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1. INTRODUCAO

Em todas as atividades humanas, o inicio do século XXI é marcado pela busca da susten-
tabilidade, ou seja, ou descobrimos e colocamos em pratica maneiras mais racionais de
usar 0s recursos naturais, ou teremos cada vez mais desequilibrios climaticos, poluicao
do ar, das aguas e dos solos e uma consequente baixa da qualidade de vida de um nu-
mero cada vez maior de pessoas. Neste cenario, a geologia ambiental ou geoambiental
tem uma importante contribuicdo a dar.

A geologia ambiental é o estudo da geologia aplicada ao meio ambiente, buscando in-
vestigar os problemas geologicos decorrentes da relacao entre o homem e a superficie
terrestre. Este campo das geociéncias avangou bastante nos ultimos 20 anos, em face da
sua efetiva contribuicdo ao desenvolvimento sustentavel do Planeta.

A geologia ambiental interage com outras areas do conhecimento, como a geografia, a
biologia, a geomorfologia, a agronomia, a quimica, a medicina, dentre outras, para es-
tabelecer e definir os relacionamentos entre os diversos meios que integram os sistemas
da paisagem. Sua importancia esta diretamente relacionada a capacidade de apoio a
gestao ambiental e ao planejamento territorial.

O termo geoambiental, adotado pela International Union of Geological Sciences —
IUGS foi criado para denominar a atuacao dos profissionais das geociéncias no meio
ambiente. Essa atuagao contempla aplicacoes dos conhecimentos técnicos do meio fi-
sico aos diversos instrumentos e mecanismos de gestdo ambiental, utilizando a cartogra-
fia, que inclui o uso de Sistemas de Informacao Geografica — SIG ede bancos de dados.
Portanto, a incorporacao do termo geoambiental amplia o campo de atuagao profissio-
nal e favorece a integracao de especialistas e de experiéncias de areas afins.

Um dos principais objetivos de um estudo geoambiental é fornecer a administradores,
planejadores e outros profissionais que atuam na area da organizacao e desenvolvi-
mento territorial informacoes integradas sobre as principais caracteristicas do meio fisico
e seu comportamento frente as varias formas de uso e ocupacao. Este estudo €, também,
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empregado, direta ou indiretamente, como instrumento de gestdo ambiental de empre-
endimentos — mineracoées, hidrelétricas, tuneis, estradas, industrias, aterros sanitarios,
planos diretores, oleodutos, gasodutos e loteamentos — e de regides geogréaficas, como
bacias hidrograficas, unidades de conservacao, dreas costeiras, regioes metropolitanas e
zonas de fronteiras.

1.1 Prevenir em vez de remediar

Ao integrar dados sobre relevo, substrato rochoso, agua, solos, uso e ocupacéo, o es-
tudo geoambiental fornece informacoes sobre os ambientes geologicos em que se for-
maram os terrenos, bem como as suas potencialidades naturais e limitacoes face ao uso
e ocupacao das terras. Além disso, busca fornecer informacoes que permitam prevenir
catastrofes atribuidas a causas naturais ou a acdo do homem.

A geologia ambiental gera conhecimentos sobre a base fisica onde ocorrem os impactos
da implantacao e da operacao de diferentes empreendimentos. Ela pode também ajudar
a dimensionar os efeitos do aumento populacional sobre o meio ambiente.

Os estudos geoambientais sao aplicados na avaliagdo de impactos sobre o meio fisico,
na recuperacao de &reas degradadas, no monitoramento ambiental, em auditorias
ambientais e na investigacao de passivo ambiental. O estudo do meio fisico e de suas
possiveis interacoes com o empreendimento proposto € a principal contribuicao da geo-
logia em um Estudo de Impacto Ambiental — EIA.

1.2 O setor mineral

Desde o século XVI, quando os portugueses chegaram ao Brasil, a busca e o aproveita-
mento de recursos minerais tém contribuido para a economia nacional e determinado
parte da ocupacao do territério. A industria mineral no Brasil é responséavel, hoje, por
um produto interno bruto de US$ 54 bilhoes (excetuando-se petroleo e gas), que res-
ponde por US$ 24 bilhoes (20%) na pauta de exportacoes, sob a forma de bens prima-
rios, manufaturados e compostos quimicos, correspondentes a 34% do saldo da balanca
comercial. A mao-de-obra direta ocupada na industria e xtrativa mineral atinge, segundo
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, um total de 246 mil pes-
soas.

O subsolo brasileiro possui importantes depositos minerais e produz hoje cerca de 70
substancias, sendo 21 do grupo de minerais metalicos, 45 dos nao-metalicos e quatro
dos energéticos.

O setor mineral € composto por 95% de pequenas e médias mineracoes. Cerca de 4%
das minas ficam na regiao Norte, 8% no Centro-Oeste, 13% no Nordeste, 21% no Sul e
54% no Sudeste.
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A mineracao é uma atividade industrial importante e necessdria, embora possa produzir
impactos ambientais nas fases de extracdo, beneficiamento, refino e fechamento de
mina. Ela tem sido considerada uma atividade que tem causado problemas de poluicao
sonora, da dgua e do ar, erosao e subsidéncia do terreno. Também tém sido associadas a
mineracao questoes sociais, como: conflitos pelo uso do solo, depreciacao de imoveis
circunvizinhos, geracao de areas degradadas e transtornos ao trafego urbano.

No contexto urbano, os impactos da mineracao sao agravados pela proximidade entre
areas mineradas e aquelas habitadas. E o caso das vibracoes, ruidos e dos impactos vi-
suais causados pelos altos volumes de rocha e terra movimentadas.

Em termos gerais, os maiores problemas ambientais nao se devem a mineracdo mo-
derna, que dispoe de meios técnicos e recursos para manter a situacao sob controle, de
acordo com as legislacoes ambientais e atendendo as expectativas e reivindicacoes das
populagdes locais. Uma parcela significativa dos problemas vividos hoje foi herdada do
passado, em forma de passivo ambiental. Os rejeitos das minas contém substancias no-
civas ao ambiente e ao homem, que continuam a causar problemas mesmo depois do
fim do ciclo minerario. O ciclo do ouro do século XVIII, por exemplo, deixou sequelas
em Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e Sao Paulo e, na década de 1970, também na
Amazonia. A extracao de carvao em Santa Catarina até hoje causa danos aos recursos
hidricos da regiao.

Estratégias de remediacao (que incluem a descontaminagao da agua de uso doméstico e
de solos) devem ser executadas a partir de um melhor conhecimento dos processos na-
turais, da implementacéo de tecnologias e da conscientiza¢cao das autoridades, empresas
e organizacgoes civis.

O interesse em harmonizar a exploracao dos recursos naturais com a preservacao da na-
tureza tem crescido de modo expressivo nos ultimos anos entre as empresas do setor
mineral. Esta nova forma de pensar e agir nao é mais apenas fruto de pressoes exercidas
pelas autoridades: € uma acao propria, que reflete a insercao deste setor empresarial na
expectativa da sociedade. Nesse sentido, vdrias empresas estdao promovendo estudos
necessarios a implantacao da I1ISO 14001.

O fechamento de mina (internacionalmente designado decommissioning, mine closure
ou cierre de mina) € um tema que vem se materializando gradativamente no nosso or-
denamento juridico, a partir do advento da Constituicao Federal de 1988. O artigo 225,
§ 2° da Constituicao impoe aquele que explorar recursos minerais a responsabilidade de
recuperar os danos ambientais causados pela mineracao.

A mineracao é capaz de gerar riquezas, avango tecnolégico e bem-estar social sem dani-
ficar o ambiente, mostrando a opiniao publica que é possivel conciliar a extracao de re-
cursos com as praticas ambientais recomendadas pelos especialistas, através da conser-
vacao das caracteristicas proprias de cada regiao explorada.
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1.3 A questao do garimpo

A garimpagem provoca impactos ambientais nas dreas submetidas a este tipo de extra-
cao rudimentar e predatoria (Foto 1), principalmente através da contaminacao dos re-
cursos hidricos. Nesse aspecto, cabe lembrar a contaminagcdo com mercurio em diversos
locais da regiao amazonica e a paisagem de devastacao resultante do desmonte hidrau-
lico e outros processos de exploracao.

O garimpo, pela informalidade das suas atividades, 8 margem dos compromissos legais,
fiscais e trabalhistas, tem recebido do governo uma atencédo e um tratamento diferencia-
dos. Ele é considerado uma questao social, distinto, portanto, da mineracao legalmente
organizada.

Garimpo de S0 Josio da Chapada

Foto 1 — Aspecto da area degradada pelo garimpo de Sao Joao da Chapada,
Diamantina, MG

2. SITUACAO ATUAL

Nos paises da América do Norte, Europa e parte da Asia, a geologia ambiental tradicio-
nalmente vem se desenvolvendo nas areas de geologia de engenharia, geotecnia, aguas
subterraneas e riscos geologicos. Nos ultimos 15 anos, em vista da crescente preocupa-
¢ao com a degradacao e as mudancas climaticas, outras areas foram englobadas, como:
informacoes para planejamento, geologia urbana, ordenamento territorial mineiro, geo-
logia médica e geoturismo (geoparques, geositios, patrimonios geologicos mineiros).
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No mundo inteiro, é notoéria a necessidade do uso sustentavel dos recursos naturais.
Nesse sentido, a Assembléia Geral das Nacoes Unidas considerou 2008 como o Ano In-
ternacional do Planeta Terra das Nacoes Unidas — AIPT. As atividades terdo duracao de
trés anos (2007 a 2009) e estao sendo organizadas pela IUGS, que representa aproxi-
madamente 250.000 geocientistas em 17 paises.

A geologia ambiental enfoca a complexa relagao entre o homem e o planeta. Com a cer-
teza de que os geocientistas podem contribuir intensamente para harmonizar esta rela-
¢ao, foi criado um programa de ciéncia da terra, que constara dos seguintes temas: de-
sastres naturais; Terra e saude; recursos naturais (minerais e energia); oceano; megaci-
dades; mudancas climaticas; dgua subterranea; Terra e vida; solos; profundezas da Terra.

Esse programa interessa aos gestores e politicos, que necessitam de melhores informa-
coes sobre o conhecimento cientifico da Terra a ser utilizado no desenvolvimento sus-
tentavel, aos geocientistas e a populacao em geral, que necessitam saber como o co-
nhecimento cientifico pode contribuir para uma sociedade segura, sadia e sustentada.

2.1 Cenario brasileiro

O modelo de desenvolvimento adotado no Brasil, na década de 70, do século XX, vem
causando um aumento excessivo dos nucleos urbanos, a partir da criacdo e do cresci-
mento dos parques industriais. Nesse contexto, a pressao por exploracao de bens mine-
rais experimentou um grande avanco em funcao da necessidade de recursos para a in-
dustria e de materiais para construcao civil.

Outro fator de pressao sobre os bens do subsolo € o desemprego, que provocou uma
verdadeira corrida para a garimpagem, principalmente de ouro e gemas. Nesse cenério,
0S recursos naturais renovaveis e nao-renovaveis vém sendo explorados sem se conside-
rar a sua fragilidade, comprometendo e, por vezes, impactando, de forma irreversivel, o
meio ambiente.

A degradacao do subsolo, intensificada em meados do século XX, ocorreu principalmente
por causa da agricultura, mineracao e urbanizacao em locais inadequados, atividades
economicas em areas de recarga de aquiferos subterraneos e exploracoes irregulares em
regioes com patrimonio paleontologico, espeleoldgico e arqueologico.

Um exemplo de exploracao irregular é o uso intenso de areia, brita, saibro e argila na
construcao civil, que vem diminuindo as jazidas disponiveis destes materiais e provo-
cando conflitos com outras formas de ocupacao do solo. Atualmente, junto as grandes
metropoles brasileiras, € comum encontrarmos enormes areas degradadas pela ex-
tracao destes materiais. Por sua importancia em habitacao, saneamento e transportes,
estes materiais sao considerados como bens minerais de uso social e o indice de clan-
destinidade de sua exploracéao € bastante expressivo. Os impactos ambientais resultantes
da extracao destes materiais sao grandes e descontrolados, degradando ambientes de

delicado equilibrio ecologico, como dunas e manguezais, além de alterar canais natu-
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rais de rios e aspectos paisagisticos. As cavas, enormes buracos gerados pela sua extra-
cao, tém sido usadas como bota-fora da construcao civil e até mesmo como lixoes.

Em varias regides brasileiras, ha problemas de colapso da superficie do solo relaciona-
dos a cavidades subterraneas naturais, em zonas carsticas, e a cavidades artificiais, em
areas de mineracao subterranea. Um exemplo € a regiao carbonifera do Sul brasileiro
(Foto 2). A exploracao nao planejada em areas carbonaticas induz também ao rebaixa-
mento excessivo do lencol freatico, com alteracao no regime hidrologico.

A acao do homem, sobretudo devido a ocupacgao desordenada das terras, é responsavel
ainda por problemas de ordem geotécnica (subsidéncia, deslizamentos, erosao acele-
rada e inundacoes), que resultam na degradacao do solo e do subsolo. Por outro lado, o
conhecimento das ciéncias geologicas tem sido cada vez mais aplicado ao desenvolvi-
mento de estudos e novos métodos e tecnologias a servico da preservacao ambiental e
melhoria da qualidade de vida. Neste sentido, vém sendo desenvolvidas, de forma sis-
tematica, linhas de acdo com enfoque na anélise e mitigacao de danos e perdas provo-
cados por desastres naturais (em especial, desertificacdo, escorregamentos e inunda-
coes); na avaliacao de anomalias geoquimicas em sedimento de fundo, agua e solos e
suas possiveis associacoes com problemas de satide publica. A remediacao de impactos
ambientais causados pela atividade mineral tem sido realizada por meio de subsidios a
planos de recuperacao de &dreas degradadas pela mineracao.

Foto 2 — Mina de carvao Esperancga, SC
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2.2 Minas turisticas

Em relacao ao patrimoénio mineiro, uma iniciativa bastante interessante é a preservacao
e a valorizacao das antigas minas, que podem ser aproveitadas como atracao turistica,
transformando o passivo ambiental em atrativo historico e gerando emprego e renda
para antigos mineiros, mineradores e para a populacao da regiao. Um exemplo é a Mina
da Passagem (Foto 3), uma mina subterranea de ouro localizada em Mariana, Minas
Gerais, explotada de 1719 a 1996. Ela virou atracao turistica, com visitas as instalagoes
subterraneas. Sua usina de beneficiamento foi transformada em museu. Atualmente, po-
rém, as visitas a mina estdo suspensas devido a problemas técnicos.

Foto 3 — Mina da Passagem, MG.
Visitantes no trole que era usado na
época da mineracao de ouro

2.3 Geoparques

Um outro segmento relacionado a geologia ambiental que vem sen-do desenvolvido em
varios paises da Europa, América do Norte e Asia ¢ a caracterizacao e a criacdo de geo-
parques. Um geoparque, criado com a assisténcia da Unesco, tem objetivos ligados a
conservacao e a Educacao. Ele preserva um patrimonio geoldgico expressivo para futu-
ras geracoes, desenvolve acoes para ensinar ao grande publico temas relativos a paisa-
gens geologicas e matérias ambientais e também pode prover meios de pesquisas para
as geociéncias. Um geoparque colabora na busca pelo desenvolvimento sustentavel, ja
que, ao utilizar um bem natural para fins econdmicos através do turismo, gera emprego
e renda.
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3. LEGISLACAO AMBIENTAL E POLITICAS PUBLICAS

A demanda interna e a necessidade de exportar implicaram no aumento da producao de
bens minerais. Por outro lado, a exploragao excessiva do patriménio mineral obrigou o
poder publico a tomar decisdes para minimizar os impactos ambientais decorrentes
desta atividade.

A lei maior do pafs, a Constituicao Federal de 1988, estabelece, em seu artigo 225, que
todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum
do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coleti-
vidade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes. A Cons-
tituicao também impoe aquele que explorar recursos minerais a responsabilidade de re-
cuperar os danos ambientais causados pela mineragao.

A obrigatoriedade do licenciamento ambiental esta prevista na Lei n® 6.938/81, que dis-
poe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, extensiva também as atividades ga-
rimpeiras e a exploracao de agregados para a construcao civil. Esta lei instituiu ainda o
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, encarregado de disciplinar ativida-
des potencialmente impactantes.

Em casos de empreendimentos de mineragao com significativo impacto de ambito na-
cional ou regional, a competéncia para efetuar o licenciamento ambiental é do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Renovaveis — IBAMA, 6rgao federal vinculado
ao Ministério do Meio Ambiente — MMA. Os empreendimentos de mineragao estao
obrigados, quando da apresentacao do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e do Relato-
rio de Impacto Ambiental (RIMA), a submeter o plano de recuperacao de drea degra-
dada a aprovacao do orgao estadual de meio ambiente (Quadro 1).

Quadro 1 - Atribuicoes governamentais em relacdo a protegao ambiental e ao planeja-
mento da mineragao

Atividade de

Mineracao

Requerimento de
Concessao ou
licenca

Pesquisa Mineral

Lavra Mineral

Recuperacao da Area
Minerada

Fonte: Farias, 2002.

Poder Municipal

Leisde Uso e
Ocupacéo do Solo

Leis de Uso e
Ocupacéo do Solo

Alvara de
Funcionamento

Definicao do Uso
Futuro do Solo Criado

Poder Estadual

Licenca Ambiental por
Legislacao Federal

Licenca Ambiental por
Legislacao Federal

Anaélise do EIA/ RIMA
e Licenca Ambiental
por Legislacao Federal
Licenca Ambiental por
Legislacao Federal

Poder Federal

Deferimento ou
Indeferimento

Acompanhamento
Aprovacao Negacao

Acompanhamento e
Fiscalizacao Mineral
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3.1 Implantacao de politicas publicas

Em 1997, o MMA formulou politicas publicas para o desenvolvimento sustentavel do
setor mineral. Tais politicas incluem a criagao de programas compartilhados com os ato-
res do setor, apontando para o monitoramento e para mecanismos de auto-regulacao.
Verificou-se também a necessidade de identificar as principais dreas mineiras impacta-
das e desenvolver diagnosticos que definam riscos atuais e potenciais.

Em varios estados, politicas suplementares vém sendo introduzidas gradualmente, vi-
sando preencher lacunas. Tais politicas sao inseridas nas proprias constituicoes
estaduais, como no Parana e em Sao Paulo; sdao objeto de leis especificas, como em
Rondonia (Lei n° 547/1993 - Politica Estadual do Meio Ambiente); ou entao estdo pre-
vistas em codigos tematicos, como no Rio Grande do Sul (Lei n® 11.520/2000), na qual
estao estabelecidas as diretrizes para a protecao e recuperacao de dreas degradadas, pro-
tecao do patrimonio paleontolégico, além de ser exigida licenca prévia para mineragao).

E interessante ressaltar que toda essa acao resulta de um amplo envolvimento do go-
verno com a sociedade. Nos ultimos anos, o pais tem assistido a uma intensificacao da
participacdo publica na questao ambiental, através de foruns judiciais, agoes civis publi-
cas e populares, além de audiéncias publicas nas quais sao discutidos os empreendi-
mentos setoriais, como, por exemplo, a implantacao de gasodutos ou oleodutos. Nos
municipios, essa preocupacao se reflete na elaboracao de codigos de protecao ao meio
ambiente e na criacao de conselhos municipais para tratar de questoes associadas ao se-
tor mineral.

A retomada gradual da elaboracdo dos planos diretores de mineracdo em Belo Hori-
zonte, Porto Alegre, Brasilia, Recife e Curitiba, reiniciados em 2002 pelo DNPM em
conjunto com a SMM/MME e o SGB/CPRM, traz novo alento ao ordenamento da ativi-
dade mineira nas regidoes metropolitanas, além de estabelecer parametros de referéncia
para cidades de porte médio. O estatuto das cidades, consolidado na Lei n°
10.257/2001, também se associa a busca de um novo paradigma para a mineragao em
areas urbanas.

Em busca do desenvolvimento sustentavel, o governo instituiu em 1990, através do de-
creto n® 99.540, o programa de Zoneamento Ecolégico-Econdmico —ZEE do territorio
brasileiro, cujo objetivo é elaborar um diagnostico integrado do meio fisico, bidtico e
socioeconomico e fazer prognosticos para o desenvolvimento, a recuperacao, a preser-
vacao e a protecao da regiao estudada. Quinze anos depois, apenas 40% do territorio
brasileiro foi zoneado. Em dezembro de 2001, foi criado o Consorcio ZEE-Brasil, consti-
tuido por MMA, Ministério da Integracao Nacional — MIN, Instituto Nacional de Pesqui-
sas Espaciais — INPE, Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecudrias — EMBRAPA,
SGB/CPRM, Agencia Nacional de Aguas — ANA, IBGE, IBAMA e Instituto de Pesquisas
Economicas Aplicadas — IPEA, para executar o ZEE em escala nacional e apoiar os ZEE's
Estaduais e em dreas de interesses especificas.
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Instrumentos de gestao ambiental foram também desenvolvidos para proteger o patri-
monio espeleoldgico (Foto 4). Inicialmente, eles foram materializados de forma indireta,
através da protecao de mananciais hidricos ou da fauna, em acées de tombamentos e/ou
criacao de unidades de conservacao. Mais tarde, o processo foi amadurecido com a cri-
acao de Areas de Protecao Ambiental — APA, para as quais sao exigidos estudos de zo-
neamento ecologico-econdémico ou planos de manejo para uso turistico.

Foto 4 — Caverna do
Diabo, Eldorado
Paulista, SP

A legislagdo especifica € contemplada pela Resolucao do CONAMA n° 5 de 1987, que
aprova o programa nacional de protecéo a esse patrimonio; pela Constituicao Brasileira
de 1988, que reconhece as cavernas como bens da Uniao (Art. 20 — X) e pelo Decreto
n° 99.556 de 1990, que estabelece um programa nacional de protegao a cavidades na-
turais subterraneas. Finalmente, em 1997, foi criado pelo IBAMA o Centro de Estudo
Protecao e Manejo de Cavernas — CECAV, incumbido de conduzir a execugéo das poli-
ticas publicas.

4. APLICACOES DA GEOLOGIA AMBIENTAL NO BRASIL

Os estudos geoambientais vém se consolidando no pais, com diferentes instituicdes ge-
rando informacoes desde os anos 90. O mapeamento geoambiental tem crescido tanto
em quantidade como em diversidade de enfoques e seu desenvolvimento metodologico
vem se aprimorando com a producao de varios documentos de zoneamento. Muitos
desses trabalhos passaram a usar as bacias hidrograficas como unidade de mapeamento
com aplicacao bastante abrangente nos estudos ambientais. A seguir, exemplos da atua-
cao (segundo ABGE - Simpdsio Brasileiro de Cartografia Geotécnica e Geoambiental,
2004) de algumas instituicdes envolvidas com o setor.
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No SGB-CPRM, os estudos de geologia ambiental e territorial vém sendo conduzidos ha
aproximadamente 15 anos, desde a implantacao, em 1991, do programa de Informa-
coes para gestéo territorial. Esta atividade foi responsavel pelo desenvolvimento de no-
vos conhecimentos, metodologias e inovacoes tecnologicas, enfatizando as multiplas
formas com que a geologia pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel, a pre-
servacao da natureza e a qualidade de vida. Tem sido enfatizada a busca da harmoniza-
¢cao da preservacao ambiental com a inclusao social e o desenvolvimento econémico.

O SGB/CPRM tem disponibilizado seus recursos humanos, tecnologicos e operacionais
para atender as demandas da sociedade brasileira relativas ao conhecimento do meio fi-
sico e a preservacao ambiental, subsidiando e participando de projetos e estudos em
parcerias com orgaos de planejamento federais, estaduais e municipais, entidades publi-
cas e privadas, organizagdes ndo-governamentais e instituicoes académicas. Com esse
objetivo, a CPRM desenvolve a acao Geologia Ambiental desmembrada nas seguintes
subacoes: Zoneamento Ecologico-Economico (ZEE) e apoio técnico aos municipios e re-
gides metropolitanas; riscos relacionados a eventos geologicos e desastres naturais (Foto
5); mineracao e meio ambiente/recuperacao de areas degradadas; geologia médica e
geoecoturismo.

y s o~
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Foto 5 — Distribuicao de escorregamentos por regido no estado do Rio de Janeiro

A maioria dos projetos geoambientais produziu mapas tematicos nos quais destaca-se a
localizacdo de aterros sanitarios, fontes de poluicdo; mapas hidrogeologicos; mapas
morfologicos com localizacdo de areas de processos ativos, de riscos geologicos e de
areas inundaveis. Os mapas e seus cruzamentos seguiram, em linhas gerais, propostas
metodologicas diferentes. Tais produtos sao disponibilizados em forma analdgica e digi-
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tal e ttm servido como subsidio para planos diretores municipais e metropolitanos das
regioes estudadas.

A elaboracao dos mapas geoambientais baseia-se na analise de imagens de satélite, fo-
tografias aéreas, mapas geologicos, geomorfologicos, pedologicos e de vegetacao, vi-
sando identificar areas que dao uma mesma resposta ambiental a acao antropica. Com
base nessas caracteristicas, sdo analisadas mais potencialidades e fragilidades e sugeri-
das as restricoes de uso e ocupacao de solo.

Recentemente, foi elaborado o Mapa Geodiversidade do Brasil, na escala de
1:2.500.000, tendo como base principal as informacoes armazenadas no Banco de
Dados Geobank, as quais foram recuperadas e processadas em ambiente de Sistema de
Informacao Geogréfica. Assim, as associagoes litologicas foram agrupadas sob o ponto
de vista de suas propriedades e caracteristicas geotécnicas. Nessas associagoes,
denominadas unidades geologicas ambientais, foram analisadas as potencialidades e
limitagdes quanto ao uso para fins minerais, agua subterranea, agricultura, execugao de
obras, comportamento frente a polui¢do e aspectos ambientais e turisticos.

A Universidade Federal de Vigosa — UFV tem desenvolvido projetos para a selecdo de
areas adequadas a instalacao de aterros sanitérios, anéis rodoviarios, aeroportos e para a
avaliacdo de impactos ambientais causados por assoreamento de rios e contaminagcao
de aquiferos. As principais aplicagdes dos estudos e trabalhos realizados estao voltadas
para o apoio ao desenvolvimento de planos diretores de pequenas e médias cidades.

A Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP tem desenvolvido estudos ambientais em
varias regides dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo. Atualmente, os trabalhos
tém buscado realizar diagnosticos geoambientais em bacias hidrograficas.

A Escola de Engenharia de Sao Carlos - EESCA\USP vem desenvolvendo sistematicamente
trabalhos que contemplam a execucdo de mapas basicos e cartas interpretativas de
suscetibilidade, zoneamento e risco, incorporando o uso do geoprocessamento em boa
parte dos seus trabalhos.

No Instituto Geoldgico de Sao Paulo — IG/SMA, para obtengdo de unidades basicas de
compartimentacdo, que consistem em células basicas para avaliacoes geotécnicas e
geoambientais, a metodologia adotada considerou a compartimentacgéo fisiografica, a
partir da andlise de imagens de satélite, e a caracterizacao geoambiental, por meio de
levantamentos de campo. O IG-SMA desenvolveu também metodologia para organizar
e enquaderar os resultados de ensaios de laboratorios e de campo num banco de dados
geotécnicos georreferenciados.

Na area de atuagao da geologia costeira e marinha, a Fundacao Universidade Federal do
Rio Grande - FURG vem desenvolvendo cartas batimétricas, modelos de elevacao digi-
tal, mapas tematicos basicos e interpretativos (ambientais, fisico-naturais, geoambientais)
para planejamento urbano e regional em ambientes costeiros.
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O Instituto de Pesquisas Tecnologicas - IPT de Sao Paulo utiliza a cartografia geotécnica
e ambiental para subsidiar o desenvolvimento regional. As aplicagdes cartograficas mais
comuns sao avaliacoes de situacoes de risco geologico, escolha de areas para expansao
urbana, planejamentos para implantacdo de sistemas viarios e saneamento basico, estu-
dos para a construcdo de barragens e usinas hidrelétricas, criacdo de unidades de con-
servacao, escolha de areas para distrito industrial, planejamento de atividades minera-
rias, aproveitamento multiplo e controle de bacias hidrograficas e estabelecimento de
bases técnicas para legislacdo municipal, estadual e federal.

A linha de pesquisa e atuacao adotada pela maioria das instituicoes mencionadas tem
sido a aplicacdo de metodologias de geoprocessamento e de modelagem espacial de
dados, utilizando Sistemas de Informacao Geogréfica — SIG s, sistemas de tratamento
digital de imagens de sensores remotos e de bancos de dados. Esses sistemas possibili-
tam o tratamento e a analise de imagens de satélite, imagens de radar e de dados geofi-
sicos. A integracao de diferentes tipos e formatos de dados auxilia na tomada de decisao
e na selecdo de dreas para diversos fins.

O Ministério das Cidades normatizou procedimentos e tem disponibilizado recursos
para implantar o plano municipal de reducao de riscos, a fim de minimizar danos decor-
rentes de deslizamentos e inundac¢des que possam causar acidentes fatais.

5. AVANCOS TECNOLOGICOS

5.1 Sistemas de Informacao Geogrifica - SIG

Metodologias de integragao de dados do meio fisico criadas por diferentes escolas tém
sido rapidamente inseridas e incorporadas aos atuais métodos de captura, armazena-
mento, tratamento e integracao de dados dos SIG.

Desde o final dos anos 80 até a sua consolidacao e disseminacao nos dias atuais, a revo-
lucdo tecnologica no tratamento da informacéo e da cartografia se reflete nas diversas
aplicacoes da tecnologia SIG na elaboracao de estudos geoambientais realizados por
empresas publicas, universidades e outras instituicoes. Essa revolucao tecnoldgica esta
em continuo movimento e evolugao. A cada dia novos aplicativos e sistemas sao desen-
volvidos e disponibilizados. A disseminacdo do uso de Sistemas de Posicionamento
Global - GPS é um exemplo marcante de como a sociedade rapidamente incorporou as
facilidades e aplicacdes do sistema de georreferenciamento em atividades cientificas, de
seguranca publica, comunicacao e lazer.

O acesso democrético a informacao em escala mundial, viabilizado pela Internet, possi-
bilitou o atendimento de demandas de diversos setores da sociedade. Com as facilida-
des da web, as instituicoes passaram a disponibilizar dados, imagens e a publicar ma-
pas, que podem ser recuperados e usados pela comunidade a custos muito baixos ou
mesmo gratuitamente. No universo de dados ofertados na web destacam-se, entre ou-
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tras, as imagens Geocover e SRTM, disponiveis para download no site da Nasa e de
ampla utilizacao em estudos do meio fisico.

Os SIGs evoluiram de forma marcante na ultima década, passando a incorporar em uma
unica plataforma funcoes variadas relacionadas com as diferentes etapas de tratamento
digital de dados e da cartografia. Assim, os SIGs atuais possibilitaram a execugao de ta-
refas que, no passado recente, exigiam diferentes softwares para a realizacao tanto de
procedimentos basicos como para desenvolver modelagens mais complexas, tais como:
entrada de dados vetoriais e raster; edicao vetorial, analise e modelagem espacial de
dados; tratamento de imagens; banco de dados e plotagem de mapas.

A integracao dessas funcoes em uma plataforma unica e de mais facil assimilacao por
técnicos e especialistas que estudam o meio fisico levou a uma ampliacao expressiva do
universo de usuarios. A disseminacao do uso dos SIGs nas diversas etapas dos estudos
ambientais € uma realidade, deixando evidente que se trata de um caminho sem re-
torno, levando a ampliacao e consolidacao dos SIGs como ferramenta de apoio funda-
mental para todos os geocientistas.

5.2 Bancos de dados

Intrinsecamente relacionados aos SIGs, os bancos de dados espacialmente referenciados
permitem armazenar grande volume de informacoes sobre objetos e entidades graficas,
como pontos, linhas e poligonos. Bases de dados cadastrais relacionadas a processos di-
namicos, como erosoes e movimentos de massa e de areas sujeitas a inundacoes, possi-
bilitam, juntamente com outros dados tematicos do meio fisico, aplicar metodologias de
modelagem espacial de dados em ambiente SIG, para a elaboracao de cenarios de pre-
visao de riscos e desastres naturais.

Os bancos de dados ambientais vém disponibilizando mais informagoes aos pesquisa-
dores. Os interessados em licenciamento ambiental, dados compartilhados da regiao
amazonica, zoneamento ecologico-econdmico da caatinga, rio Sao Francisco, gerenci-
amento costeiro, educacao ambiental, informacdes ambientais do Mercosul ou cadastro
de unidades de conservagcdo podem acessar o site www.mma.gov/sinima.

5.3 Sistema de Cadastro de Desastres Naturais - SCDN

O SGB desenvolveu em 2000, como parte integrante do Projeto Rio de Janeiro, o pro-
grama de entrada de dados MovMassa, para cadastramento e disponibilizacao na web
de dados referentes a escorregamentos. A partir de 2004, o aplicativo foi totalmente
modificado e integrado ao programa de Cadastramento de Ocorréncias de Inundacoes —
COl. A integracao dos aplicativos deu origem ao Sistema de Cadastramento de Desas-
tres Naturais — SCDN. Este sistema esta em fase final de desenvolvimento e sera dispo-
nibilizado gratuitamente para os municipios interessados. Nele estao contidos diversos
campos descritivos sobre os eventos de escorregamentos e inundacoes, permitindo o
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cadastro em banco de dados, pesquisa, recuperacao, alteracao e exportacao dos dados,
além do armazenamento e visualizacdo de mapas e imagens. O sistema possibilita a ex-
tracao de relatorios, inclusive no padrao do AVADAN (avaliacao de danos) da Defesa
Civil.

Foi assinado um acordo de cooperacdo entre o MMA e o SBG/CPRM que vai permitir
que as informacoes da CPRM sobre o solo do pais sejam incluidas no Sinima. Um me-

morando de entendimento com o Programa das Nacoes Unidas para o Meio Ambiente
também foi formalizado para a realizacdo de avaliacoes ambientais.

5.4 Métodos geofisicos e geoquimicos

Além dos dados tradicionais para caracterizar o meio-fisico, observa-se atualmente a
ampliacao do uso de dados geofisicos e geoquimicos. Assim, os métodos geofisicos as-
sumem importante papel nos estudos geoambientais, pois apresentam alto potencial de
resposta na identificacdo das variaveis relacionadas a esses estudos.

Estudos geofisicos, como os métodos elétrico e eletromagnético, tém sido utilizados na
determinacao da condutividade elétrica subterranea em profundidades de até 30m, vi-
sando localizar e caracterizar plumas poluidoras geradas por depositos de lixo, capazes
de contaminar tanto o solo quanto as aguas subterraneas.

Embora apresente limitacoes de profundidade (até 60/70m), o uso, em estudos ambien-
tais, do Radar de Penetracdo do Solo - GPR tem evoluido de forma marcante. Contudo,
o escopo de utilizacao do método ainda deve ser testado e ampliado. De forma seme-
Ihante, os métodos de prospeccao gamaespectomeétricos devem ser testados e ampliados
em estudos aplicados tanto na area ambiental como nos estudos para ordenamento terri-
torial.

A grande contribuicao da geoquimica para a geologia ambiental, especialmente para a
geologia médica, estd na utilizagcdo do levantamento geoquimico multielementar. De
acordo com esta metodologia, sao coletadas amostras de sedimentos ativos de corrente,
dgua e solos, posteriormente analisadas por espectrometria de massa com fonte gera-
dora de plasma (ICP-MS), que avalia simultaneamente mais de 70 elementos quimicos,
proporcionando grande sensibilidade e precisdo em baixos limites de deteccao (partes
por bilhao).

6. PRINCIPAIS DIFICULDADES

A sociedade ainda nao esta sensibilizada para considerar as caracteristicas do meio fi-
sico no processo de uso e ocupacgao. A maioria dos planejadores ou administradores
ndo levam em conta a necessidade de informacoes orientadoras, preventivas e integra-
das que auxiliam nas acoes de planejamento das varias formas de uso e ocupacao.
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Nas equipes dos 6rgaos governamentais de planejamento territorial (federais, estaduais e
municipais), geralmente sao poucos os profissionais ligados as Ciéncias da Terra. Por
isso algumas destas equipes tém dificuldades de entender informagcoes em linguagem
técnica e projetos com resultados apresentados em cartas tematicas. Por outro lado, os
técnicos tém dificuldades de elaborar produtos com contetudo de facil entendimento
para usuarios. Os trabalhos tedricos desvinculados da aplicagao direta e pratica nos ins-
trumentos de gestao ambiental sdo uma outra questgo.

Este cendrio indica a necessidade de se estabelecer canais diretos entre a sociedade, os
gestores publicos e os cientistas, de modo que os produtos resultantes de estudos ambi-
entais sejam amplamente disponibilizados, consultados e compreendidos e possam se
constituir em fonte de consulta e apoio na tomada de decisdes. Também é recomenda-
vel capacitar os integrantes das equipes dos orgaos de governo, pois a capacitacdo ajuda
a superar dificuldades de entendimento de informacoes em linguagem técnica.

Os softwares de sensoriamento remoto - SR requerem maior conhecimento de informa-
tica para sua operacdo, sendo essa uma das grandes limitacoes para profissionais que
nado dominam os ambientes computacionais. Portanto, mais uma vez, a capacitacao de
pessoal se faz necessaria.

6.1 Desafios da legislacao

A maioria dos autores considera a legislacdo ambiental brasileira extensa e avancada,
mas, por outro lado, ela também é vista como conflitante, ja que existem dificuldades
na sua aplicacao. Neste cendrio, € preciso levar em consideragao os seguintes fatores:

— A legislacdo ambiental é relativamente recente e, em muitos casos, conflita com a
legislacao mineral, que data de 1967, pois estabelece prazos incompativeis com a le-
gislacao mineral.

— E preciso estruturar melhor os 6rgaos federais envolvidos no licenciamento e na
fiscalizacao, agregando maior numero de profissionais especializados em meio ambi-
ente. Os principais orgaos federais envolvidos nessas atividades, DNPM e IBAMA,
tém suas sedes em Brasilia relativamente bem aparelhadas e contam com um numero
razoavel de pessoal qualificado, o que nao acontece nas suas representacoes
estaduais.

— Salvo raras excegoes, os 6rgaos estaduais responsaveis pelo licenciamento e fiscaliza-
¢ao de empreendimentos minerais ndo dispoem de estrutura adequada e nem de pro-
fissionais qualificados. Essa situacao é agravada quando ocorre aumento de solicita-
¢oes de licencas e fiscalizacoes.

— Em muitos estados e prefeituras, existe mais de um o6rgao licenciador e normas
conflitantes entre si, acarretando atrasos e prejuizos aos empreendedores.
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— O Ministério Publico (MP) vem aumentando sua atuacdo na area ambiental. Em al-
guns estados, o MP criou um corpo de assessores técnicos cujos pareceres conflitam
com aqueles emitidos pelos 6rgaos de meio ambiente. O grande minerador que dis-
poe de corpo técnico e de recursos financeiros tem mais condi¢coes de administrar es-
ses conflitos. Jd& o pequeno minerador, na maioria dos casos, acaba descumprindo a
lei.

7. PERSPECTIVAS NO BRASIL

Com base no Relatorio Perspectivas do Meio Ambiente para o Brasil: Geo-Brasil (2002),
estao previstas para os proximos 10 anos as seguintes atividades de Geologia Ambiental
no Brasil:

— A implementacao do Consorcio ZEE-Brasil agilizara a obtencao de informagoes basi-
cas sobre recursos minerais, hidricos, paleontologicos e espeleologicos, que permiti-
rdo avaliar a degradacao do subsolo e sua potencialidade em face dos varios tipos de
uso. Ao mesmo tempo, disponibilizara um instrumento que podera orientar a ocupa-
cao ordenada do territorio brasileiro.

— Com a perspectiva de ampliagao do conhecimento basico do subsolo, o setor mineral
brasileiro podera ocupar um lugar importante no mercado mundial de insumos basi-
cos. A tendéncia de maior controle ambiental nos processos de extracao, transforma-
¢ao, refino e distribuicao contribuira, nas proximas décadas, para o bem-estar da soci-
edade.

— O programa de planos diretores de mineragao, que busca o ordenamento do uso do
subsolo em regides metropolitanas, tem se mostrado insuficiente por falta de pereni-
dade na execugao. A implementacao desse programa serd muito Util para minorar a ir-
regularidade, disciplinar a atuacao de micro, pequenas e médias empresas de minera-
cao, além de melhorar a qualidade ambiental das grandes cidades brasileiras.

— Atrativos de natureza geoldgica, como cavernas, sitios paleontolégicos, canyons,
cachoeiras, modelado geoldgico/geomorfologico com elevado potencial para o ecotu-
rismo, tém sido objeto de atencao por parte do poder publico, através de legislacao
ambiental apropriada e também pela maior participacao da sociedade na sua preser-
vacao. A implementacao de grandes linhas institucionais de acao focadas na protecéao
desses patrimonios geologicos resultara em expressivo ganho para a sociedade brasi-
leira.

— Algumas empresas nacionais operam com altissimos padroes tecnoldgicos e respeito
as normas ambientais (ISO 14001), utilizando as chamadas tecnologias limpas. Acre-
dita-se que, dentro de algum tempo, havera uma expressiva adesao de outras empre-
sas do setor mineral ao cumprimento destas normas.
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— O Projeto Mineracdo, Minerais e Desenvolvimento Sustentavel, desenvolvido no
Brasil sob a coordenagao do CETEM, contém orientagdes para a participacao da soci-
edade civil no planejamento das atividades minerérias e no destino final da &rea traba-
Ihada. Na maioria dos paises, o setor mineral tem demonstrado interesse em equacio-
nar as questoes ambientais.

— O Brasil tem participado da conferéncia anual dos ministérios de minas das américas,
que procura estabelecer principios, acoes e recomendacoes na busca da sustentabili-
dade da mineracdo no continente americano.

— Os processos de degradagao do subsolo brasileiro regrediram lentamente entre 1972 e
1992 e, em maior velocidade, no periodo de 1992 a 2002. Isto tem ocorrido devido a
implementacao da legislacdo ambiental, da atuacao orientadora do governo, de orga-
nizacoes ndo-governamentais, da midia e principalmente pela conscientizacdo da po-
pulacao. As perspectivas sao animadoras em relacao ao uso sustentavel do subsolo
brasileiro.

— Os paises desenvolvidos tém investido em politicas e processos de tecnologia da
informacdo e comunicacao, para obter a interacao dos diversos sistemas e instancias
dos governos. Como o tema ambiental envolve informacgodes geradas por diferentes or-
gaos publicos, a tendéncia é ampliar a interoperabilidade entre os 6rgaos governa-
mentais. O governo brasileiro vem desenvolvendo a arquitetura e-Ping — Padroes de
Interoperabilidade de Governo Eletronico para estabelecer politicas e especificacoes
técnicas sobre as trocas de informacgoes eletronicas de interesse da sociedade.

— E promissor, por parte dos 6rgaos governamentais, o uso intensivo das ferramentas
SIG, banco de dados, sistemas de cadastramentos de desastres naturais e o uso de
modelagem para prevenir acidentes relacionados a deslizamento e inundacoes, bem
como desertificacao. Os sensores remotos, métodos geofisicos e geoquimicos serao
cada vez mais aperfeicoados e contribuirdo para melhor definir as questoes relaciona-
das ao meio ambiente e saude.

8. AGENDA DE PRIORIDADES - BRASIL 2015'

— Efetuar levantamentos da geodiversidade em provincias e distritos mineiros (rochas,
minerais, relevo, aguas superficiais e subterraneas, atrativos turisticos e as caracteristi-
cas dos solos) apontando suas fragilidades e potenciliadades, visando a espacializacao
e disponibilizacao dos bens minerais,(denominadas Areas de Relevante Interesse Mi-
neral), e a ocupacéo do territorio de forma ordenada. Desenvolver tecnologias para
execucdo destas atividades em escalas 1:250.000, 1:100.000 e 1:50.000. A informa-

T As acoes prioritarias a seguir sugeridas visam contribuir para o desenvolvimento da Geologia Ambiental no
Brasil, baseiam-se no estado da arte do tema apresentado no texto-base elaborado pela equipe de pesquisadores
do SGB/CPRM e nas discussoes com a comunidade mineral, empresarial e geocientifica, durante a execucao do
painel e contribui¢oes enviadas a coordenacao do Projeto Setor Mineral Tendéncias Tecnoldgicas.
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cao da geodiversidade deve ser dirigida para atender ao universo de usuarios da forma
mais ampla possivel. Os produtos gerados devem ser disponibilizados em midias e
formatos variados, abrangendo desde os mais sofisticados, tais como publicacao de
mapas na web e SIGs, até os tradicionais mapas e relatorios técnicos no formato ana-
logico.

— Elaborar em conjunto com o DNPM, oérgaos estaduais e municipais, Planos Diretores
de Mineracao em regides metropolitanas e aglomerados urbanos incluindo o levanta-
mento das atividades mineiras atuais, principalmente dos materiais para a construcao
civil, com a localizacédo e delimitacdo das &reas para exploracao futura, utilizando
geotecnologias, tais como: cartografia digital, sensores remotos, sistema de informacao
geografica — SIGs e banco de dados, levantamentos geofisicos e geoquimicos. Estas in-
formacoes serdo disponibilizadas aos 6rgdos gestores e usudrios visando a tomada de
decisoes e monitoramento quanto ao uso adequado do territorio.

— Atuar em conjunto com o Ministério das Cidades e municipios na prevencao de desas-
tres naturais e induzidos realizando o levantamento de areas de risco geologico, para
a elaboragao dos Planos Municipais de Redugao de Riscos em Assentamentos Preca-
rios, com apoio de metodologias de mapeamento, cartografia e modelagem espacial
de dados (cartografia digital, SIGs, sensores remotos, Sistema de Cadastro de Desastres
Naturais — SCDN), para identificacao e delimitacdo de areas potenciais de movimen-
tos de massa e inundagoes. Propor sistemas de alertas a deslizamento e enchentes.

— Definir os valores de background e de referéncia para a satide publica, em solos, agua
e sedimento de corrente para os elementos que constituem os micro e macronutrien-
tes necessdrios a vida humana. A utilizacao dos conceitos e métodos empregados pela
geologia médica para diagnosticar determinadas doencas de origem relacionadas ao
meio ambiente é relativamente nova no Brasil. Os valores de background e de refe-
réncia toxica ou caréncia de ingestdo, através da disponibilidade de elementos essen-
ciais na agua e da dieta alimentar, existem somente para alguns elementos. A proposta
¢ definir os valores dos macronutrientes (Ca, CI, P, K, Na, S) e micronutrientes (Mg, Si,
Fe, F, Zn, Mn, Sn, I, Se, Ni, Mo, V, Cr, Co) que possam apresentar riscos a satide pu-
blica.

— Elaborar o cadastramento de todo o patriménio geoldgico mineiro tendo em vista a
conservacao de geoparques, sitios paleontologicos, cavernas, antigas minas, registros
geoldgicos da evolucao do planeta Terra, areas de beleza cénica, utilizando o Sistema
de Informacoes Geograficas-SIG associado a banco de dados, com localizacao, des-
cricdo, fotos e propostas de utilizacdo econdmica e preservacao e conservacao do
bem natural.

— Ampliar a utilizacdo de dados geoquimicos e de levantamentos aerogeofisicos em
mapeamentos geoambientais, tanto em escala regional como nos trabalhos em escalas
de detalhe relacionados aos riscos geologicos.
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— Ampliar o numero de técnicos atuantes na area de planejamento territorial e promover
a capacitacao das instituicoes envolvidas em estudos ambientais. Considerar a inclu-
sao em seus quadros, de geologos de engenharia e geotecnia para o desenvolvimento
e aplicacao de tecnologias voltadas para a reducéo de residuos provenientes da explo-
tacao mineral.

— Recomenda-se a participacdo das instituicoes e geocientistas brasileiros no Ano
Internacional do Planeta Terra, de modo a trocar informacoes sobre o desenvolvi-
mento sustentavel e a aplicar seu conhecimento em beneficio da populacao do Brasil
e do mundo.

— Além de atender a comunidade cientifica, as instituicdes de governo devem elaborar
produtos direcionados tanto para técnicos de nivel médio como para criangas e ca-
madas menos instruidas da populacao brasileira. E indispensavel a elaboracao de ma-
teriais educativos organizados sob a forma de cartilhas e cartazes, com linguagem
simples e acessivel, voltada para a educacao ambiental.

— Considerar nos estudos geoambientais as contribuicoes da geografia para auxiliar na
definicao de ameacas e oportunidades em uma determinada drea de estudo. Inserir,
também, sempre que possivel, a biodiversidade e a socioeconomia.

— Dentre as diversas aplicacoes de modelos numéricos de terreno, esta incluida a
derivacao de produtos de ampla utilizacao em procedimentos de modelagem espacial
de dados, tais como mapas de declividade, orientacao de vertentes e curvatura de en-
costas. A aplicacao de modelos digitais de terrenos pode também subsidiar, de forma
objetiva, estudos ambientais relacionados com a locacdo de empreendimentos minei-
ros, como pedreiras em &reas urbanas, afim de reduzir o impacto visual, proporcio-
nando posicionamento mais adequado da frente de lavra.

— Elaborar mapas de disponibilidade mineral derivados de mapas geoldgicos conside-
rando as fragilidades e potencialidades do meio fisico, as restri¢coes legais, a infra-es-
trutura e os direitos minerarios, para viabilizar o empreendimento mineiro.

— Propor éareas de relevante interesse, pensando no setor de uma maneira integrada,
com raciocinio holistico, atemporal e sistémico. Dessa forma, a sociedade podera de-
cidir, baseada no Ordenamento Territorial, as areas de maior relevancia.
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