no ciclo sedimentar, os agentes e a

intensidade dos processos envolvidos no seu transporte.

Na construcdo civil a forma do gréo é de grande importancia para avaliar a
qualidade do material a ser utilizado, em relacdo a sua resisténcia e
trabalhabilidade. O grau de esfericidade e arredondamento das amostras foram

identificados conforme pode ser visto nas figuras 4.5 e 4.6.
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Figura 4.6- Grau de esfericidade dos gréos.

Pode-se perceber que tanto em relagcdo ao arredondamento, quanto em

relacéo a esfericidade, os valores entre os trés tipos de areia (branca, lavada e

suja) ndo apresentaram estatisticamente diferencas significativas (Apéndice 2).
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O Quadro 4 mostra para cada um dos indices ilustrados nos gréaficos acima

o grau de esfericidade e arredondamento.

Quadro 4- Grau de esfericidade e arredondamento.

Amostras Grau de
Arredondamento arredondamento Esferecidade | Grau de esferecidade

AB3 0,55 Subarredondado 0,65 Média
AB4 0,64 Arredondado 0,57 Média
AB5 0,63 Arredondado 0,65 Média
AB11 0,63 Arredondado 0,75 Muito boa
AB13 0,51 Subarredondado 0,73 Boa
AB15 0,55 Subarredondado 0,72 Boa
AB16 0,55 Subarredondado 0,7 Boa
AB17 0,55 Subarredondado 0,74 Boa
AB18 0,53 Subarredondado 0,67 Boa
AB19 0,57 Subarredondado 0,69 Boa
AB20 0,58 Subarredondado 0,71 Boa
AB21 0,55 Subarredondado 0,83 Muito boa
AB27 0,52 Subarredondado 0,76 Muito boa
AB28 0,56 Subarredondado 0,71 Boa
AB29 0,51 Subarredondado 0,72 Boa
AL1 0,63 Arredondado 0,68 Boa
AL12 0,55 Subarredondado 0,71 Boa
AL14 0,56 Subarredondado 0,76 Boa
AL30 0,46 Subangular 0,76 Boa
AS2 0,57 Arredondado 0,66 Média
AS6 0,52 Subarredondado 0,7 Boa
AS7 0,64 Arredondado 0,68 Boa
AS8 0,56 Subarredondado 0,68 Boa
AS9 0,54 Arredondado 0,72 Boa
AS10 0,62 Arredondado 0,69 Boa
AS22 0,42 Subangular 0,78 Muito boa
AS23 0,41 Subangular 0,71 Boa
AS24 0,42 Subarredondado 0,73 Boa
AS25 0,4 Subangular 0,77 Muito boa
AS26 0,43 Subangular 0,79 Muito boa
AS31 0,53 Subarredondado 0,71 Boa
AS32 0,56 Subangular 0,72 Boa
AS33 0,6 Arredondado 0,67 Média
AS34 0,48 Subangular 0,72 Boa
AS35 0,46 Subangular 0,76 Muito boa

De acordo com os graficos e com a tabela pode-se verificar que em relacdo

ao arredondamento a maioria das amostras apresentou indice de valor (0,4 e
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0,6) que correspondem ao grau arredondado e subarrendado. Os grédos mais
arredondados requerem menos agua na pasta do cimento do que os grédos mais
angulosos. No que tange a esfericidade a maioria das amostras apresentou
indice 0,7 classificadas como boa. Quanto mais esféricos os graos de areia maior
menor serad os indices de vazios e deste modo melhor o empacotamento
(TRISTAO, 2005).

3.2.3 Materiais pulverulentos

O teor de materiais pulvurulentos das amostras de areia, caracterizados
pelo material fino que passam pela peneira de 75 pm determinados por meio da
NBR NM 46, foram classificados conforme a figura 4.7. O limite maximo de
materiais pulvurulentos presentes no agregado miudo de concreto protegido de
desgastes superficiais € de 5%, no caso de uso em concreto submetido a

desgastes superficiais o limite diminui e passa a ser de no maximo 3%.
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Figura 4.7- Teor de materiais pulvurulentos de amostras.

A analise comparativa entre os valores elucida que a diferenca estatistica (
Teste Tukey) entre o teor de MP dos trés tipos de areia é bastante significativa.
Pode-se perceber que as amostras de areia lavada possuem os menores teores
de finos, valores inferiores a 2%, deste modo atendendo aos dois limites

estabelecidos para 0 uso, sendo neste caso essas amostras consideradas de
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Otima qualidade. A maioria das amostras de areias brancas atendem ao limite de
5% estabelecido para o uso de concreto protegido de desgastes, esse fato pode
ser explicado em razao dos locais de ocorréncia dessas amostras, que Sao em
locais de relevo plano a suave ondulado, planicies litoraneas onde o indice de
pluviosidade é alto, a taxa de infiltragdo também e os materiais mais finos séo
lixiviados e/ou translocados para os horizontes subjacentes dos solos o que

corrobora para formacao de solos arenosos com grandes teores de quartzo.

As amostras de areia suja apresentaram os maiores teores de materiais
pulvurulentos ( Apéndice 2) isso em funcédo de corresponderem a solos que
apesar de apresentarem textura arenosa, possuem teores de argila e silte
(Latossolos, Planossolos) em sua constituicdo, isso pode ocorrer em detrimento
do material de origem ou que foi depositado, ser composto por minerais menos
resistentes atribuindo maior teor de finos aos solos. A Figura 4.9 ilustra mais
detalhamento os teores de cada uma das amostras e a classificacdo em relacao

ao uso/qualidade.

Quadro 4.1 — Materiais pulverulentos das amostras de areia.

Amostras M. Pulvurulentos Qualidade
AB3 6,45% Reprovado
AB4 12,27% Reprovado
AB5 13,92% Reprovado
AB11 22,95% Reprovado
AB13 4,10% Aprovado
AB15 4,71% Aprovado
AB16 1,89% Aprovado
AB17 4,16% Aprovado
AB18 2,27% Aprovado
AB19 3,21% Aprovado
AB20 3,20% Aprovado
AB21 2,43% Aprovado
AB28 5,83% Reprovado
AB29 6,98% Reprovado

Al 0,56% Aprovado
Al12 1,53% Aprovado
Al4 1,16% Aprovado
A30 1,40% Aprovado
A2 17,97% Reprovado
A6 10,94% Reprovado
A7 13,76% Reprovado
A8 16,01% Reprovado
A9 16,59% Reprovado
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Al10 30,61% Reprovado
A22 15,63% Reprovado
A23 24,68% Reprovado
A24 17,42% Reprovado
A25 15,84% Reprovado
A26 17,82% Reprovado
A27 10,55% Reprovado
A31 15,61% Reprovado
A32 17,78% Reprovado
A33 28,35% Reprovado
A34 16,48% Reprovado
A35 17,14% Reprovado

3.2.4 Anédlise de distribuicdo granulométrica

Em relacdo a distribuicdo granulométrica das amostras, foram elaboradas
curvas granulométricas para melhor compreenséao da distribuicdo granulométrica
das amostras dentro das zonas classificadas como 6timas e utilizaveis pela NBR
7211, a qual determina limites superiores e inferiores conforme especificado no
Quadro 4.2.

Quadro 4.2- Limites de distribuicdo granulométrica dos agregados miudos

LIMITES DA DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA DO AGREGADO
MIUDO
% EM MASSA RETIDA ACUMULADA

LIMITES INFERIORES LIMITES SUPERIORES
Z. ; Z. Z

PENEIRA UTILIZAVEL Z. OTIMA UTILIZAVEL | OTIMA
4,8 0 0 5 10
2,4 0 10 20 25
1,2 5 20 30 50
0,6 15 35 55 70
0,3 50 65 85 95
0,15 85 90 95 100

(ABNT,2009).

Com base nesses limites foi possivel fazer a classificacdo das amostras de
acordo com a sua distribuicdo granulométrica, conforme pode ser observado nas
(Figuras 4.8; 4.9; 4.10; 4.11; 4.12 e 4.13) que representam as curvas
granulométricas referentes as 35 amostras. Para melhor compreensdo dos
resultados as curvas foram elaboradas e divididas de acordo com o tipo de areia:

branca, lavada e suja.
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Conforme pode ser observado ( Figuras 4.8 e 4.9) somente as amostras
de areia branca AB13 e AB18 apresentaram um resultado satisfatério, uma vez
gue as mesmas encontram-se entre as zonas otimas e utilizavéis estabelecidas
pela ABNT.
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Figura 4.8-Curvas granulometricas amostras AB3 a AB5,AB11, AB21, AB28,AB27, AB29.
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Figura 4.9- Curvas granulométricas das amostras AB13, AB15 até AB20.
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Conforme p6de ser observado nas figuras a maioria das amostras
apresentaram granulometria abaixo do limite minimo. Essas amostras de areia
branca possuem muito material fino e pouca areia grossa. Isso pode ser
explicado devido ao fato da maioria das amostras estarem localizadas no Grupo
Brotas, que possui material oriundo de processos de depoésitos edlicos. As
rochas sedimentares do Grupo Brotas, foram depositadas antes da separacao
dos continentes (fase pré-rifte) ( CARVALHO, 2010) material acumulado em
regides mais baixas resultantes do trasnporte eélico ou seja material mais fino.
A amostra AB13 esta localizada numa &rea de Depodsito de leques aluviais
coalescentes, composto por areias brancas, mal selecionadas e seixos rolados

(CPRM, 2007) material de origem recente que nao sofreu muito intemperismo.

Conforme pode ser observado na figura 4.10 , todas as amostras de areia
lavada encontram-se dentro das zonas 6timas e utilizavéis estabelecidas pela
ABNT NBR 7211.
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Figura 4.10- Curvas granulométricas das amostras AL1,AL12,AL14 e AL30.
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As amostras de areia lavada, correspondem a sedimentos depositados em
leitos de rios, por este motivo as mesmas ndo possuem muito material fino

(argila).

A partir da analise das figuras 4.11, 4.12 e 4.13 € perceptivel que dentre
as amostras de areia suja somente as amostras AS2, AS31 e AS35
apresentaram um resultado satisfatorio, uma vez que 0s mesmos encontram-se

entre as zonas 6timas e utilizavéis estabelecidas pela ABNT NBR 7211.
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Figura 4.11 — Curvas granulometricas das amostras AS2,AS6 até AS10.
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Figura 4.12- Curvas granulométricas das amostras AS22 até AS25.
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Figura 4.13- Curvas granulométricas das amostras AS31 até AS35.

No geral, as amostras de areia suja apresentaram resultados bastante
parecidos, os depdsitos desse material em sua maioria pertencente ao Grupo
Barreiras sdo de origem fluvial, que possuem carater argiloso, argilo-arenoso ou
arenoso, sendo as areias presentes nessa formacéao oriundas de periodos mais
recentes (Quaternario) (MELO et al. 2002).

As fases de sedimentacédo do Barreiras estariam relacionadas a variacdes
climaticas (dentre outros fatores) a periodos nos quais 0 mar esteve acima do
nivel atual, logo, o material intemperizado nas fases de mar elevado era
removido e depositado nas fases de seca, e assim foram formando fluxos de
detritos e lamas (OLIVEIRA 2007 apud BIGARELLA 1975). Por este motivo

esses solos possuem essa granulometria fina (areia fina, argila e silte).

Além da distribuicdo granulométrica, também foi possivel avaliar o médulo
de finura (MF) e a dimensdo maxima caracteristica de cada amostra. De acordo
com os limites estabelecidos pela NBR 7211 (Zona utilizavel inferior:
1,55<MF<2,20; Zona oOtima: 2,20 <MF< 2,90; Zona utilizavel superior:

2,90<MF<3,50) as amostras foram classificadas conforme Quadro 4.3.



Quadro 4.3 -Classificagdo do médulo de finura e tipos de areia

Classificagdo do médulo de finura e tipos de areia
Amostras MF Classificacdo MF D. Méax. (mm)
AB3 3,09 Limite Superior Utilizavel 1,18
AB4 3,21 Limite Superior Utilizavel 1,18
AB5 3,31 Limite Superior Utilizavel 1,18
AB11 3,55 Limite Superior Utilizavel 1,18
AB13 2,31 Otima 2,40
AB15 1,25 Fora dos limites 0,60
AB16 1,16 Fora dos limites 0,60
AB17 0,95 Fora dos limites 0,60
AB18 2,65 Otima 4,80
AB19 1,53 Limite Inferior Utilizavel 1,20
AB20 0,95 Fora dos limites 1,20
AB21 1,18 Fora dos limites 1,20
AS27 1,49 Fora dos limites 1,20
AB28 0,84 Fora dos limites 0,60
AB29 0,77 Fora dos limites 0,60
ALl 4,6 Fora dos Limites 2,36
AL12 1,99 Limite Inferior Utilizavel 4,80
AL14 1,75 Limite Inferior Utilizavel 2,40
AL30 2,11 Limite Inferior Utilizavel 1,20
AS2 3,19 Fora dos Limites 2,36
AS6 3,33 Limite Superior Utilizavel 1,18
AS7 3,42 Limite Superior Utilizavel 2,36
AS8 3,02 Limite Superior Utilizavel 1,18
AS9 2,68 Otima 1,18
AS10 3,39 Limite Superior Utilizavel 1,18
AS22 1,77 Limite inferior utilizavel 2,40
AS23 1,77 Limite inferior utilizavel 2,40
AS24 1,55 Limite inferior utilizavel 2,40
AS25 1,50 Fora dos limites 2,40
AS26 1,36 Fora dos limites 2,40
AS31 1,76 Limite inferior utilizavel 2,40
AS32 1,52 Fora dos limites 2,40
AS33 1,54 Fora dos limites 2,40
AS34 1,66 Limite inferior utilizavel 2,40
AS35 1,85 Limite inferior utilizavel 2,40
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As amostras AL1, AB15, AB16, AB17, AB20, AB21, AB28, AB29, AS2,
AS25, AS26, AS27, AS32 e AS33 apresentaram modulo de finura fora dos limites

estabelecidos pela NBR 7211, em funcdo das mesmas possuirem grande teor

de areia fina em sua constituicao.
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3.2.5 Avaliacé&o do teor de carbono organico

O carbono orgéanico (CO) é considerado como material deletério para
construcdo civil, em detrimento de prejudicar caracteristicas inerentes a
trabalhabilidade dos agregados, contribuindo para diminui¢cédo da durabilidade do
material (MARTINS,2008). Desta maneira € possivel presumir que quanto maior
teor de carbono organico na areia, menor sera a sua qualidade e emprego na

construcao civil.
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Figura 4.14- Valores de carbono organico amostras de areia.

As amostras de areias sujas foram as que apresentaram 0s maiores teores
de C.O (6,2 g/kg), em comparacdo as amostras de areias brancas e lavadas.
Esse resultado era esperado vista a propria coloracao desses solos (escura) que

ja era um indicativo da presenca de matéria organica.

As amostras de areia lavada apresentaram teores de 4,5 g kg de CO,
valores altos quando comparados com o0s apresentados pelas amostras de a
areia branca (3,5 g/kg), uma vez que o esperado era que devido a correnteza do
rio lavar as areias, as mesmas apresentassem menores teores. No caso da
amostra AL1, como a vazao de agua da Barragem Pedra do Cavalo ndo possui
uma regularidade, acredita-se que a correnteza do rio acabe de alguma forma

perdendo a for¢ca o que pode também influenciar nesse aspecto. Ja a amostra
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AL30 esta localizada numa zona de estuario, proximo a manguezais, onde a

presenca de material vegetal € evidente.

As amostras de areia branca apresentaram os menores teores de C.O (3,5
g/kg), os solos correspondentes a essas areas (Neossolos e Espodossolos) qu
nao apresentam altos teores de carbono organico nas camadas superficiais

(arenosas).

3.3 IMPACTOS AMBIENTAIS

Os impactos relacionados a extracéo de areia nos diferentes tipos de solos
foram identificados no campo com auxilio de check lists, através dos quais foi
possivel relacionar para cada uma das amostras 0s impactos observados em
relacdo as fases de abertura, restauracdo e manutencéo das vias de acesso;
limpeza do terreno; escavacgao e remog¢ao do bem mineral; seu carregamento e

transporte.

O perfil das atividades de extracao de areia nas regides administrativas de
Santo Antbnio de Jesus e Cruz das Almas apresenta impactos positivos e
negativos que podem variar em grau de intensidade a depender do tipo de lavra
e demanda de material. A extracdo de areia é uma atividade com grande
potencial de modificacdo do ambiente, foi possivel observar que a mesma acaba
causando principalmente dentre outros aspectos, a degradacédo dos solos, vista
gue este recurso € a base para o desenvolvimento desta atividade. A utilizacao
de maquinario pesado, a retirada da vegetacdo para abertura de vias para
futuras exploracdes, o processo de remocao de horizontes do solo, 0 processo
de transporte do bem mineral e aliado a isso a falta de projetos ou acdes de
recuperacgdo das areas, acabam gerando impactos que em muitos casos podem

ser irreversiveis.

Os impactos que foram listados atraveés dos check lists das 35 amostras,
onde foram mensurados a magnitude, o carater e estimadas a duracdo destes
de acordo com cada tipo de lavra, foram representados na Tabela 2 em relacéo
a cada uma das quatro fases inerentes do processo de lavra; abertura, limpeza

do terreno, escava(;éo e remogéo; e carregamento e transporte.
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Tabela 2 - Teste Tukey da variagdo entre 0s impactos ambientais nas fases do

processo de instalacdo da lavra de areia.

Fases do Impactos ambientais
pro?ae\?rs; de Areia branca | Areialavada Areia suja
Abertura -16a -la -12a
Limpeza -15b -0,6 a -la
Escavacao -1,1 ab -0,3 a -1,3b
Transporte -0,4 a -0,2 a -0,7b

Foi observado que as lavras de areia branca apresentaram maiores
impactos em relacéo as fases de abertura e limpeza do terreno, o que pode estar
associado aos tipos de solos que sdo mais arenosos (Neossolos e
Espodossolos) nesse aspecto com a retirada da vegetacdo tornam-se mais
suscetiveis a erosdo. As lavras de areia suja apresentaram maiores impactos
em relagcédo as fases de escavacao e transporte o que poderia estar associado
também aos tipos de solos que por possuirem maior teor de argila, sdo mais
favoraveis a compactacdo pela utilizacdo do maquinario pesado (cacambas e

tratores).
3.3.1 Degradacao dos solos em areas de extracdo de areia

Com base nos check lists de impactos ambientais pode-se compreender
gue nesses ambientes de extracdo de areia, a degradacdo dos solos € muito
intensa. Um dos principais impactos observados foi a remocdo das camadas
superficiais do solo (Figura 4.15), onde estdo concentrados o material arenoso
(horizonte A ou E) ocorre que essa remocéao acaba destruindo perfis inteiros de
solos, alterando toda configuracdo do relevo (Figura 4.16) na area e afetando

caracteristicas do solo ou por vezes destruindo os mesmos.
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Figura 4.15- Exposicao das raizes da arvore apés a remocao da camada arenosa.

Figura 4.16- Aspecto do terreno conforme o material é retirado.

Outro aspecto observado é que a depender do tipo de solo, a retirada da
camada arenosa pode expor horizontes mais endurecidos e propiciar o acumulo

de 4gua, formando lagoas nas cavas (Figura 4.17).

Esse fato foi detectado no municipio de Jaguaripe, onde no periodo
chuvoso foi observado a presenca de varias lagoas nas antigas areas de
extracao (Figura 4.17) o que denota que apds o encerramento das atividades em
determinada lavra, na maioria dos casos nao é realizado o recobrimento da area
com topsoil e quando feito ndo existe o emprego de nenhuma técnica de

recuperacdo das areas degradadas.
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Figura 4.17 — Acumulo de 4gua em a

ntigo local de éxploragéo.

Associado a remocdao, ocorre também a compactacao do solo (figura 4.18),
em detrimento da utilizacdo de veiculos pesados, tanto a retroescavadeira usada
para o desmonte, como também as cacambas que transportam o material. Logo,
os solos ficam compactados e perdem aeracdo, o0 que também impede a
infiltracdo de &gua, e em solos cujo os horizontes subsuperficiais sdo mais

argilosos a compactacdo é ainda maior.

Figura 4.18 — Compactacao pela utilizacdo de maquinéario pesado.

Todos estes aspectos acabam contribuindo para degradacéo dos solos nas

areas de extracdo de areia, situacdo que € bastante preocupante em razdo da
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importancia desse recurso na manutencao da qualidade do ambiente e para a
propria qualidade de vida das pessoas que necessitam desta atividade para se
manter. Isso porque em muitos casos a falta de organizacdo e controle da

retirada do material acabam por diminuir a longevidade dessas lavras.

3.3.2 RELACAO GEOLOGIA/QUALIDADE/IMPACTOS AMBIENTAIS

As figuras (4.19, 4.20, 4.21 e 4.22) ilustram a comparacdo entre 0s
conjuntos de informacdes inerentes as areas de extracdo de areia, relacionando
0S impactos ambientais, as quatro fases inerentes ao processo de extracao e 0s

seis tipos de formacdes geologicas.

Impactos 1
o

2.0t ]
2.5 ¢ SeaG
3,0 ¢ R
—— Median

35 . . . ) . . 25%-75%
o T 5%-95%

1 ¢ 3 4 5 6 o Qutliers

Geologia

Figura 4.19 - Relacdo entre origem geoldgica da areia e 0s impactos relacionados a
“Abertura, Restauragdo e Manutengao das vias de acesso a area”. 1. Sedimentos fluviais
atuais, 2: Depositos detrito-lateriticos do Nedgeno, 3: Depdsitos litoranéos do Quaternario,
4: Arenito fino a conglomeratico (Grupo Brotas), 5: Depositos de pediplano, 6: Depésitos em

mussununga.
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Impactos 2
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25%-75%
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Figura 4.20 — Relacdo entre origem geoldgica da areia e os impactos relacionados a
“Limpeza do Terreno”. 1: Sedimentos fluviais atuais, 2: Depésitos detrito-lateriticos do Ne6geno,
3: Depositos litoranéos do Quaternario, 4: Arenito fino a conglomeratico (Grupo Brotas), 5:

Depdsitos de pediplano, 6: Depdsitos em mussununga.

A partir da analise dos graficos é possivel observar que foram gerados
valores minimos, médios e maximos em relacdo aos impactos em cada um dos
tipos de formacdes geoldgicas. Em relacdo a fase de abertura, restauracéo e
manutencao das vias de acesso (Figura 4.19) e a fase de limpeza do terreno
(Figura 4.20), pode-se observar que as areas correspondentes aos Depdsitos
litordaneos do Quaternario (3), Arenitos do Grupo Brotas (4) e os Depdsitos em

mussununga (6) apresentaram os maiores impactos.

Compreende-se que na fase de abertura ocorre principalmente a retirada
da vegetacao e para os solos mais arenosos como Neossolos e Espodossolos
essa retirada acaba favorecendo a suscetibilidade a erosédo do terreno. N&o
sendo este o0 Unico fator, visto que em relacdo a fase de limpeza os Depositos
de detritos lateriticos (2) também apresentaram bastante impactos, tais como a

instabilidade de talude, e perturbacéo e fuga da fauna.
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Em relagéo a fase de escavacédo e remocao do bem mineral (4.21) os
Depdsitos litorAneos do Quaternério, arenitos do Grupo Brotas e Depodsitos

mussunungas apresentaram maiores impactos.

0,2

0,0}
0,2}
0,4}
06|
08|

Impactos 3
(%]

20t
22t

241

Median
25%-75%
=0 = ' ' : ' " L 5%-95%
o Qutliers

Geologia

Figura 4.21 — Relagdo entre origem geoldgica da areia e os impactos relacionados a
“Escavacdo e Remogdo do Bem Mineral”. 1: Sedimentos fluviais atuais, 2: Depositos

detrito-lateriticos do Nebdgeno, 3: Depositos litoranéos do Quaternario, 4: Arenito fino a

conglomerético (Grupo Brotas), 5: Depoésitos de pediplano, 6: Depdsitos em mussununga.

Durante a escavacao 0s principais impactos estdo associados a alteracéo
visual e geomorfologica, uma vez que sao removidas as camadas dos solos. Na
regido dos mussunungas nessa fase comecam a surgir as lagoas artificiais em
detrimento da exposi¢cdo do horizonte coeso e o acumulo de agua nas cavas.
Outro fator que pode ter influéncia na magnitude dos impactos referentes a esta
fase é a profundidade dos solos, visto que na regido do Grupo Brotas existiam
Neossolos Quartzarénicos e Espodossolos que apresentavam horizontes

arenosos profundos em alguns casos chegando até 2 metros.
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Em relacéo ao carregamento e transporte do bem mineral (Figura 4.22), as
formagbes que apresentaram mais impactos foram os Depdsitos detrito-
lateriticos (2) e os Depositos pediplanos (5). Nessa fase ocorre com grande
frequéncia a passagem de veiculos pesados nos locais das lavras de areia, 0

gue acaba contribuindo para compactacao dos solos.

0,0
0,2 7
0.4 |
=T
w
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S 06
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-0.8
1.0t 1 |
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1,2 ) ) 25%-75%
A | ' ' : T 5%-95%
1 ? ] 4 > L o Qutliers
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Figura 4.22 — Relagdo entre origem geoldgica da areia e os impactos relacionados a
“Carregamento e transporte do Bem Mineral”. 1: Sedimentos fluviais atuais, 2: Depositos

detrito-lateriticos do Nebdgeno, 3: Depositos litoranéos do Quaternario, 4: Arenito fino a

conglomeratico (Grupo Brotas), 5: Depositos de pediplano, 6: Depdsitos em mussununga.

De modo geral, independente das diferencas estatisticas observadas nas
propriedades de cada um dos tipos de formacdes geoldgicas, foi possivel
observar (Apéndice 3), que o impacto ambiental nas areas de extracdo de areia
vai variar mais de acordo com a localizacado do material, ou seja, o local onde o
material foi encontrado, seja este no rio ou no solo, do que propriamente com

relacdo as caracteristicas dos gréaos de areia.
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4.CONCLUSAO

1- A partir da realizac&o deste trabalho foi possivel identificar 35 lavras de
areia nas regides administrativas de Cruz das Almas e Santo Antonio de Jesus.
Dentre as quais 15 correspondiam a lavras de areia branca, 4 lavras de areia
lavada e 16 lavras de areia suja. Foi possivel perceber que as principais lavras,
consideradas maiores e que apresentaram grande demanda de material para

regido estavam localizadas no municipio de Jaguaripe.

2- Em relacéo a qualidade do material, no geral as amostras de areia lavada
(AL1, AL12, AL14 e AL30) atenderam a maioria dos parametros que foram
analisados neste trabalho, seguida das areias brancas e sujas. Em relacdo a
quantidade foi observado que as lavras de areia branca e suja apresentavam
maiores areas e potencial para extracdo e por este motivo as mesmas possuiam
maior demanda de material. Foi possivel perceber que a mesma formacao
geoldgica pode apresentar areias de diferentes qualidades, sendo deste modo
0s processos de deposicao e formacédo dos solos 0s principais responsaveis pela

qualidade do material.

3- Em relagéo aos impactos, foi observado que as lavras de areia branca e
suja devido a oferta de material, eram mais exploradas e consequentemente
apresentavam mais impactos ambientais principalmente a degradacdo dos
solos. As lavras de areia branca e suja que apresentaram maior demanda e
tamanho, foram as localizadas no Grupo Brotas e nos Depdsitos detriticos-
lateriticos. Pode-se concluir que os maiores impactos foram detectados nessas

formacdes vista ao grande potencial e areas propicias a exploracdo de areia.
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Apéndice 1- Relacdo de Check lists aplicados nas 35 lavras de areia da 42 e 312 regides administrativas.
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Analis e de impactos

Checklist

mpactos em cada lavra
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Analise de impactos

Check listimpacios

Afividade

ftem

Impacto

Amostra 12

Amosfra 13

Amostra 14

Amosfra 15

Amosfra 16

Amostra 17

Amostra 18

Amosfra 19

Amosira 20

Amostra 21

Abertura,
Restauracdo e
Manutengdo das
vias de acesso
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Alteracdo Geotémmica do temeno
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Crescimento do comérrio
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Legenda: + = benéfico, - = adverso (Carater), P = pequena, M = média, G = grande (Magnitude)1 = curta, 2 = media e 3 = longa (Dura
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Analise de impactos Check list impactos ambientais
Atividade ftem Impacto Amosta 22 | Amostra23 | Amosta24 | Amostra 25 Amostra26 | Amostra 27 | Amostra28 | Amostra29 | Amostra30 | Amostra 31 Amostra 32 | Amosfra 33 Amostra 34 Amostra 35
A Alteracio Geotérmica do terreno
B Alieracdo Geomorholégica - P[] -]P[1]-|P]1T]-]P]1[-]FP 1T ]-mf2j-\mj2]-|mf2J-{P|1]-]1P[1 -(m{2]-[(Mmj2]-1P[1]-[P]1
Re-‘;‘gi:‘a”;-u . C incremento da insola ol luminosidade el el = r =P =[P [-1Pa-{P [ l-TP [ -[P =Pl -lP 1 -Pla | -[P[1]-1P[1
Manienciodas D Geragio de ruidos,gases e poeiras - P[1-1P |1 - [P 1 -|P[1]-]P 1 ]1-| P11 -|P| 1} -1PJ1]-[pl1]-|P|1 - P {1 - [P |1 - P 1 - [P 1
rm A marEn E Crescmento do comérdo + | P11+ [P] 1 +(Pl 1)+ M [2]+| M ]2 [+|M|2]+|MM[2]+|MW[Z2Z]+]P | 1[+[P] 1 +|Pl2) s [P |2] +|FP 1 + [P |1
. F Arrecadacéo de tributos -l Pf{1]-lPf[1]-fP]| 1 ]+|M|]2[+[M]| 2 [+|MI[2)+|M]|2]+[W[2]+]|P[1]-]P]1 + (Pt} [Pt} -|P[1]-[P]1
G Favorecimente de erosdo - Pt -]P[1]-|P]1T]-|P]1[-]FP 1T l- | Mmf2j-|Mmj2]-|M[2]-]|P|1]-]M[1 S|Pt -[P|1 ] -|P[1]-[P]1
H Supressdo vegetal S|Pt -IM{2]-|M]2]-|P]1[-]FP 1]1-16[(3]-|G|3]-|6G[3]-|P|1]-|M[2]-|m|2]-M[2]-]P |1 ]-|P[1
A Assoreamento de Canal Fluvial -1 P[1 Pl1]l-|P|1 Pl1[-]FP 1 (-1 PJ1]-[P 1 Pl1]=+]P 1 P11 - P11l -[P]1 - [P P11
B Alteracdo de recargas de aguifero - P {1} -1P|1 - [Pl 1 -|PJ1]-|FP 1l - M2} - M |2)]-1MW]|2 - Pl 1 - P {1} -[P |1 - P 1 - [Pl 1
C Pertubacdo e fuga da Buna - P{t}-JP{t}-JP| T} -|PJT[-]F 1 l-|mf2)-|mwj2}]-|Mf2fj-|P|1]-]JP[1 - (Pt} -fPj1}-|JP[1]-fP]1
D Geracdo de emprego e renda P x (P[] s|P 1M [2(+|M]2]xM[2]+| M2+ M|2]+|P[1[+]|P]1 + P11+ [P+ | P[1+]|PRP[1
Limpeza do Temeno E Crescimento do comérdo + P+ Pl 1]+ |P| 1T ]J+[P|1]|+]|P 1T+ M2« M2+ |M[2]+|P |1 ] +|M[2 ]+ |M |2+ [M[2]=+|P |1 |+]|P[1
F Alteracdo geomorfoldgica - P[P ] -{P] T ]-|P]1[-]F 1T ]-mf2]-|mj2]-|mMmf2]-|P|1]-]P[1 S|P - Pl - P[1T]-[P]1
G Alteracdo Geotécnica - Pt} -JP[T}]-JP]T}-|P]JT[-]F 1]-|Pf1})-|/Pjt}-|JPfaf-|P|1T]-]JP|1 - (Pt} -fPj1}-|JPf[1}]-fP]1
H Instabilidade da Talude - P{t}-JP[1}]-JP|1T}-|PJ1[-]F 1l - Mmfiy-/Mmjt}J-JPf4fJ-|P|1]-]JP|AT - (Pt} -fPJ1}-|P[1]-[P]1
| Favorecimento de emsdo e Intemperismo - P{1}-1P|1 - | P 1 -|PJ|1]-|FP 1l2|Mf2)-|M|2)-|M]2)-[P|1])-|P|1 - P {1} -[P |1 - P 1 - [Pl 1
J Risco de Acidentes - P[Pt ] -[{P] T ]-|P]J1[-]FP 1 Mil2]-[(mj2]-|mj2]-|P 1] -]P]1 -(P{t] - [Pl -|P[1]-[P]1
A Alteracdo da Recarga de Aquiferos - M2 -M]2 M|2|-|M]|2]-]6G][3 Ml2]-|M|2 M2 |- m|2]-[M[2]-|W]2]-|W|]2
B Emissdo de poeiras fugidas - P{t}-JP[t}-JP|tT}-|PJ1[-]FP 1 ]-|Pf1}-|P|t]-]P 1 - Pl 1 - (Pt} -fPj1}-|JPf1]-fP]1
C Pertubacdo e fuga da Buna -|/P{1y-|P{2}]-f(Pp|2J-|Pj2{(-{P|2f(-161J|3-|\Mm|2}-[(HW|2|-|p 2(-|P|2]-(P|2]-|P|2]-|P[2]-[P]|2
D Economia minerall oferta de materia pima + [P+ (P2 +|P| 2 |+ [M[2+]|MWMW]|2]|+[M[3I]+|MW[I|]+|M|]IJ+|P|2[+|P] 2]+ |P[I)+[P|3|]+]|P|2]J+]|P|2
E Geracdo de emprego e renda + [P x (P2 +|Pl2]x[M[2[+]| WM 2]|+x[G[2]+|MW[3|+|M|IJ+|P|3[+x|P]l2]+|M[2)+[M|2]+]|P|2])+]|P|2
F Crescmento do comérdo + [P+ (P[] +|[P| 1T ]+[P[1[+]P 1+l p i)+l p |1l p[2]+|P|1]+]p[1 +lpl1Lslpl 1] - pl1l+x|P|1
TmEEe G Arrecadacdo de tributos - P{1}-lP[1]-|P]|1T]+|P|J1[=+]|P 1]+ | P (1| Pl ]+|P[1]-]|P|1]-]P[1 - (Pt} -fPj1}-|JP[1]-fP]1
Remogao do Bem H Risco de Acidentes _ - P{t}-JPf1}-fP] 1T }-|M )T f[-|M)1T[-|MM]T)-|M|1}-[H|T]-]P|1T]-JP]|1 -(P{t}-fPl1}-|JPf1T]-fP]1
M | Compactacdo do temeno/Atteracdo Geotécnica| - | P | 1] - [P | 1 - | P 3 -1 M I[-[ M 31 -1613]-16G 3l -1613]-[FP 1 - | P 3 - IM 3] -M[3 - M 3 - [ M]3
d Danificacdo das vias de acesso - P[] -JPf1]-[P] 1T ]-|M]2[-[M]2[-|M|2|]-|M|2]-[K|]2]|]-]P|[1[-]P]1 -(mf{2]-f[Pj1]-]P[1]-[P]1
K Geraciio de residuos - P[1]-]P[1]-|P]1T]-|P]1[-]FP 1] -|P[1}-|P]1]-]P[1 - P -(P{] =[Pl -|P[1]-[P]1
L Emissdo de gases - | P11 -1P[1 -1 P 1 - P 1(-[p 1 - p 1]l -[p 1 - P 1 - | P 1 - 1P [1 - 1P 11 - P 1 - [Pl
W Alteracéo Visual - P{t}-IM[3)-|M]3)-|M]3[-|M|]3|]-|G|J3]-]G|[3I]-]6G]3 - /M[{3)-|M[3]-[M|3]|-|M[3FI)]-[M|3
il Alieracdo Geomorfolégica - P{1]-|P{1])]-|M]|]2)-|M]F[-|M|3[-[GI|I]|-|]G[I|]-]6G]|3 - (Pl 3] -|P|3)-|M|3)]-|MW]3I)-[M]3
0 Turbidezno corpo hidrico S|P -1P 1 -l P11 - P 1] -|P 1 -|P {1 -/ Pt -{PJA-[P]1]-|P[1 - Pt - [P |1 - P 1 - [P 1
P Desassoreamente de canal fuval - P 1 Pl1]-|P |1 Pl1|-]P 1 (-1 P|1]-[P]1 Pl1]+|P |1 Pl - P {1l -[P]1 - [Pl P11
A Pertubacdo e fuga da Buna - P{t}-JP{t}-JP|T}-|PJT[-]F 1l - Mty -/Mmjt -/ Mf1j-{P|1]-JPf1 - (Pt} -fPj1}-|JP[1]-fP]1
B Formacio de estogue - P{t}-JP{t}-JP|T}-|PJT[-]F 1]-|Pf1y-|/Pjt}-|JPfaf-|P|1T]-]JP]1 - (Pt} -fPj1}-|JP[1]-fP]1
C Crescimento da economia mingral + [P 1P (1 + | P 1 + [P [1[=]|P 1 1| P (1] P 1 + | P 1]+l p |1 x]|P] 1 +(pf(1lslpl1 + P 1 + |P[ 1
D Geracdo de emprego e renda + | Pl1+[P] 1 + Pl 1 )+|P |1 ]=+]|FP 1T [+ P+ P[P |2 ]+[p 1] x[P|1 +lp 1L slp | + | P 1 + [P [ 1
Carregamento e E Crescmento do comérdo + [P+ /P[] =[P 1T ]+[P[1][=+]P 1|+ | P (1]« Pt ]+|P[1]=+]p|1]+x]|P[1 +lpf1slplt P[P [1
transporte do bem F Arrecadacdo de tibutos - P {1 -1P 1 -l P S M1 -| M 1= (M1 -| M1 -Mmj1]-[(P]1]-|P|1 - P {1 - [P |1 - P 1 - [Pl
mineral G Producdo de insumos p/ construcde civil + | P 1+ |P[1 + | P 1 + | M 1[+[ M 1 £ (M [1)]=[M 1 + | N 1]1+[M 1 + [ M 1 + [P [1 + |P |1 + P 1 + [P 1
H Risco de Acidentes de trabalho - Pt} -jP{t} (Pt} f-[M )t f-|M )| M1 }-W|T]-]P 1] -]P]T - (Pt} -fRPj1}-|JPf1}-fP]1
| Impacto Visual LA L N e I N I LR I L I N A N I e
J Emissdo de ruidos,gasese poeirasfugicidas | - | P | 1] - [P | 1 - | P |1 - P|1]|-|P 11 -] P [1]-|P]1]-]P]|1 - | Pt - P {1 -fp |1 - P 1 -lp |1
K Alteracdo Geomorfolégica P{1}-{Pf1}-[P]1}-|MJ2|-{M]2[-IMW]2]-[M)2}-[W[]2)-]P [1[-JP]1 -(P{tl-fPj1}-JPf{1}]-[M[2

Legenda: + = benéfico, -= adverso (Cardter); P = pequena, M = média, G = gande (Magnitude).! = curta, 2= media & 3= longa (Duracdo)
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Apéndice 2 — Comparacdao estatistica entre as caracteristicas dos trés tipos de areia.

CARACTERISTICAS TIPOS DE AREIA
AREIA BRANCA AREIA LAVADA AREIA SUJA
C.0. 3,5a 4,5a 6,2a
QUARTZO 88,9a 81,5a 86,5 a
FELDSPATO 3,3a 53a 4,43
MICA 0,1b 2ab 3,6a
MIN. OPACOS 4,8a 12,2 a 8a
A 0,56 a 0,55 a 0,52a
E 0,71a 0,72 a 0,72 a
LISO 22,1a 8,7 a 28,5a
RUGOSO 77,9 a 91,3 a 71,5a
BRILHO 95a 90a 93,6 a
FOSCO S5a 10,5 a 6,4a
OPACO 7,8a 19 a 15,2 a
TRANSLUCIDO 92,2a 81,7 a 84,8 a
M. P. 7b 1,2 b 18,3 a
MF 19a 2,6a 2,2 a
D. MAX 1,3b 2,7a 2,1ab
ABERTURA -1,6a -la -1,2a
LIMPEZA -1,5b -0,6 a -la
ESCAVACAO -1,1ab -0,3a -1,3b
TRANSPORTE -0,4a -0,2a -0,7b

Apéndice 3- Comparacao estatistica entre as caracteristicas e formacdes geologicas.

FORMAGCOES GEOLOGICAS
2- DEP. 3- DEP. 5- ]
. 1- DETRITO ~ < 6-DEPOSITO
CARACTERISTICAS SEFDLIL'\J/'\flerOS LATEIF;I'(')FICOS LITORI’D/-(\)N EOS 4B§§1L_J:SO DEP(;?EITOS MUSSLEJ'\'\/:UNGA
NEOGENO QUATERNARIO PEDIPLANO
C.0. 4,52 59a 3,2a 3,5a 7a 3,9a
QUARTZO 81,5a 85,3 a 96,6 a 87,8 a 90,3 a 78,6 a
FELDSPATO 5,3 ab 4,7b 0,5b 04b 3,5b 11,1a
MICA 2a 3,3a Oa Oa 4,3a 0,5a
MIN. OPACOS 12,2 a 10,1a 2,6a 3,5a 1,8a 9,8a
A 0,55 ab 0,54 ab 0,54 ab 0,55 ab 0,44 b 0,61a
E 0,72 ab 0,71 ab 0,74 a 0,71 ab 0,74 a 0,65b
LISO 8,7b 31,5b 6b 8,6b 195b 63a
RUGOSO 91,3 a 68,5 a 94 a 91,4 a 80,5a 37b
BRILHO 90 a 94,4 a 97,6 a 95,9a 91,3a 90,1a
FOSCO 10,5a 5,6a 2,4a 4,1a 8,8a 99a
OPACO 19a 17 a 3,1a 7,6a 9,8a 15,2 a
TRANSLUCIDO 81,7 a 83a 96,9 a 92,4a 90,3 a 84,8 a
M. P. 12b 18,2 a 45b 45b 18,5a 139a
MF 2,6 ab 2,4 ab 1,5b 12b 1,8 ab 3,3a
D. MAX 2,7a 2a 1,2 a 1,6 a 2,42 1,2a
ABERTURA -la -1,3a -1,8a -1,8a -0,8a -1,2a
LIMPEZA -0,6 a -1,1 abc -1,5 bc -1,7 c -0,8 ab -1,3 abc
ESCAVACAO -0,3a -1,3a -1,2a -1,4a -1,3a -0,7 a
TRANSPORTE -0,2a -0,7b -0,4 ab -0,5 ab -0,8b -0,4 ab
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