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1. INTRODUGAO

Quando se tenta relacionar “desenvolvimento sustentavel” e mineracao,
encontram-se enormes dificuldades. Segundo Nitsch (1996), a mineracdo é
insustentavel, j4 que os minerais sdo recursos inevitavelmente exauriveis.
Um ambiente minerado nunca podera ser restaurado: seus recursos minerais
foram retirados e ndo podem ser recolocados no lugar, sendo assim impossivel
garantir que esses recursos naturais possam ser usados pelas futuras geragoes.

Por outro lado, a mineracdo pode ser enquadrada como atividade
sustentavel quando ela minimiza seus impactos ambientais e garante o bem-estar
socioecondmico no presente e também das futuras geracoes. (ENRIQUEZ, 2008).

Essa discussdo vem acontecendo desde que o termo “desenvolvimento
sustentavel” foi utilizado pela primeira vez em 1980 no documento “World’s
Conservation Strategy” da International Union for the Conservation of Nature
(Talbot, 1980) e consolidado, em 1987, como “caminhos para o progresso
humano que atendam as necessidades e aspiracdes da geracdo atual sem
comprometer a habilidade das futuras geracdes em atender suas proprias
necessidades” pelo relatério da Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento - CMMAD (World Comission on Environment and Developemnt
- WCED) conhecido como Relatério Bruntland - Nosso Futuro Comum
(WCED, 1987).

Este conceito evoluiu desde entdo com diferentes abordagens. O préprio
conceito de desenvolvimento, que para as teorias ortodoxas significa crescimento
econémico dependente dos investimentos produtivos realizados na economia,
com foco no Produto Interno Bruto (PIB) per capita como medida e aumento da
poupancga como forma de crescer, aponta para a possibilidade de um crescimento
econémico continuo e estavel em que fatores como Trabalho e Capital sdo
combinados em propor¢des fixas para gerar certa quantidade de Produtos
(Enriquez, op.cit.).

Contrapondo-se a essa escola econdmica, teorias neomarxistas inserem os
componentes sociais e politicos no conceito de desenvolvimento. Tém como
integrantes economistas da Comissdo Econdmica para a América Latina e Caribe
(CEPAL) que demonstraram que nas trocas entre produtos primarios e
manufaturados, as matérias-primas tendiam a queda e os produtos
manufaturados a estabilidade ou mesmo a alta (PREBISCH, 1949).

Uma terceira escola econdmica, a Escola Institucionalista tem em Douglas
North um dos seus principais teéricos que afirma que a andalise econdmica
convencional é limitada porque se utiliza indicadores simplificados que falham
em revelar as diferencas entre paises e regides. Para esta escola, o conceito de
instituicdo - normas implicitas e explicitas que regulam as decisdes e que limitam
a capacidade de escolhas é a chave para explicar o desenvolvimento econdmico.
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Assim, é possivel atingir o desenvolvimento econdmico e social estavel através
principalmente da reelaboracdo das normas que regem o comportamento e as
relagdes entre os individuos e suas diversas atividades nas organizacdes, sejam
empresas privadas, institui¢des publicas/privadas ou, Governo. (NORTH, 1993).

Foi Dudley Seers nos anos 60 quem alterou o foco do desenvolvimento -
PIB, renda per capita etc. das escolas anteriores propondo que os indicadores
para medicdo do desenvolvimento fossem 1) pobreza, 2) iniquidade e 3)
desemprego (SEERS, 1969).

Amartya Sen apresenta, trinta anos depois, o desenvolvimento como
funcdo e com objetivo principal de reduzir as privagdes das pessoas, aumentar as
escolhas, as liberdades humanas. As pessoas devem estar ativamente envolvidas
na construcdo de seus proprios destinos, nunca elementos passivos de
programas de desenvolvimento. Em suas palavras:

“a expansao da liberdade humana é tanto o principal fim como o principal
meio do desenvolvimento.” (AMARTYA SEN, 2000).

Ele destacou cinco tipos de liberdades instrumentais que, por suas inter-
relacdes, influenciam diretamente o desenvolvimento: 1) liberdades politicas -
liberdade de determinar seus governantes, direitos civis etc.; 2) facilidades
econdmicas - oportunidades para dispor de recursos econémicos para consumo,
producio ou troca; 3) oportunidades sociais - condi¢des da saude, educagio etc.
que influenciam as oportunidades de viver melhor; 4) garantia de transparéncia
- sinceridade das pessoas, inibindo a corrupgao, irresponsabilidade financeira e
transacdes ilicitas; 5) seguranca protetora - rede de seguridade social que
impede a miséria absoluta e da garantias aos desempregados, indigentes etc.

Junto com MahbubulHaq, Amartya Sen estabeleceu uma nova metodologia
para a medigio do desenvolvimento, o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)
baseado em trés dimensdes basicas: riqueza, educacdo e esperanca média de vida
(PNUD, 1990). O Brasil atualmente estd colocado em 752 lugar no ranking das
nacgdes, com IDH de 0,813 (referencia ano 2007).

Em 1972, Jigme Singye Wangchuck, rei de um pequeno pais do leste do
Himalaia chamado Butdo, definiu sua politica de desenvolvimento baseado na
filosofia da Felicidade Nacional Bruta (Gross National Happiness, GNH). Segundo
essa filosofia, a Felicidade deve ser o principal objetivo do Desenvolvimento.
Reconhecendo que existem muitas dimensdes para o desenvolvimento além das
associadas com o PIB, a filosofia GNH estabelece que o desenvolvimento deva ser
compreendido como um processo que busca a maximizacdo da felicidade das
pessoas, ao invés de somente crescimento econémico (DASKON, 2007).

A partir dos trabalhos de Prescott-Allen (2001), o bem-estar das pessoas
passou a fazer parte dos indicadores de desenvolvimento. O indice do Bem-Estar
Humano (Human Wellbeing Index - HWI) mede a aptiddo de todos os membros
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da sociedade em determinar e satisfazer suas proprias necessidades, suas opgoes
e escolhas para expressar seus potenciais. Ele instituiu também o indice de Bem-
Estar do Ecossistema (Ecosystem Wellbeing Index - EWI), que junto com o HWI,
compdem o indice de Bem-estar (Wellbeing Index — WI) e formam o Barémetro
da Sustentabilidade. Neste indice, o Brasil estd em 922 lugar com WI = 40,5
(PRESCOTT-ALLEN, 2001).

A preocupacdo com o bem estar e a felicidade humana passaram a integrar
os indices de avaliacdo do desenvolvimento que para ser sustentavel deve estar
assentado em cinco pilares: social, ambiental, territorial, econdmico e politico
(SACHS, 2004).

Para que o padrao atual de consumo de recursos exauriveis nio force as
geracdes futuras a reduzir o seu padrdo de vida, ou seja, 0 mesmo padrdo de
consumo atual, a situacdo se complica face a limitacdo dos recursos naturais, que
coloca a questdo como o conflito de dois polos em oposicao:

Por um lado, o paradigma do “estoque fixo”, em que os recursos naturais,
que demandam tempos geoldgicos para serem formados, ndo conseguem resistir
ao uso desenfreado destes recursos para atender as crescentes demandas de
consumo: 76.6% dos recursos naturais sdo consumidos por somente 19% da
populacdo mundial (WORLD BANK, 2008). Para Altvater (1995), é impossivel
universalizar o consumo segundo o padrdo desenvolvido pela sociedade
capitalista, pois se baseia em elevada utilizagdo de energia e de material. Essa
impossibilidade, segundo esse autor, tem as seguintes razdes: 1) qualquer
estratégia de desenvolvimento, portanto de industrializacdo, traz consequéncias
para o meio ambiente a nivel global, em todas as regides do mundo; 2) os
recursos naturais se esgotam; 3) a capacidade de suporte da Terra ja estd se no
seu limite.

Por outro lado, o paradigma dos “custos da oportunidade” estabelece que a
exaustdo dos recursos minerais dependa também dos precos, dos custos de
explotacdo e da tecnologia. Se as reservas de um determinado mineral caem a tal
ponto de tornar antiecondmica sua extracdo, certamente ele sera substituido por
outro nas aplicacdes industriais ou seu preco vai aumentar por causa de sua
escassez, viabilizando novamente sua explotacdo ou ainda a tecnologia vai
avancar rapidamente e assim viabilizar sua extracio de onde antes era
impraticavel. A ado¢do desse paradigma desconsidera que o uso de recursos
naturais e ambientais de forma irrestrita pode resultar em irreversibilidades
ecossistémicas, pois estd focado nas questdes econdémicas e tecnoldgicas
(TILTON, 2009).
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Pearce propds, em 1989, a distincdo entre diferentes tipos de
sustentabilidade:

— Sustentabilidade fraca, que admite a possibilidade da substituicdo dos
capitais naturais (recursos naturais) e manufaturados (referente a toda
producdo cientifica, tecnoldgica e econémica). O objetivo principal é o
bem-estar socioeconémico, a manutencdo ou crescimento do potencial
de bem-estar (MALER, 1991);

— Sustentabilidade forte, relacionada a preservacao dos recursos naturais,
considera que a atividade econO0mica é diretamente dependente da
disponibilidade dos recursos naturais: se estes diminuirem, a economia
também declinard. Isto implica em taxas nulas de crescimento
econdmico e demografico, o crescimento zero, preconizado por
(DALY 1996);

— Sustentabilidade sensata ou prudente, que busca o equilibrio entre as
diferentes dimensdes do desenvolvimento. O esgotamento de uma
jazida mineral (capital natural) sé se justifica se a receita obtida for
convertida em outras formas de capital (humano, social ou produzido
pelo homem). O capital natural e o capital manufaturado sdo
considerados substituiveis entre si até certos limites, quando entdo se
tornam complementares (SERAGELDIN, 1995).

Pearce e a Escola de Londres reforgcam essa qualificacdo introduzindo o
conceito do Capital Natural Critico: a parte em que a substitui¢do por outro tipo
de capital comprometeria de forma irreversivel o recurso natural (FAUCHEUX &
NOEL, 1995).

Desta forma, o conceito de desenvolvimento sustentavel, quando aplicado a
atividades de extracdo de recursos ndo renovaveis, s6 se enquadra nas categorias
da sustentabilidade fraca ou sensata, sob o paradigma do custo de oportunidade
e ainda respeitando a limitacdo do Capital Natural Critico.

0 entendimento do conceito de desenvolvimento sustentavel pelo mundo
dos negdcios foi enfatizado com a criagio do Conselho Mundial para o
Desenvolvimento Sustentavel (World Business Council for Sustainable
Development - WBCSD), em 1995, que reconheceu a responsabilidade dos
negbcios em crescer e ao mesmo tempo agir de maneira aceitavel pela sociedade:
a balanga entre os requisitos econdmicos e as responsabilidades ambientais e
sociais das empresas deve estar equilibrada.

Em vista do exposto, as companhias mineradoras precisam criar um
ambiente harmonico nas comunidades onde operam. Assim, a inclusio de itens
sociais na equagdo do desenvolvimento foi consequéncia da aplicacdo do conceito
de desenvolvimento sustentavel aos negdcios. Segundo (HOUNSOME & ASHTON,
2001), na mineracao isto significa:
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— Compreender que as comunidades que vivem no entorno das minas
fazem parte do processo de mineracao;

— Estar ciente que recursos minerais e sumidouros ambientais sdo finitos
e buscar a ecoeficiéncia na utilizacdo dos recursos e disposicao dos
rejeitos é uma necessidade;

— Garantir que as operagdes da mineracdo sejam conduzidas para alcangar
beneficios para a sociedade e que esforgos sejam concentrados para
assegurar que esses beneficios sejam mantidos mesmo apds o
encerramento das atividades mineiras.

A minerac¢do de agregados para a construgao civil - brita e areia, por estar
praticamente inserida em malha urbana, convive em permanente conflito com as
comunidades vizinhas, sendo necessaria total dedicacdo a gestdo dos impactos
socioambientais de suas atividades para minimizar esses problemas.

2. CONCEITOS AMBIENTAIS NA MINERACAO DE BRITA PARA CONSTRUGAO CIviL

Os aspectos e impactos ambientais presentes nas etapas de explotagdo e
beneficiamento da brita (MELLO & CALAES, 2006) sao:

Etapa 1 - Abertura de acesso ao local - para viabilizar o acesso das maquinas ao
local e instalacdo dos equipamentos de beneficiamento, oficina, estoque e
escritério da mineradora.

Nesta etapa, a emissdo de particulados por causa da retirada da cobertura vegetal
pode gerar incobmodos a populacdo da vizinhanga, principalmente na ocorréncia
de ventos. A degradacdo da paisagem é outro impacto que gera reclamagdes da
sociedade. A supressdo da vegetacdo agravada por atingir ninhos e abrigos de
pequenos animais é um dano a biodiversidade de recuperacdo somente em longo
prazo. O ruido dos equipamentos pode também ser objeto de reclamacgdes dos
vizinhos, além de afugentar a fauna local.

Etapa 2 - Decapeamento - retirada de solo e sedimentos para liberar o acesso
arocha.

Profunda alteracao da paisagem e degradacao da biodiversidade pela remocao da
vegetacdo e do solo, destruicdo de ninhos e abrigos de pequenos animais, o que
pode afetar as populacdes de aves, pequenos mamiferos e répteis, insetos e
outros artropodes. Emissdo de particulados e ruidos dos equipamentos podem
incomodar os vizinhos, como no item anterior.

Etapa 3 - Perfuracdo-furos para colocacao de explosivos.

Emissdao de particulados e ruidos sido os principais aspectos ambientais
desta etapa.
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Etapa 4 - Conferéncia e secagem dos furos - para verificar se estdo na
profundidade adequada e secos, prontos para receber os explosivos.

Nesta fase, o principal impacto é o incdmodo causado pelo ruido do compressor
que ¢é utilizado para ventilar os furos retirando a agua que possa ter se
acumulado neles.

Etapa 5 - Colocacdo dos explosivos e preparacdo da detonacgdo - explosivos em
pasta e em po6 e os detonadores sio montados nos furos da bancada e
preenchidos com p6 de pedra da perfuracao.

Geracdo de residuos das embalagens dos explosivos e detonadores é o que pode
impactar o meio ambiente nesta fase.

Etapa 6 - Alarme sonoro - Aviso sonoro por sirene para alertar os funcionarios e
vizinhanga da iminente detonacdo para que se abriguem e fiquem em seguranca.

O principal impacto desta fase é a angustia das pessoas com a detonagdo iminente
e o risco de serem atingidas por fragmentos de rocha lancados pela explosao.

Etapa 7 - Detonacdo - explosdo da bancada para desmonte da rocha a ser
encaminhada para beneficiamento.

Os impactos desta etapa sdo os danos causados pelos lancamentos de fragmentos
da explosdo que podem atingir locais distantes, dependendo das caracteristicas
da bancada (veios, falhas etc.). O ruido da explosdo é objeto de ansiedade da
populacdo da vizinhanga. A onda de choque pode danificar os vidros das janelas
da redondeza. Acontece também a emissdo de particulados que, levados pelo
vento, podem atingir as comunidades, inclusive as mais afastadas.

Etapa 8 - Complementacdo da detonacdo e acerto dos pés da bancada - uso de
equipamento rompedor para ajustar o tamanho dos matacdes resultantes do
desmonte para que possam ser transportados aos trituradores. Eventualmente,

ha necessidade de detonacdo das pecas maiores e de acerto do “repé”, os pés da
bancada.

Nesta etapa, o principal aspecto é a geracdo de ruidos pelos equipamentos de
rompimento. As pequenas detona¢des quando realizadas apresentam os mesmos
riscos descritos no item anterior. Particulados sdo gerados em menor volume do
que na etapa anterior.

Etapa 9 - Transporte da carga do desmonte - caminhdes fora de estrada
(off road) sdo os responsaveis para transportar a rocha lavrada aos britadores de
mandibulas que iniciam o beneficiamento da rocha. Pas carregadeiras alimentam
esses caminhoes.

Os aspectos desta etapa sdo basicamente a emissdo de particulados pelo trafego
dos caminhdes e o ruido dos mesmos, podendo causar impactos gerando
reclamacgdes dos vizinhos.
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Etapa 10 - Separacao do restolho - coleta de material pulverulento e fragmentos
de pequenas dimensoes, classificado como restolho, empregado principalmente
na pavimentacao das ruas internas do empreendimento.

Geracdo de ruido da peneira vibratoria e emissdo de particulados sdo os
principais aspectos ambientais desta etapa.

Etapa 11 - Britagem primaria — na maioria das pedreiras se utiliza britadores de
mandibulas para reduzir o tamanho dos matacoes resultantes do desmonte, para
calhaus que podem entdo serem levados para as britagens secundarias e
terciarias.

Sdo equipamentos muito ruidosos e geradores de poeira, principais aspectos
desta etapa. Fragmentos podem cair da correia transportadora, tornando
imprescindivel o uso dos EPIs adequados a esses riscos em toda a area de
beneficiamento.

Etapa 12 - Separacdo da brita corrida - separacdo da brita n° 0 e 1 por
peneiras/grelhas vibratérias do material a ser enviado a britagem secundaria.

3

Muita poeira é gerada nesta etapa, além do ruido dos motores e da peneira
vibratoria.

Etapa 13 - Britagens secundaria e tercidria - rebritagem para adequar as
dimensdes do material rochoso. Geralmente é utilizado britador coénico que
necessita de permanente refrigeracdo com agua.

Material particulado e muito ruido sdo as consequéncias desta etapa. As correias
transportadoras sempre apresentam risco de lancamento de fragmentos de
rocha.

Outro aspecto desta etapa sdo os efluentes, a 4gua utilizada na refrigeracao, que
pode apresentar vestigios de 6leo/graxa dos equipamentos.

Etapa 14 - Separacdo da brita - selecdo da brita de granulometrias 0 e 1.
As granulometrias 2 e 3 sdo produzidas sob encomenda. Normalmente sdo
enviadas junto com o material restante a britagem terciaria para reducdo a brita
de granulometria O e 1.

Ruidos e emissao de material particulado sdo os principais aspectos desta etapa.
A separacgdo com o uso de calhas vibratérias provoca bastante ruido, sé superado
pela britagem primaria, realizada por equipamentos com mandibulas.
A separacdo é complementada pelo uso de peneiras vibratérias classificatdrias,
gerando mais ruido.

Etapa 15 - Estocagem e carga - formacao do estoque no patio de brita, de acordo
com a granulometria selecionada e carga dos caminhdes de transporte para
entrega nos pontos de consumo.
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Nesta etapa é muito grande a emissdo de particulados, tanto provocado pelo
lancamento da brita pelas correias transportadoras aos locais de estoque, quanto
pelo trafego dos caminhdes e da pa carregadeira.

Etapa 16 - Expedicdo e transporte - entrega da brita nos pontos de consumo, por
caminhdes proprios ou de terceiros.

Nesta etapa, os problemas sdo externos as areas das mineradoras, pois os
caminhdes vao trafegar pelas vias publicas para chegar ao destino. No trajeto,
além dos problemas causados pela falta de manutencdo dos veiculos, ha também
a possibilidade de derramamento de brita pelo caminho, se a lona da cobertura
ndo estiver bem colocada ou se romperem um ou mais tirantes que a mantém
esticada. Esse derramamento pode danificar o para-brisa de veiculos que estejam
trafegando atras do caminhdo de entrega e também causar derrapagens,
principalmente de veiculos de duas rodas, provocando sérios acidentes de
transito.

Etapa 17 - Infraestrutura e manutencdo de maquinas e equipamentos -
construgdo e manutencao das instalagdes da empresa, realizacdo de manutengdes
preventivas e corretivas nos equipamentos e maquinas utilizadas na extracio e
beneficiamento da brita.

Os impactos ambientais desta etapa sdo a poluicdo causada pela destinagdo
inadequada dos residuos da construgdo das instalagdes, dos residuos e efluentes
gerados no refeitorio, banheiros e areas de descanso e lazer dos funcionarios,
residuos de varios tipos que precisam de descarte adequado e efluentes dos
sanitarios e banheiros que precisam ser tratados, das sobras das trocas de 6leo e
pecas defeituosas, algumas com componentes de amianto, classificado como
material perigoso, das lampadas fluorescentes, pilhas e baterias de instrumentos
e veiculos, também materiais perigosos que podem causar sérios problemas de
contamina¢do ao meio ambiente se nao forem descartados em lugares
apropriados para tal.

Ha sempre o risco de acidentes de trabalho.

3. GESTAO DOS CONFLITOS AMBIENTAIS NA MINERACAO DE BRITA PARA
CoNsTRUGAO CivIL

Por ser uma atividade que compete pelo uso do solo com as comunidades,
os conflitos da mineracdo de brita sdo muitos e de dificil solucdo. Os principais
sdo com os Orgdos ambientais reguladores. A dificuldade de obtencao e
manuten¢do das licengas ambientais é proporcional ao risco ambiental da
atividade, pois as condicionantes sdo muito fortes na busca do menor impacto
possivel causado pela atividade. Atender as sugestdes dos 6rgaos reguladores das
atividades minerarias e nunca descumprir as condicionantes da licenga ambiental
é a forma de garantir o bom relacionamento com esses 6rgaos.
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Outra necessidade das pedreiras quando inseridas em malha urbana, a
exemplo das pedreiras da cidade do Rio de Janeiro e de sua Regido Metropolitana,
é buscar a Licenga Social, ou seja, a aceitacdo por parte da comunidade, de sua
existéncia e de suas atividades, porque geram riquezas e oferecem emprego para
a populacao de seu entorno, promovem atividades esportivas e sociais, ¢ membro

ativo da sociedade local.

As questdes ambientais decorrentes das suas atividades de extracido e
beneficiamento de brita estdo listadas abaixo, junto as acdes necessarias a sua
mitigacdo ou eliminagdo definitiva do impacto ambiental:

Aspectos Ambientais

Impactos Ambientais

Acdes de Controle e Mitigacao

Etapas 1 e 2 - Abertura
decapeamento.

do acesso ao local com retirada da cobertura vegetal;

Emissdo de particulados e
ruidos

Interferéncia no habitat de
aves e pequenos animais;
Alteracdo da paisagem;
Vazamento de o6leo das
maquinas

Vazamento de combustivel
no abastecimento.

Incomodo das pessoas;

Perda da
biodiversidade;
Comprometimento da
qualidade do ar;
Degradacdo da
paisagem;

Poluicdo do solo e das
aguas.

Aspersdo da area;

Estoque do solo para uso futuro na
recomposicdo da area;

Plantio de barreira actstica no
entrono do empreendimento;
Manuten¢do das maquinas;

Cuidados especiais no abastecimento:
procedimento e treinamento do
funcionario.

Etapa 3 - Perfuracio da rocha para colocacio de explosivos.

Emissdo de particulados e
ruidos.

Incomodo das pessoas.

Uso de 4gua durante perfuracgio.

Etapa 4 - Conferéncia e secagem dos furos.

Emissio de ruidos

| Incémodo das pessoas; | Programas sociais.

Etapa 5 - Colocagao de explosivos nos furos e montagem dos detonados.

Geracdo de residuos das

embalagens

Polui¢do do solo.

Recolhimento e destina¢do adequada
dos residuos - implanta¢do da Gestdo
de Residuos Sélidos (GRS) no
empreendimento.

Etapa 6 - Alarme sonoro

Ansiedade nas pessoas.

Crises nervosas.

Programa de comunicacdo com a
comunidade.
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Aspectos Ambientais

Impactos Ambientais

Acgdes de Controle e Mitigacao

Etapas 7 e 8 - Detonacio para desmonte da bancada; complementacio e acerto do “repé”.

Lancamentos de fragmentos
de rocha;

Emissdo de ruido e ondas de
choque;
Emissdo de particulados;

Risco de acidentes.

Danos as propriedades

e as pessoas pelos
fragmentos de rocha
lancados;
Vidros das janelas
quebrados pela onda
de choque;

Incomodo pela poeira;

Acidentes a
propriedade e as
pessoas.

Melhor conhecimento das
caracteristicas da jazida e colocagdo
de explosivos para evitar

langamentos de fragmentos de rocha.
Orientagdo para evitar quebra dos
vidros das janelas.

Uso de EPIs e treinamento em
seguranga no trabalho.

Etapas 9, 10, 11 e 12 - Transporte para beneficiamento; separacio do restolho; britagem

primaria; separacio da brita c

orrida.

Emissdo de particulados e
ruidos;

Incomodo das pessoas;

Aspersdo da area;

Risco de acidentes.

Acidentes com pessoas.

Uso de EPIs e treinamento em
seguranca no trabalho.

Etapas 13 e 14 - Britagens e secundaria e terciaria; se

paracao da brita

Emissdo de particulados e
ruidos;

Geragdo de efluentes (agua
da refrigeragio);

Riscos de acidentes

Incomodo das pessoas;

Poluicdo do solo e agua
pela 4gua da
refrigeracdo dos
britadores conicos;
Acidentes de trabalho.

Aspersdo da area;

Separacdo e tratamento dos efluentes;

Uso de EPIs e treinamento em
seguranca no trabalho.

Etapa 15 - Estocagem e carga

Emissdo de

ruidos;

particulados e

Incémodo das pessoas;

Aspersio da area;

Etapa 16 - Expedicao e transporte

Geragdo de residuos;

Geracgdo de efluentes;

Poluicdo do solo e das
aguas;
Acidentes de transito.

Gestdo de residuos sélidos

Inspecdo da qualidade da carga - estado
dos tirantes e coberturas da lona.

Etapa 17 - Infraestrutura e manutencio de maquinas e equipamentos

Geragdo de residuos e efluentes
(lampadas fluorescentes, pilhas e
baterias, Oleos, tintas, esgoto
etc.);

Risco de acidentes.

Poluigido do solo e aguas;
Contaminagdo do
ambiente com
perigosos;
Acidentes com pessoas.

residuos

Gestdo de residuos sélidos
Tratamento adequado
sanitarios;

dos efluentes

Uso de EPIs e treinamento em seguranga
no trabalho.
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4. CONCEITOS AMBIENTAIS NA MINERAGAO DE AREIA PARA CONSTRUGAO CIvIL

Os aspectos e impactos ambientais presentes nas etapas de explotacio e
beneficiamento de areia para construcao civil em leito de rio, em varzeas -
planicies de inundac¢do de rios e em encostas de rochas alteradas segundo Silva
(2010) sao:

Etapa 1 - Abertura de acesso ao local - para viabilizar o acesso das maquinas ao
local da lavra e instalagdo dos equipamentos de beneficiamento, oficina, estoque
e escritério da mineradora, bomba de jateamento no caso de mineragido em
encostas.

Nesta etapa, a emissdo de particulados por causa da retirada da cobertura vegetal
pode gerar incomodos a populacdo da vizinhanca, principalmente na ocorréncia
de ventos. A degradacdo da paisagem é outro ponto que gera reclamacdes da
sociedade. A supressdo da vegetacdo agravada pela destruicdo de ninhos e
abrigos de pequenos animais é um dano a biodiversidade, afetando as populag¢des
de aves, pequenos mamiferos, répteis, insetos e outros artrépodes. O ruido dos
equipamentos pode também ser objeto de reclamacgdes dos vizinhos, além de
afugentar a fauna local.

No caso de lavra em leito de rio, a preparacdo do terreno para abrigar o Porto de
Areia, compreende intervengdes na margem do rio, o que provoca derramamento
de material clastico nas suas aguas, aumentando sua turbidez e interferindo com
a ictiofauna no local e a jusante e as atividades econdmicas dela dependentes,
como a pesca e o turismo entre outras.

Etapa 2 - Decapeamento - retirada do material estéril sem valor econdmico, solo
e argila, da superficie da area com pa carregadeira para acesso ao recurso
mineral. O solo é entdo estocado para uso futuro na recuperacdo da area. Esta
etapa ndo ocorre na mineragdo em leito de rio.

Nesta fase, além da drastica alteracdo da paisagem com a supressio da vegetacio,
existem riscos de diminuicdo da biodiversidade e da possivel destruicio de
ninhos e abrigos de pequenos animais, o que pode afetar as populagdes de aves,
pequenos mamiferos e répteis, insetos e outros artrépodes.

Etapa 3 - Abertura da Cava - retirada das camadas superficiais de areia com
retroescavadeira resultando na exposicido do aquifero, com a formacao da cava de
extracdo. Esta etapa ocorre na mineragdo em varzeas. Na mineragdo em encostas,
a cava é aberta para receber o material jateado, fruto do desmonte hidraulico,
que é entdo bombeado (em alguns casos uma draga é usada) para passar pelas
peneiras de selecdo granulométrica e armazenado em silos ou em area de
estoque apropriada.



248 Agregados e Sustentabilidade

O grande impacto desta etapa, que ja foi motivo de interdicdo de areais em
varzeas, é o rebaixamento do nivel freatico e o possivel aumento da taxa de
evaporacdo do aquifero, pela exposicdo direta da ldmina d’agua apos a cava ser
aberta e inundada.

Por outro lado sdo criados e consolidados ecossistemas aquaticos, pois a
colonizacdo da area por espécimes da regido ocorre devido as grandes cheias que
dispersam a ictiofauna dos rios e lagos para as cavas de extrac¢do, razdo pela qual
as larvas dos mosquitos aedes aegypti ndo sobrevivem nestes ambientes.

Etapa 4 - Construcdo da infraestrutura e manutencdo - construcdo e instalacao
de portaria, escritérios, vestiario, refeitério, oficinas, almoxarifado, silos de
embarque, patio de estoque e expedicao, cerca, iluminacdo externa e atividades
de manuteng¢do das maquinas e equipamentos.

As obras de infraestrutura e manutencdo acontecem de forma continua, de
acordo com a necessidade dos processos de extracdo e das condi¢oes dos
equipamentos.

Os impactos ambientais destas atividades sdo a contaminagdo do solo e das aguas
pelos materiais utilizados na construcdo das instalagdes, em geral inertes, mas
em alguns casos perigosos, como tintas e vernizes de protecdo e acabamento e
0leos e graxas dos equipamentos. Também ha risco de contaminagdo por
residuos sdlidos referentes as pecas substituidas ou reparadas, residuos
plasticos, metalicos, madeira e papel e papeldo, no caso das embalagens.

Outros impactos relacionados a infraestrutura tém relacdo com o uso das
instalacdes pelos funcionarios, para preparar e consumir refeicdes ou quentinhas,
uso de banheiros e sanitarios para higiene pessoal e necessidades fisioldgicas e
dreas de lazer e descanso gerando residuos de varios tipos que precisam de
descarte adequado e efluentes dos sanitarios e banheiros que precisam ser
tratados.

Etapa 5 - Instalacdo do equipamento de jateamento — preparagdo do local para
abrigar a bomba utilizada para jateamento das encostas e suas mangueiras. Esta
etapa s6 acontece na mineragdo de encostas.

Nesta fase acontecem os mesmos impactos do item anterior.

Etapa 6 - Instalacdo e operacdo da draga - montagem e instalacdo da balsa de
extracdo na cava ou rio.

Além do rebaixamento do nivel fredtico do aquifero na mineragdo em varzeas e
em encostas, outro problema preocupante desta etapa é a contaminacao das
dguas por derramamento de combustivel durante o abastecimento das balsas.

Etapa 7 - Instalacdo e operacgdo da tubulacio - colocacido dos tubos de condugao
do agregado (areia) para os silos de separagdo e estoque do recurso mineral,
inicio da dragagem do agregado (areia) ou do desmonte da encosta.
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Os maiores impactos ambientais sdo os residuos gerados pela instalacdo e
manutenc¢do dos tubos, como sobra de eletrodos de soldagem, parafusos, partes
metalicas e de borracha etc. O rebaixamento do nivel freatico é um impacto
significativo que também ocorre nesta etapa.

Etapa 8 - Separacdo e estocagem - selecdo e estoque da areia nos silos ou no
patio de estocagem.

Nesta etapa, o mais critico é o retorno da argila a lagoa de decantacdo que,
quando estiver cheia, tera suas caracteristicas deposicionais diferentes das areas
ndo alteradas pela lavra, pois sua camada superficial vai apresentar sedimentos
bem selecionados e de granulometria muito fina, podendo assim alterar a taxa de
infiltracao local das chuvas e consequentemente o balanco hidrico da regido. Este
impacto s6 acontece com a mineragdo em varzea, pois as demais conseguem
bombear areia livre de argila.

Nesta etapa é grande o risco de acidentes de trabalho.

Etapa 9 - Carregamento - carga da areia nos caminhdes para distribuicdo e
venda.

Nesta etapa, o maior impacto é a poluicdo provocada, pelos préoprios caminhdes,
no ar, solo e aguas, quando houver problemas de manutencdo dos mesmos. Existe
também a possibilidade de geracdo de residuos oriunda dos tirantes que se
partem, enquanto as lonas sdo ajustadas nos caminhdes. Existe ainda grande
risco de acidentes, ja tendo havido algumas mortes durante esta atividade.

Etapa 10 - Transporte - entrega da areia ao cliente no destino, obra onde sera
utilizada ou Casa de Materiais de Construgao, onde sera estocada para venda ao
pequeno consumidor.

Nesta etapa, os problemas sdo externos as areas das mineradoras, pois os
caminhdes vao trafegar pelas vias publicas para chegar aos destinos. Além dos
impactos causados pela falta de manuten¢do dos veiculos, hd também a
possibilidade de derramamento de areia pelo caminho, se a lona da cobertura
ndo estiver bem colocada ou se romperem um ou mais tirantes que a mantém
esticada, com riscos de acidentes de transito.

Outro problema grave, normalmente objeto de reclamacdes, é a dispersdo de
particulados, pois as rodovias secundarias ndo possuem pavimentacao: o trafego
dos caminhdes e os ventos podem levar a poeira a grandes distancias.

Etapa 11 - Construcdo dos taludes - construcdo de margens nas cavas com
inclinagdo de 45%. Esta etapa ndo ocorre na mineragdo em leito de rio.

Na mineracdo em encostas, a cava formada para abrigar a areia e agua, frutos do
jateamento, normalmente é preenchida pelos rejeitos encontrados (fragmentos
de rocha, pedagos de madeira etc.) e completados com outros materiais
sedimentares.
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Nesta fase, o maior perigo é de acidente com os veiculos, que podem cair na lagoa
e poluir as aguas com 6leo e combustivel, além do risco de afogamento do
motorista.

Etapa 12 - Desmonte das instala¢des - desinstalacdo dos equipamentos de lavra
e beneficiamento da areia.

Nesta etapa, o maior risco de impacto ambiental consiste na dispersao pelo solo
de restos dos equipamentos e das instalagdes, como parafusos e porcas, cacos de
telhas, tijolos, residuos plasticos e de madeira, latas, estopas etc.

Nas mineragcdes em leito de rio, existe ainda a possibilidade de aumento da
turbidez da dgua por causa das interveng¢des para retirada das margens das
instalacdes do Porto de Areia, afetando a ictiofaunano local e a jusante, com
reflexos nas atividades econdémicas que dela dependem.

Etapa 13 - Reflorestamento - recuperacao da area minerada com recolocacao do
solo e plantio de vegetacdo para recomposicao dos ecossistemas.

Os aspectos ambientais desta fase se referem a possivel uso de agrotéxicos
que podem contaminar as aguas das lagoas, rios e aquiferos e o plantio de
espécies exoéticas dominadoras, que podem se instalar nos ecossistemas
expulsando as espécies nativas da regido.

5. GESTAO DOS CONFLITOS AMBIENTAIS NA MINERACAO DE AREIA PARA
CoNsTRUGAO CivIL

Os principais conflitos da mineracao de areia sdo com os 6rgdos ambientais
reguladores. A dificuldade de obtencdo e manutencao das licencas ambientais é
grande, mas atender as sugestdes dos Orgdos reguladores das atividades
minerarias e nunca descumprir as condicionantes da licenca ambiental é a forma
de garantir o bom relacionamento com esses 6rgaos.

Outra necessidade das mineradoras de areia é buscar a Licenca Social, ou
seja, a aceitacdo por parte da comunidade, de sua existéncia e de suas atividades,
porque geram riquezas e oferecem emprego para a populacdo, principalmente a
que se encontra na sua vizinhanca, promovem atividades esportivas e sociais, sao
membros ativos da sociedade local e possuem projetos de uso futuro da area
minerada que vao melhorar, ainda mais, o bem estar da populacao.

As questdoes ambientais decorrentes das atividades de extracio e
beneficiamento de areia estdo listadas abaixo, junto as acdes necessarias a sua
mitigacdo ou eliminacdo definitiva do impacto ambiental:
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Aspectos Ambientais Impactos Ambientais | A¢des de Controle e Mitigacdo

Etapas 1, 2 e 3 - Abertura do acesso ao local com retirada da cobertura vegetal;
Decapeamento e Abertura da cava.

Emissdo de particulados e
ruidos

Interferéncia no habitat de
aves e pequenos animais;
Vazamento de Oleo
maquinas

Vazamento de combustivel
no abastecimento.

das

Incomodo das pessoas;

Perda da
biodiversidade;
Comprometimento da
qualidade do ar;
Degradacdo da
paisagem;

Polui¢do do solo e das
aguas.

Aspersdo da area;

Estoque do solo para uso futuro na
recomposicdo da area;

Plantio de barreira actstica no
entorno do empreendimento;
Manuteng¢do as maquinas;

Cuidados especiais no abastecimento:
procedimento e treinamento do
funcionario.

Etapas 4 e 5 - Construcio da infraestrutura (escritérios, oficina, silos etc.), instalacido do

equipamento de jateamento

e manutencao.

Derramamento de
combustivel;

Geracdo de residuos de obra;

Geracdo de efluentes

sanitarios;

Emissio de ruidos e
movimentagao;

Geracdo de efluentes

quimicos (nata de cimento,
tinta, solvente, etc.)

Poluigdo e
contaminacdo do solo e
das aguas;

Proliferacdo de
doengas;

Poluigdo visual;

Afastamento da fauna.

Separacao, reaproveitamento e
destinacdo adequada dos residuos -
Gestdo de Residuos Solidos (GRS);
Bacia de conten¢do para tanque de
combustivel;

Cuidados especiais no abastecimento
do tanque;

Limpeza e manutencdo regular da
fossa e/ou banheiros quimicos e
tratamento adequado dos efluentes
quimicos

Etapas 6 - Instalacdo e opera

¢do da draga.

Vazamento de o6leo das
maquinas;
Derramamento de 6leo no

abastecimento das dragas;

Emissdo de ruidos.

Contaminacdo do solo e
das aguas;

Incomodo dos vizinhos.

Manuten¢do das maquinas;

Cuidados especiais no abastecimento
da draga: procedimento e
treinamento do funcionario;
Programa de comunicacdo com a
comunidade.

Etapas 7 - Instalacdo e operacio da tubulacio.

Excesso de graxa e dleo nos
parafusos; sobras de material

da tubulagdo no solo -
oxidagdo e residuos;
Vazamento de o6leo das

Poluicdo e
contaminacdo do solo e
das aguas.

maquinas.

Recuperar parafusos na oficina e
limpé-los antes da utilizagdo na
tubulacao;

Gestdo de Residuos sé6lidos - GRS;
Manuten¢do das maquinas.
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Aspectos Ambientais

Impactos Ambientais

Acdes de Controle e Mitigacao

Etapas 8 - Separacao e estocagem.

Risco a saude;

Derramamento de areia fina
- ventos;

Doengas
dermatolégicas;
Polui¢do do ar;
Incomodo das pessoas;

Uso de protetor solar;

Confinamento dos estoques de areia
fina;

Risco de acidente. Acidente com | Uso de EPIs e treinamento na
trabalhadores operacdo e em seguranca.

Etapas 9 - Carregamento

Vazamento de o6leo dos | Poluigcdoe Manutengao dos caminhdes

caminhdes; Descarte dos | contaminagdo dosoloe | (proprios);

elasticos das lonas dos | dasaguas;

caminhoes;

Risco a saude; Doengas decorrentes | Orientagdo as empresas
de ambiente umido; transportadoras;

Risco de acidente. Acidente. Uso de EPIs, treinamento na operacgio

e em seguranca.

Etapas 10 - Transporte

Derrame de areia nas | Incomodo e acidentes; Uso de lonas em bom estado;

estradas;

Geragdo de particulados; Polui¢do do ar; Carga correta nos caminhdes;

Emissdo de gases dos | Poluicdo do solo e | Aspersdo de dgua nas estradas;

caminhoes; aguas

Emissio de ruidos;

Pavimentacgdo da vias

Vazamento de 6leo. Manutenc¢ado dos caminhdes
(proéprios);
Orientagao as empresas
transportadoras.

Etapas 11 - Construcao dos taludes

Acidentes com veiculos.

Contaminacdo do solo e
das aguas;

Treinamento na operagao;
Utilizacdo de avisos visuais.

Etapas 12 - Desmonte das instalagdes

Geracdo de residuos;

Aumento da turbidez da
agua.

Poluicdo do solo e das
aguas;

GRS;

Cuidados especiais nas operacdes em
margens de rio.

Etapas 13 - Reflorestamento

Plantio de arvores nio

adequadas;
Uso de defensivo agricola;

Uso de adubo.

Perda da
biodiversidade;

Contaminacdo do solo e
das aguas;

Eutrofizacao dos
corpos d’agua.

Plantar somente espécies indicadas
pelos orgaos ambientais ou
fornecidas pela Embrapa;

Eliminar o uso de defensivos;

Treinamento para adubacdo correta.
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6. DESCOMISSIONAMENTO E Uso FUTURO

0 descomissionamento das pedreiras e portos de areia consiste na
desinstalacdo dos equipamentos de lavra e beneficiamento, na limpeza da area ja
livre das instala¢des e na busca de atividades alternativas para manter o nivel de
emprego e renda da populagao, o uso futuro da area.

Além dos equipamentos instalados na area da pedreira ou porto de areia,
as areas de servico, as estradas, pontes e outros equipamentos que tenham sido
instalados para o acesso ao local, precisam ser avaliados se permanecem uteis a
populacio ou se precisam ser removidos. E uma avaliagio importante, pois a
permanéncia desses itens podem demandar esfor¢os de manuten¢do nao
previstos pelo poder publico local e assim onerar seus orcamentos.

Com a retirada dos equipamentos e desconstrucdo das instalacdes de apoio,
a area liberada necessita de cuidados especiais para sua recuperacdao ambiental.

Nas pedreiras, essa recuperacdo é impossivel, pois o material retirado ndo
pode ser reposto nem substituido por outro, o que se aplica também a mineracao
em encostas. A recomposicdo da area se traduz na seguranca das encostas e
prevencdo da erosdo, seguida de reflorestamento para regeneracao da paisagem.
Nao é o caso da mineracdo em leito de rio, que tem como resultado um rio com
canal mais profundo e desassoreado e em varzeas, cujas lagoas podem ser
preenchidas com material inerte, por exemplo, restos e entulho de obras civis, e
depois recobertas com solo e reflorestadas.

Na sua maioria, ao encerrar as atividades de lavra, as pedreiras sdo
utilizadas para varios fins, como garagens de Onibus, condominios,
concessionaria de veiculos, supermercados, depoésito para residuos inertes, como
os da construcdo civil e outros (TEIXEIRA, 2000). Algumas utilizacdes sao
emblematicas, como o Teatro de Arame, point cultural de Curitiba, o Parque
Tangud, também na capital paranaense e a Pedreira em Campo Magro, Paranj,
que foi repentinamente inundada quando uma explosdo para desmonte da
bancada atingiu o lencol freatico liberando enorme quantidade de agua, sem
permitir que as madaquinas e equipamentos fossem retirados. Hoje é uma
importante area de lazer do municipio, com lago de mais de 40 m de
profundidade, apropriado para o mergulho de contemplagao, por ter 4guas muito
transparentes.

As pedreiras e a mineracdo de areia em encostas precisam, entdo, buscar
novas atividades para serem realizadas nas areas mineradas, quando acontecer a
exaustdo do bem mineral, atividades essas que, no minimo, mantenham o mesmo
nivel de emprego, renda e arrecadacdo para o municipio que a mineracao
proporcionava.

Isso também precisa ser verdade para a mineracdo em leito de rio e em
varzeas, apesar da possivel recuperacdo ambiental ja comentada.
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O uso futuro das areas de mineracdo exaurida é de importancia
fundamental para estabelecer a sustentabilidade da atividade, priorizando o bem
estar da populacdo antes afetada pela mineracdo de modo que, ao encerrar essas
atividades minerdrias, a populagdo mantenha seus indices de emprego e renda e
os ecossistemas tenham um plano de recuperacdo de modo que no futuro, os
indices de bem-estar humano (HWI) e bem-estar do ecossistema (EWB) possam
estar melhores.

Planejar o fechamento de uma mina exige definir o destino das areas
mineradas, da cava final, das instalagdes de apoio e infraestruturas, dimensionar
todo um cendrio socioecondmico que se instalara na regido apdés o encerramento
da mineragdo. Para assegurar que as atividades futuras que serao realizadas apds
a exaustdo dos recursos minerais trardo o bem estar das comunidades hoje
envolvidas com a mineragdo e a melhoria do nivel atual de emprego e renda da
regido é preciso planejar um conjunto de medidas técnicas, econdmicas e sociais
capazes de criar atividades econdmicas sustentaveis (FLORES, 2006).

O projeto de Uso Futuro possibilitara aos mineradores uma lavra planejada
no longo prazo e uma facilidade no didlogo com os drgaos reguladores.

Assim, uma equipe de pesquisadores e profissionais de diferentes
formacOes sera necessaria para a elaboracao de projetos de Uso Futuro que,
avaliados pelas prefeituras dos municipios onde estdo inseridos, pelas
comunidades diretamente afetadas pela atividade de mineracdo e pelos 6rgaos
reguladores deverdo ser finalizados e entregues aos 6rgidos de fomento.
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