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Durante muito tempo, a humanidade viveu num equilibrio
harménico com a natureza, devido a baixa densidade demogréfica e
ao carater empirico das atividades desenvolvidas. No entanto, com

o aumento vertiginoso da populacao, especialmente nas ultimas
décadas, o que levou a uma ocupacao desordenada da superficie
da Terra, aliada & explosdo econémica e ao grande avan¢o
industrial e tecnolégico, ocorreu um grande desequilibrio na
biosfera.

(Secretaria Estadual do Meio Ambiente - MG)



RESUMO

A extracdo de areia e atualmente a britagem, promovendo o crescimento
da areia artificial & um dos setores promissores da economia do pais,contribuindo de
forma decisiva para o bem estar e a melhoria da qualidade de vida das presentes e
futuras geracdes, sendo fundamental para o desenvolvimento de uma sociedade
equanime, desde que seja operada com responsabilidade social, estando sempre

presentes os preceitos do desenvolvimento sustentavel.

Palavras Chave: Desenvolvimento Sustentavel; Impactos Ambientais;

Areia de Britagem
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INTRODUCAO

Praticamente qualquer atividade humana utiliza-se de recursos
ambientais, causa alguma degradag&o ambiental ou & potencialmente poluidora nos
termos das definicbes legais dadas pelo Art. 3° da Lei n° 6.938. Desta forma,
grande parte dos estabelecimentos e atividades devem, previamente a sua
instalacéo, ampliacdo ou funcionamento, tem que se submetem ao licenciamento
ambiental, perante o 6rgdo estadual competente. O IBAMA tem competéncia
licenciadora supletiva, na inagdo do 6rgéo estadual, ou originaria no caso de
atividades e obras com significativo impacto ambiental de ambito nacional ou
regional

A Histéria do Brasil tem intima relacdo com a busca e o aproveitamento
dos seus recursos minerais, que sempre contribuiram com importantes insumos para
a economia nacional, fazendo parte da ocupagao territorial e da histéria nacional.

As atividades de mineracdo, quando nio realizadas dentro de normas
técnicas e, de acordo com a legislagdo em vigor para o setor, podem causar
diversos tipos de impactos ambientais ao ecossistema, principalmente devido a
destruicdo de habitats, que € um dos principais fatores que causam o declinio do
numero de espécies em todo o planeta.

Além de interferir diretamente na natureza, as atividades de mineragao,
em especial a produgdo de brita, podem causar um aumento da poluigdo atmosférica
e dos problemas de salude para os trabalhadores, com consequéncias para a
produtividade primaria local. Em muitas regides, esta atividade traz, também, sérios
problemas de salde para os moradores que vivem no entorno das areas que
desenvolvem atividades de mineracdo, principalmente naquelas em que as
empresas ndo utilizam técnicas adequadas, como por exemplo, o0 ndo uso de filtros.

Os métodos para identificag&o dos impactos ambientais das atividades de
mineracéo e fabricacdo de areia e de brita visam estabelecer se estas atividades

introduzem poluentes, determinam a biodisponibilidade desses poluentes,




verificando a existéncia de respostas mensuraveis do ambiente e estabelecer a
relacdo causal entre resposta e poluentes. Estes métodos empregam trés
abordagens: mensuragdo de concentragdes de poluentes no meio fisico (dgua e
sedimento) e bidtico (bioacumulagéo); estudos de laboratdrio ou de campo que
visam estabelecer a existéncia de respostas toxicolégicas dos organismos aos
poluentes; e estudos de campo sobre modificagdes na estrutura e processos dos
ecossistemas.
Segundo a Revista M&M (nov/dez, 2002)

“a areia de brita vem sendo utilizada em larga escala devido a falta
de suprimento da areia natural. No entanto, dois grandes desafios
devem ser contornados para que essa alternativa se viabilize:
otimizar a cubicidade do produto, substituir a lavagem utilizada no
processo tradicional pela via seca, eliminar assim os danos ao meio
ambiente”.

Continuando, Pedro Reginato in Revista M&M (nov/dez, 2002) afirma:

“Os custos de produgéo das areias naturais motivaram pesquisas na
busca de areias industrializadas, inclusive por ser previsivel uma
diminuicdo futura na exploragéo de jazidas naturais, ocasionando
reducdo na oferta e pregos mais elevados.”

Nos ultimos anos, cada vez mais, em diversos 'pontos do pais, 6rgéos
publicos ambientais, ONGs, pesquisadores etc, tem proposto a interrup¢éo da
retirada de areia em muitos cursos d'agua, em fun¢do dos sérios impactos
ambientais negativos que esta atividade provoca. Em muitos rios brasileiros, onde ha
intensa retirada de areia, pode-se afirmar que praticamente a vida aquatica
desapareceu!

A britagem tem, cada vez mais, alcancado seu lugar de destaque no
mercado, entretanto, torna-se importante e necessario que o ambiente permaneca
salubre ao final do processo.

As técnicas utilizadas para medir os impactos causados pelas atividades
de mineracdo ndo diferem das utilizadas para estudar impactos provocados por
outras atividades antrépicas.

No caso especifico da britagem é necessario haver uma rotina de testes

de vibracdo a cada detonagao na rocha, caminhdes espergidores de agua nas pistas




e sistemas de pulverizadores de agua filtrada em todos os pontos geradores de
particulas de suspenséao.

As medidas de impacto podem ser realizadas nos diversos niveis de
organizacdo dos seres vivos: subcelular, celular, populacional e ecossistémico.
Impactos observados em niveis inferiores de organizagéo podem ter implicacdes nos
niveis superiores. Os efeitos observados a nivel subcelular, celular e populacional
refletem na estrutura das comunidades biéticas, podendo-se observar uma
diminuicdo da biodiversidade e uma deterioragéo do patriménio genético local.
Entretanto, nem todo impacto observado a nivel fisiologico, subcelular e celular ira
refletir-se ao nivel das populagbes. Deste modo, as analises da estrutura das
comunidades e processos do ecossistema fornecem a palavra final sobre os
impactos ambientais da minerag&o.

O presente estudo justifica-se devido a importancia do conhecimento
acerca da extracdo mineral e da produgéo de areia de brita, enquanto causadoras
de impactos ambientais negativos. Como se sabe, as atividades técnicas
associadas a realizacdo de estudos de impactos ambientas abrangem varios
campos do conhecimento humano, fato que faz demandar o emprego de diferentes
meios cientificos e tecnolégicos que vise minimizar os transtornos causados ao
ambiente, visto que as atividades de mineragéo causam tanto impactos diretos bem
como indiretos nos ecossistemas.

Quase sempre, as atividades mineradoras provocam grandes
transformacées no ambiente fisico e causam danos expressivos diretamente a
fauna, a flora bem como para as populagdes que vivem no seu entorno. A agdo dos
instrumentos empregados nas atividades mineradora pode causar a destruicdo ou
uma grande transformacao dos habitats naturais.

O presente estudo tem como objetivo geral:

¢ Analisar o significado da expresséao impacto ambiental na exploracéo de

pedreiras e na britagem.

Em carater especifico, pretende-se:

e \Verificar a necessidade da compreensdo acerca dos impactos

ambientais causados por esta atividade.
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® Analisar a importancia da eliminagdo dos rejeitos no setor de

exploracéo de calcario.

® Propor sugestdes para minimizar os problemas causados ao ambiente

com a extragéo mineral, através da britagem.

A presente pesquisa tem como hipétese: As atividades de mineragao e de
producdo de brita e sua transformagéo em areia, podem causar inumeros tipos de
impactos ambientais, que védo desde a contaminagdo do ar, passando pela
contaminacdo dos cursos d’dgua e finalmente ocasionando diversos problemas
respiratérios aos profissionais que ndo utilizarem os recursos e equipamentos de
seguranca.

Para o desenvolvimento deste trabalho optou-se pela pesquisa
bibliografica. A pesquisa bibliografica procurard explicar, a partir de algumas

referéncias tedricas ja publicadas,




I. MEIO AMBIENTE: CONSIDERACOES NECESSARIAS

O homem tem exercido influéncia sobre os ecossistemas terrestres, com
o desenvolvimento de tecnologias que alteram, de forma cada vez mais rapida e
predatéria, o ambiente em que vive, acarretando ao Planeta acelerada degradacéo,
que compromete a qualidade e a sobrevivéncia humana na biosfera. Em resposta a
tal situagdo, vém sendo utilizadas muitas ferramentas ambientais, notadamente
nesta Ultima década, buscando a melhoria produgao e atividades que respeitem os
limites de saturacdo do meio ambiente.

Os governos procuram, inicialmente, desenvolver uma legislag&o
ambiental de carater punitivo, baseada no modelo que impde normas e exerce
controle, buscando o desenvolvimento de novas politicas econémicas e de outras
medidas que fomentassem a prote¢do ambiental, aliadas & demanda de produtos de
reduzido impacto ambiental.

Em face dessas exigéncias, as industrias responderam, inicialmente, com
a instalacéo de equipamentos de controle de poluigéo (end of pipe control), que, a
despeito de seu alto custo, mostraram-se insuficientes para resolver o problema da
acelerada degradacéo do Planeta.

Como as pressdes para a protecdo ambiental continuaram a crescer
progressivamente, sendo seu alvo principal o setor produtivo, foram introduzidas na
legislagdo ambiental normas cada vez mais restritivas, atualmente de carater
preventivo, executadas pelos érgdos de controle ambiental, com grande apoio
politico e elevado nivel de especializagdo. Essas medidas conduziram a uma
segunda geracdo de respostas do setor produtivo que teve de transformar seus
processos, a fim de demonstrar sua preocupagdo com o meio ambiente e as agbes
efetivas colocadas em pratica para preserva-lo, com posi¢cdes pro-ativas e criativas,
ao invés das posi¢cdes passivas e reativas antes utilizadas.

Passaram, entdo, a atuar na reducgdo de residuos e efluentes, poupando
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energia, reciclando materiais, utilizando os rejeitos de sua producgéo, e diminuindo,
conseqlientemente seus custos além de conseguir maior competitividade e maior
fatia do mercado.

No entanto, apesar dos esforgos dedicados ao cumprimento da
legislag&o, a diminuigdo do impacto na saude ambiental e a preservagdo ambiental
nem sempre foram alcangadas, e, mesmo guando isso aconteceu, 0s custos foram
altos e os beneficios algumas vezes questionaveis.

Dessa forma, uma terceira geragao de respostas comegou a se articular.
Ter como ponto de partida um gerenciamento ambiental eficaz, culminando na busca
de um consenso para a criagdo de uma norma para gestao ambiental,

Em julho de 1996 as principais normas da série 1SO 14000 - conjunto de
normas que visam unificar as diversas metodologias existentes de Gerenciamento
Ambiental e estabelecer os critérios e sistematizagdo de um modelo para a Gestéo
Ambiental - foram aprovadas pela 1SO (Organizacdo Internacional para
Normatizacéo), tornando-se uma nova e importante ferramenta para as empresas
demonstrarem comprometimento com as questbes ambientais.

A implementagdo de um Sistema de Gestéo Ambiental, estruturado
integrado & atividade geral de gestdo da empresa, € forte indicio que uma
organizacéo tem de que seu desempenho ambiental ndo apenas atende mas
continuara a atender, em continua melhoria, aos requisitos legais & sua politica.
Este modelo de gestdo ambiental que foi proposto através de uma norma, € a NBR
ISO 14001 - Sistemas de Gestdo Ambiental.

A norma técnica internacional ISO 14001 especifica os requisitos minimos
necessarios e estabelece os principais elementos para sistemas de gestao
ambiental, constituidos de: politica ambiental, planejamento implantac&o e operagao,
monitoramento, acdo corretiva e revisdo gestdo, dentro do conceito de
aperfeicoamento permanente.

O propdsito geral da norma € apoiar a protecéo ambiental e a prevengao
da poluicdo, equilibrando-as com as necessidades sécio-econdmicas.

As empresas, nos seus diferentes niveis de desenvolvimento, precisam
acelerar o seu processo de implantagdo de um sistema de gestdo ambiental,
correndo o risco de, ndo o fazendo, n&o sobreviverem no mercado.

O conceito de meio ambiente esta conjugado com aquele de recursos
ambientais, sdo estes: “atmosfera, as aguas interiores, superficiais e subterraneas,




os estudrios, 0 mar territorial, 0 solo, 0 subsolo e os elementos da biosfera, a fauna,
a flora, uma listagem apropriada ao escopo da lei”.
Pode-se afirmar segundo Bittar (1997) que

a categoria dos recursos naturais é parte de um conjunto mais
amplo, os recursos ambientais. Em outros fermos, todo recurso
natural é ambiental, mas nem todo recurso ambiental é natural. Esta
percepgéo é essencial para o administrador e o legislador, porque as
politicas ambientais e a legislagdo abarcam muito mais seres e
relagbes do que os ecossistemas naturais, por si s0s, podem
apresentar.

1.1 - Principios da Politica Ambiental

A Lei Federal n® 6938 (31/08 1981) instituiu a Politica Nacional do Meio
Ambiente, estabelecendo como principio dessa politica que o meio ambiente é
patriménio publico a ser necessariamente assegurado e protegido, tendo em vista o
uso coletivo (art. 2° 1). Meio Ambiente € um patriménio publico, logo, em se tratando
de bem comum, de interesses difusos, como & o caso do meio ambiente,0 Poder
Publico, assume as fungdes de gestor qualificado: legisla, executa, julga, vigia,
defende impde sancgbes, enfim, pratica todos os atos que s&o necessarios para

atingir os objetivos sociais, no escopo e nos limites de um Estado de Direito.

A economia do meio ambiente concentra-se excessivamente na
anélise dos custos da despoluigédo e na aiocacdo destes, de acordo
com o principio do poluidor pagador. Na medida em que a
responsabilidade ambiental se traduz por um custo adicional, o custo
da poluigdo passa a estar intenalizado no custo do produto final, a
competitividade da empresa é afetada. Em decorréncia, no plano
macroecondmico héd uma arbitragem entre um maior crescimento
selvagem ou um menor crescimento em harmonia com a natureza.

Uma situacdo que pode ocorrer, mas o0 bom senso e a recente
experiéncia de algumas empresas nos conduzem a ultrapassar essa visdo unilateral
do meio ambiente como um custo e passar a considera-lo como nova oportunidade
de negécios. O desafio é gerenciar mediante solugdes triplamente vitoriosas: nos
planos econdémicos, ambiental e social.

De fato, uma reordenacéo técnica do processo de produgé&o e/ou uma

redefinicdo do produto final podem perfeitamente traduzir-se por uma redugdo do
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custo da poluicdo juntamente com uma redugéo do custo de produgéo. Em muitos
casos, os residuos convenientemente utilizados tornam-se produtos rentaveis.
O MMA (2002) em documento introdutério afirma que

O meio ambiente é um manancial de recursos latentes, pouco
utilizados, importantes de serem identificados e valonzados
economicamente. N3o podemos esquecer que 0 conceito de
recursos esta condicionado a varidveis histéricas, culturais e ao
préprio desenvolvimento tecnoldgico. Os recursos naturais néo sao
dados constantes, uma vez por todas. O recurso é um fragmento do
meio ambiente, Num dado momento da histéria, os conhecimentos
técnicos permitem dele uma utilizacdo socialmente aceitavel. E
recurso hoje o que néo foi recurso ontem. Podera ser recurso
amanhé o que néo foi percebido hoje enquanto recurso.

As revolucdes industriais foram sucessivamente fundamentadas na
transformacéo dos recursos: primeiro do carvéo, depois do petrdleo. Estamos hoje
no despertar de urna nova Revolugdo Industrial que, esperamos, no plano material
se apoiara na valorizagéo dos recursos renovaveis. O Brasil € candidato natural a
desempenhar papel decisivo na consolidagdo de uma nova civilizaggo industrial dos
trépicos, dado seu extraordinario potencial de recursos subutilizados de producéo de
biomassa para fins energéticos e industriais. As biotecnologias contribuem na
mesma direcéo do processo. «

A harmonia dos aspectos econdmicos, ambientais e sociais, com a
criacdo de empregos no Pais, demanda grande atencdo a produtividade dos
recursos e ndo apenas a produtividade do trabalho. A economia brasileira
caracteriza-se por elevado nivel de desperdicio de recursos energéticos e naturais.
A reducgdo desses desperdicios constitui verdadeira reserva de desenvolvimento
para o Brasil e fonte de bons negécios para empresas decididas a enfrentar o
problema.

Quando se fala em meio ambiente, no entanto, 0 empresario
imediatamente pensa em custo adicional. Dessa maneira passam despercebidas
oportunidades de negdcios ou de redugéo de custos. Sendo o meio ambiente um
potencial de recursos ociosos ou mal aproveitados, sua inclusdo no horizonte de
negocios pode resultar em atividades que proporcionem lucro ou pelo menos se
paguem com a poupanca energia, de agua ou de outros recursos naturais. Reciclar
residuos, exemplo, & transforma-los em produtos com valor agregado. Conservar

energia é reduzir custos de producao.

RS
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E importante refletir sobre as politicas publicas necessarias a incentivar o
novo paradigma de crescimento responsével ambientalmente e socialmente, em
particular, com a criagdo de pequenas empresas especializadas. Para tanto,
deveriam ser acionadas politicas de identificagdo de nichos e oportunidades
potenciais, assisténcia técnica e empresarial com o apoio de linhas de
financiamento.

Numa economia que se caracteriza, ainda no limiar do século XXI, por
elevado desperdicio de recursos energéticos, e que desconhece as oportunidades
de negdcios na area ambiental, surge mais que conveniente a iniciativa de difundir
os principios da gestdo ambiental.

A incorporacéo da variavel ambiental € uma realidade palpavel, que
chegou para ficar ao ser assimilada pelo setor financeiro através do Protocolo Verde.
O risco ambiental, o desenvolvimento de novas tecnologias, entre outros, passam a
ser elementos decisivos na concessdo de créditos e financiamentos pelas
instituicBes oficiais. Trata-se de compartilhar a responsabilidade ambiental, tarefa de

todos os segmentos da sociedade, ai incluso o setor produtivo.

A integracéo da responsabilidade ambiental & estrutura organizacional da
empresa é fenébmeno relativamente recente. Assume distintas formas e fungdes no
organograma da empresa: desde urna simples divisdo de controle da poluigdo na
linha de producéo, até a coordenagdo geral de uma holding. comités, departamentos
em nivel de staff, associados ou ndo ao planejamento estratégico, departamento de
meio ambiente vinculado ac marketing, entre outras opgoes.

Os comportamentos ambientais da empresa (reativo ou proativo) acabam
influenciando a criacédo de fungbes e estruturas especificas internas a organizagao:
controle ambiental de fim de linha, integragdo do controle ambiental as praticas e

processos industriais e integracdo do controle ambiental & gestdo administrativa.

No primeiro estagio, a preocupagéo principal das empresas limita-se a
evitar acidentes locais da mesma forma como combatem o acidente trabalho, com a
criacdo de um setor de Meio Ambiente e Seguranga. E func&o de maiores
exigéncias a legislacdo ambiental, surge a fungéo de controle da poluigdo como
anexo da funcéo de produgdo. Mantém-se mesma estrutura produtiva da industria,
acoplando-se equipamentos de controle da polui¢éo, " Poluir para depois despoluir”

resume esse estagio preliminar.
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No segundo estagio, o controle ambiental passa a integrar a fungdo de
producdo, suas praticas e processos produtivos, além da simples atividade de
controle da poluicdo. O principio basico passa a ser o da prevengéo envolvendo a
selecdo das matérias-primas, o desenvolvimento de novos processos € produtos, o
reaproveitamento de energia, a reciclagem de residuos e a integragdo com o meio
ambiente.

No terceiro estagio, ainda minoritario entre as empresas, a protecéo do
meio ambiente deixa de ser uma resposta as multas e sangdes. Inscreve-se num
cenario de competitividade e oportunidade, na busca manter-se na concorréncia e a
propria permanéncia no mercado. Firma-se, assim, o conceito de exceléncia
ambiental que avalia a empresa ndo somente pelo seu desempenho produtivo e
econdmico, mas por seus valores éticos e pelo desempenho ambiental.

Essa evolucdo levou algumas empresas a integrar a responsabilidade
ambiental na sua gestao administrativa (Quadro 1), atingindo a mais alta esfera de
decisdo. A funcdo ambiental deixa de ser uma fungéo exclusiva da producao para
tornar-se uma funcdo da administragéo. Interfere no planejamento estratégico, no
desenvolvimento das atividades de rotina, na discussao dos cendrios alternativos e,
conseqlentemente, na andlise de sua evolugdo, gerando politicas, metas plano de

acao.
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~ QUADRO 1 -RESPONSABILIL
. AMBIENTAL NA EMPRESA

e Gestdo da confofmidade em face da 1égislagé0 ambiental,

-m
o
)
-

dentro e fora da unidade fabril.

e Mensuracéo e controle das emissdes, dos residuos industriais e
dos produtos e processos nocivos ao meio ambiente.

e Treinamento e conscientizagéo do pessoal.

e Condicionamento positivo nas relagdes com a comunidade
local, 6rgdos governamentais, entidades ambientalistas e com a
comunidade em geral.

¢ Influéncia nas decisdes estratégicas da organizagdo: concepgéo

de novos produtos, instalagédo de novas unidades, politica de P&D.

No limiar do século XXI, criou-se a globalizag@o das questdes ambientais,

fato que trouxe importantes consequéncias econdmicas no mundo inteiro. 0
processo de mudangas que chega, por enquanto de fora para dentro, ganhou eixo
préprio no Brasil. N&o s6 em fungdo de compulséria adequagao de produtos
incluidos em nossa pauta de exportagéo, vetor poderoso que é, mas diante também
da previsivel conformag&o de uma opinido publica nacional a padres externos mais
exigentes, outro efeito da globalizagdo, no &mbito da informacao.

Aqui, algumas mudangas ja sdo visiveis no comportamento empresarial
de setores de maior impacto sobre o meio ambiente, como os quimicos, de papel e
celulose, siderirgico e de mineragdo, entre outros. Mas a imensa maioria das
empresas brasileiras ainda restringe sua responsabilidade ambiental ao atendimento
a legislacdo de controle da poluigdo da agua, do ar e do solo. No caso de novos
empreendimentos ou instalagdes, seguem exigéncias da Avaliagdo de Impactos
Ambientais.

Os especialistas em questdes ambientais das empresas classificam esse
comportamento majoritario de " reativo”. Ele busca a maximizacéo de lucros, no
curto prazo, ao mesmo tempo em que a empresa € compelida a dar respostas as
exigéncias do mercado e a regulamentagdo legal. Neste modelo reativo, a empresa

vivéncia permanente contradicdo entre responsabilidade ambiental e lucro.
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O reativo contrapde-se ao comportamento ético ambiental da empresa
onde a responsabilidade integra-se a sua estrutura organizacional. A ética ambiental
passa a fazer parte da missdo da empresa e 0 meio ambiente visto como novas

oportunidades de negécios.

O comprometimento das empresas com a quest&o ambiental acompanha
o processo da globalizagdo das relagbes econémicas, impulsionada a partir da
década de 70. Faz parte da construgéo de uma ética global partindo das sociedades
mais prosperas, pois os fendmenos de poluigdo transcendem as fronteiras nacionais
e afetam grandes extensdes regionais e o planeta como um todo.

Cientistas tém buscado avalizar essa compreensdo mais abrangente dos
prejuizos ambientais. Demonstram, mediante modelos matematicos e estudos
globais, os efeitos cumulativos da poluigéo e dos residuos solidos, e o esgotamento

a longo prazo, de recursos naturais.

Os meios de comunicacéo, por sua vez, tornaram-se poderosos aliados
da visdo conservacionista. Imagens de desastres ambientais instantaneamente sao
difundidas no mundo inteiro pela televisdo.

As empresas exportadoras enfrentam um novo protecionismo que surge
no mercado internacional: a discriminacéo de produtos e servicos por barreiras
ambientais, seja em relacdo a observancia de padrdes técnicos exigidos, seja por
adesdo voluntaria a normas estabelecidas no ambito das certificagbes ambientais,
seja por apresentar discriminagéo ou perda de competitividade.

No inicio da implantacdo do Mercosul, tentou-se minimizar os conflitos
econdmicos e politicos de harmonizagdo de normas, inclusive ambientais. As
disparidades entre a legislacdo brasileira (mais exigente) e a dos demais paises-
membros resultou na adocéo da regra do destino, isto &, a exportagéo é permitida
desde que respeitadas as exigéncias legais do pais de destino, o que favoreceu o
Brasil.

Segundo o MMA (2002)

*O uso ndo predatério dos recursos naturais e a redugdo dos
eventuais efeitos nocivos da atividade industrial sobre o meio
ambiente "esta entre estratégias da politica industrial tecnologica e
do comeércio exterior, contidas na Reestruturagdo e Expanséo
Competitiva do Sistema Industrial Brasileiro de 1995-99.
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Para promover a exportagéo, 0 governo deve analisar a possibilidade de
adocéo de medidas para certificar as empresas através da ISO 14000. As empresas
exportadoras de recursos naturais ou de seus derivados e aquelas que usam
energia intensivamente s&o as mais solicitadas as certificagdes ambientais. Ha
muito as exportacdes brasileiras de papel celulose sofrem pressdo quanto a
responsabilidade ambiental, com exigéncia de certificados de origem da madeirae o
questionamento do processo de branqueamento do produto por cloro.

Dois movimentos com esses oObjetivos destacam-se no cenario
internacional: a Carta de Principios para o Desenvolvimento Sustentavel do
Internacional Chamber of Commerce, e o World Business Council for Sustainable
Development.

O desenvolvimento sustentavel foi o eixo da Conferéncia da Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, Rio-92. O conceito embasou
todas as Convencdes assinadas na ocasi@o (Biodiversidade, Florestas, Mudangas
Climéaticas), os termos da Agenda XXI - Agenda de Compromisso para Agbes
Futuras5, bem como documentos do Forum Global, que reuniu mais de 5.000
organizacdes ndo governamentais.

No entanto, muito antes de a economia transnacional influenciar
decisivamente o comportamento ético ambiental das empresas, a protecéo daflorae
da fauna em 1933, foi objeto de acordo muiltilateral, relativo ao meio ambiente, com
dispositivo comercial.

No ambito do antigo GATT, hoje OMC (Organizagéo Mundial Comércio),
dos 127 acordos multilaterais assinados 17 continham dispositivos ambientais. As
regras do livre comércio e nao discriminacdo estabelecidas pela OMC, impbem que
os padrées ambientais dos paises nao resultem em barreiras alfandegérias néao
tarifarias. Em certos casos uma medida nacional adotada por determinado pais para

proteger 0 meio ambiente pode ser autorizada, como excec&o, em norma técnica.
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QUADRO 3 - COMPORTAMENTO AMBIEN
~ (Modelo de Baumol/197
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QUADRO 4 - COMPORTAMENTO ETICO AMBIENTAL DA EMPRESA

(Modelo de Tomer/1992)
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Nos Uultimos anos, a crescente sensibilizacdo ambiental provocou a
reativacdo do Grupo of Enviromental Measures and Intemational Trade, criado em
1971, responsavel pela analise de dispositivos comerciais de acordos multilaterais
na area ambiental. O que foi confirmado com a criagdo da Comiss&o de Meio
Ambiente da OMC.

Num mundo real de competicdo dinamica (e ndo no mundo estatico da
teoria econdmica), tal como a gestdo da qualidade, a gestédo ambiental vem se
tornando uma vantagem na competitividade e uma exigéncia de mercado.

A tese é defendida por Michael Porter, autor de A Vantagem Compelitiva
das NacBes. Em artigo publicado pela revista Exame (22/11/95), Porter e Claas van
der Linde desfazem a crenca no conflito entre ecologia e economia, pela qual a
sociedade se beneficia com melhor qualidade do meio ambiente, mas a conta &
paga pelas indUstrias com a elevagéo de seus custos e redugdo da competitividade.
Ao contrario, os dois especialistas asseguram que "novos padrbes ambientais
adequados podem dar inicio a um processo de inovagdes que diminua o custo total

de um produto ou aumente o seu valor.
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As inovagbes permitem que as empresas usem mais prodUtivamente uma
série de insumos - de matérias-primas a fontes de energia - de forma a compensar
os gastos feitos para preservar mais o meio ambiente". Isto é verdadeiro, sobretudo
para as condi¢bes brasileiras, onde grande parte dos perfis tem alto grau de
desperdicio e ineficiéncia, no consumo de matéria-prima, de insumos e de energia.

De fato, os modelos de gestdo empresarial evoluiram rapidamente nas
dltimas décadas, e permitiram a mudanga de paradigmas em relag&o a questao
ambiental nas empresas.

Uma nova reconceituacéo reflete valores inovadores da sociedade, que
consideram determinante a conformacéo das atividades produtivas a preserva do
meio ambiente, valores incorporados pelo movimento empresa quando elabora e
implanta sistemas de gestdo ambiental poupadores energia e agua, permitindo a

reciclagem de materiais e o reaproveitamento de residuos.




Il. EXTRACAO DE BRITA E TRANSFORMACAO EM AREIA

A extracdo e produgdo de areia de brita mostram-se causadoras de
impactos ambientais, uma vez que como pode ser notado, as atividades técnicas
associadas a realizacdo de estudos de impactos ambientas abrangem varios
campos do conhecimento humano, fato que faz demandar o emprego de diferentes
meios cientificos e tecnoldgicos que vise minimizar os transtornos causados ao
ambiente, visto que as atividades de minerag&o causam tanto impactos diretos como
indiretos no ambiente. Essas atividades transformam o ambiente fisico ou podem
causar danos expressivos diretamente a fauna, a flora e & humanidade. A acéo dos
instrumentos empregados nas atividades mineradora pode causar a destruigéo ou

uma grande transformacgéo dos habitats naturais.
2.1 — Extragao de areia

A variag&o no volume dos depoésitos e na qualidade dos recursos minerais
relaciona-se com as variacdes na espessura dos pacotes extraidos e com 0s
diferentes ambientes de deposicdo: dreas de varzeas, leitos de cursos d'agua e
jazidas em fossa seca ou umida.

A extrac&o de areia visa suprir, principalmente, a conStrugéo civil.

Entre os métodos de extragdo de areia destacam-se:

Extracdo manual,

Extracdo em fossa;

Extracdo em area de varzea;
Extracéo em leito de curso d’agua e

Extracéo em leitos de cursos d’agua navegaveis.
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Fica a cargo do municipio, a definicdo das diretrizes basicas para o
desenvolvimento das atividades extrativas em seu territdrio, observando a legislacao
pertinente ao assunto como: lei de uso e ocupagéo do solo, plano diretor, codigo de

posturas, leis ambientais, etc.
2.2 - Equipamentos de extrac¢do de areia.

Os equipamento de extragdo nos trabalhos de extragdo a seco sao trator
de esteira, carregadeira de pneus e retroescavadeira com comando hidraulico. Para
transporte usa-se, normalmente, caminhdes cagambas ou com carrocerias de
madeiras, trucados ou n&o, dependendo da quantidade de material a ser
transportado.

De acordo com SILVA (1999)

Quando se atinge o nivel do lengol freatico e havendo

prosseguimento de extragéo, introduz-se as dragas de sucgdo que
sdo formadas de plataformas flutuantes, sobre as quais s&o
montados motor, movido a 6leo diesel ou a eletricidade, e bomba de
succdo, acoplada a tubulagbées de bombeamento de ferro fundido
com diametro de 6 a 8 polegadas.

O sistema de locomogado da tubulacdo pode ser manuél, pdr meio de
roldanas, ou mecénico. A balsa pode ser movimentada p6r motor de popa ou pér
meio de guinchos presos a cabos de aco fixados normalmente em estacas ou
arvores. Ainda no caso de extracbes realizadas em presenca de agua, pode-se
utilizar equipamentos como escavadeiras adaptadas com lanca “Clamp-shell”

constituida de duas partes moveis, que funcionam como mandibulas.

2.3 - Métodos de extragao

2.3.1 - Extragao Manual.

Método rudimentar, realizado por meio de pas. A extracdo acontece
manualmente. Embora ocorra de forma isolada, a degradagdo causada pbr esse tipo
de extracdo € muito significativo, destruindo matas ciliares e degradando margens
de cursos d’agua. O transporte, de maneira geral, ¢ feito por veiculos de tracdo

animal, carrogas.
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2.3.2 - Extracdo em Fossa Seca.

Chama-se extracdo a seco quando o deposito situa-se acima do nivel do
lencol freéatico, o termo é empregado quando a extragao acontece em cava ou a céu
aberto. Esse processo de extragdo pode ser realizado por carregadeira de pneus,

trator de esteira efou retro-escavadeira com comando hidraulico.

2.3.3 - Extragdo em Area de Varzea

Entende-se como Circuito em Cava Fechada o processo extrativo que
acontece com formacéo de lagoa para extragdo, com o retorno de particulas finas e
agua para a lagoa.

Normalmente o nivel do lencol fredtico é pouco profundo nas varzeas,
fazendo com que o tempo de extragdo sem o uso de dragas de sucg@o seja
pequeno. Quando o nivel do lengol fredtico é atingido, ha a introdugéo das dragas de
sucgdo, que conduzem o material até o local de estocagem, e as particulas

dissolvidas e as aguas retornam para a lagoa através de canais coletores.

2.3.4 - Extracdo em Leito de Cursos d’Agua.

Nesse caso O processo extrativo acontece com o uso de dragas de
succdo. A areia extraida é langcada em local de estocagem, sofrendo drenagem

natural.

2.3.5 - Extracdo em Leito de Cursos d’Agua Navegaveis

O processo é realizado pér meio de embarcacdes equipadas com silos de
estocagem , com tamanho suficiente para suportar a carga por determinado tempo
e com equipamento de escavagdo do tipo langca “Clam-shell’, esse tipo de
equipamento faz com que a extragdo se dé de forma vertical em profundidade. Ou
pode ocorrer pér meio de dragas de sucgao. '

O material retirado é depois levado até a margem, onde fica estocado

aguardando o transporte até o local de consumo. Esses locais s&o conhecidos
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como “portos de areia’. Em muitas cidades, por for¢a da lei, é proibido extrair areia
do leito do rios, quando esses encontram-se em perimetro urbano.

Silva (1999) afirma que:

As atividades de mineragdo quando ndo realizadas dentro das
normas técnicas e, de acordo com a legislagdo em vigor para o setor,
podem causar diversos tipos de impactos ambientais ao
ecossistema, principalmente devido a destruicdo de habitats, que é
um dos principais fatores que causam o declinio do numero de
espécies em todo o planeta.

Além de interferir diretamente na natureza, as atividades de mineracéo,
em espacial a extragéo de brita, podem causar um aumento da poluicéo atmosfeérica
e dos problemas de saude para os trabalhadores, com consequéncias para a
produtividade primaria local.

Em muitas regibes, esta atividade traz também sérios problemas de
salde para os moradores que vivem no entorno das areas que desenvolvem
atividades de mineracéo, sobretudo naquelas em que as empresas nao utilizam
técnicas adequadas, como o ndo uso de filtros.

Os métodos para identificagéo dos impactos ambientais das atividades de
mineracdo fabricacdo de areia e de brita, visam estabelecer se estes introduzem
poluentes, determinar a biodisponibilidade desses poluentes, verificar a existéncia
de respostas mensuraveis do ambiente e estabelecer a relagdo causal entre as
respostas do ambiente e o uso de poluentes.

Estes métodos empregam trés abordagens: mensuragéo de
concentracdes de poluentes no meio fisico (dgua e sedimento) e bidtico
(bioacumulacéo); estudos de laboratério ou de campo que visam estabelecer a
existéncia de respostas toxicoldgicas dos organismos aos polu‘entes; e estudos de
campo sobre modificagdes na estrutura e processos dos ecossistemas.

Segundo a Revista M&M (nov/dez, 2002):

a areia de brita vem sendo utilizada em larga escala devido a falta de
suprimento da areia natural. No entanto, dois grandes desafios devem
ser contornados para que essa alternativa se viabilize: otimizar a
cubicidade do produto, substituir a lavagem utilizada no processo
tradicional pela via seca, eliminar assim os danos ao meio ambiente.
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Continuando, Pedro Reginato in Revista M&M (nov/dez, 2002) afirma;

Os custos de produgdo das areias naturais motivaram pesquisas
na busca de areias industrializadas, inclusive por ser previsivel uma
diminuicdo futura na exploragcdo de jazidas naturais, ocasionando
reducgédo na oferta e pre¢gos mais elevados.

Nos Ultimos anos cada vez mais, em diversos pontos do pais, 6rgéos
publicos ambientais, ONGS (Organizagdo N&o Governamental) pesquisadores,
entre outros interessados, tem proposto a interrupgéo da retirada de areia em muitos
cursos dagua, em funcdo dos sérios impactos ambientais negativos que essa
atividade provoca. Em muitos rios brasileiros onde ha intensa retirada de areia,
pode-se afirmar conforme Amaral (2001) que a vida aquatica desapareceu.

Assim, as atividades mineradoras representam riscos ambientais, caso
medidas mitigadoras ndo sejam adotadas. Os pr()prios minerais correm riscos pela
sua condicdo de ndo renovaveis e portanto, passiveis de se esgotarem dentro de
alguns anos. A extragdo de areia como constatada em diversas interfere direta ou
indiretamente sobre as caracteristicas ambientais da area, como a remogéo da
cobertura vegetal, escoamento superficial, solos e a propria ocupagéo humana.
Através das escavages realizadas na area, ha a remocgao da cobertura vegetal e a
desagregacdo dos solos, com consequentes danos ao meio fisicos como:
inundacdes, assoreamento, processos erosivos, desmatamentos, poluicéo hidrica,
sonora e visual.

A poluicdo hidrica entendida como os processos que alteram as
condicbes da qualidade da agua, manifestadas na area pelo carregamento de
residuos e minerais que permanecem em suspensdo alterando dessa forma a cor
das aguas. A poluicdo sonora juntamente com a visual € de efeito imediato,
proporcionado pelo barulho das maquinas e trafego constante, que além da
irritabilidade pode vir a causar problemas futuros de saude como perda auditiva e
problemas no sistema nervoso.

A exploragdo dos recursos naturais de forma empresarial € cada vez mais
intensa, a fim de atender as necessidades de matéria prima, principalmente o da
construgao civil. No entanto essa minerag&o tem ficado muitas vezes a margem das
autoridades responsaveis, aparentemente demonstrando pouca preocupagao na
importéncia da amenizagdo dos problemas causados pela atividade de mineragao

ao meio ambiente.
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2.4 — A britagem

A britagem tem cada vez mais alcangado seu lugar de destaque no
mercado, entretanto, é necessario que o ambiente permaneca salubre ao final do
processo. As técnicas utilizadas para medir os impactos causados pelas atividades
de mineracéo ndo diferem das utilizadas para estudar impactos provocados por
outras atividades antrépicas.

No caso especifico da britagem & necessario haver uma rotina de testes
de vibracdo a cada detonacdo na rocha, caminhdes espargidores de agua nas pistas
e sistemas de pulverizadores de agua filtrada em todos os pontos geradores de
particulas de suspenséo.

As medidas de impacto podem ser realizadas nos diversos niveis de
organizacdo dos seres vivos: subcelular, celular, populacional e ecossistémico.
Impactos observados em niveis inferiores de organizagéo podem ter implicagoes nos
niveis superiores. Os efeitos observados a nivel subcelular, celular e populacional
refletem na estrutura das comunidades bidticas, podendo-se observar uma
diminuicdo da biodiversidade e uma deterioracdo do patrimdnio genético local.
Entretanto, nem todo impacto observado a nivel fisiolégico, subcelular e celular ira
refletir-se ao nivel das populacbes. Deste modo, as analises da estrutura das
comunidades e processos do ecossistema fornecem a palavra final sobre os
impactos ambientais da mineracao.

A maior utilizacdo da areia de brita pela industria de construgéo, o que se
espera com a nova tecnologia, vai diminuir a crescente demanda por areia de rio,
atividade que agride a calha natural, causando eros&o nas margens pelo aumento
da vazdo da agua, modificando o equilibrio hidrolégico do rio. Outro beneficio
agregado pela utilizagdo dos “finos” das pedreiras de brita sera a diminuicdo da
existéncia de poluentes ja que, sem utilizagado, eles ficavam abandonados a céu

aberto e se transformavam em poeira.
2.5 - Finos de britagem

E de extrema importancia analisar a utilizacéo de finos de britagem no

concreto estrutural , face ao crescimento do consumo da areia natural no pais, as
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restricbes ambientais, & exaustdo de reservas proximas aos grandés centros e ao
incremento dos custos de transporte, descrevendo a evolugéo histérica da pratica de
utilizacdo de materiais finos, oriundos de plantas de britagem como insumo
alternativo a areia natural.

Com o crescente aumento da demanda por areia no mercado nacional e a
exaustdo das reservas de areia natural, principalmente proximas as grandes
metrépoles e, considerando-se ainda o incremento dos custos de transporte por
pedagiamento, limites de peso transportados por eixo e aumento das distancias de
carga, a utilizagéo deste insumo tem impactado de maneira crescente 0s custos de
execuc¢ao do concreto.

Historicamente, o segmento concreteiro tem se mostrado bastante
especializado, modernizando-se constantemente na busca de equipamentos e
sistemas automatizados que permitam dosagens em central. Entretanto, apesar
destas evolucdes, a variagio na qualidade dos insumos componentes do concreto é
preocupacdo constante das empresas do setor, mesmo daquelas que dispbe de

fornecimento préprio de agregados.

2.5 - Histérico da utilizagao de finos de britagem no concreto

Nos grandes centros urbanos como a Grande S&o Paulo, ha alguns anos,
o incremento acentuado no custo final representado pela areia natural das obras e
nas centrais dosadoras de concreto, levou os produtores de agregado da regido que
dispunham de grandes estoques de finos a participarem deste mercado, enfrentando
porém algumas dificuldades na adequag&o do produto para uso em concreto
estrutural.

Até cerca de dez anos atras, o material fino oriundo de pedreiras utilizado
na elaboragéo do concreto era o chamado "p6-de-pedra”. Com granulometria média
estavel, apresenta um alto consumo de cimento devido a necessidade de adigao de
4gua a mistura e também quanto aos trabalhos do concreto.

Algumas tentativas foram feitas com o objetivo de reduzir a quantidade de
material pulverulento, resultando no desenvolvimento de sistemas de lavagem e
classificacdo que permitiram o aparecimento da areia brita.

A areia brita resultante, apresentava conteudo de material pulverulento

significativamente menor que o encontrado no pé-de-pedra e granulometria média
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estavel e, desde que misturada as areias naturais, mostrava desempenho
interessante quanto ao consumo de cimento. A razéo principal desta necessidade
de adicdo a mistura, deve-se a forma angulosa da areia produzida, dificultando o
trabalho do concreto que a empregava.

A adicdo de areia natural é atualmente pratica bastante difundida entre as
concreteiras. Mais recentemente, tem-se estudado como melhorar o agregado miudo
"areia de brita" visando utiliza-lo integralmente sem adi¢do de outras areias.
Estes estudos levaram aos primeiros testes com equipamentos chamados de
méquinas de impacto, tipo Barmac, que ao tratarem os materiais antes dos estagios
finais de classificacdo, tém mostrado a melhoria efetiva da forma dos gréos do
agregado mitdo. A granulometria final ndo se altera significativamente, mas o
resultado final para o concreto, quanto ao consumo de cimento e a trabalhidade,

mostrou-se interessante.

2.6 - Importancia crescente do agregado

Outro produto originado a partir de beneficiamento de rocha utilizado na
elaboracdo do concreto estrutural é o chamado pedrisco misto. Anteriormente
tratado como rejeito em plantas produtoras de agregados, resultava de pedrisco mal
classificado ao qual era adicionado o "pé-de-pedra”. O material resultante era por
vezes chamado de "pedrisco sujo" e sua utilizagéo esta ligada ao emprego de areia
ou quartzo, ou areia rosa, que comegavam a chegar ao mercado da Grande S&o
Paulo. Tracos elaborados a partir destes insumos, resultaram bons quanto ao
consumo de cimento e ao trabalho.

O conceito utilizado é o da continuidade granulométrica, que resulta em
compacidade favoravel de misturas, mesmo empregando pedrisco misto com
acentuado contetdo de pulverulentos. Os resuitados obtidos na utilizacao de finos
de britagem como agregado mildo s&o indicadores bastante otimistas na busca de
alternativas técnicas disponiveis para a execugéo de concreto estrutural.

Por outro lado, todos os estudos ja desenvolvidos mostram a grande
importancia ndo s6 do agregado mildo, como também do agregado graudo na
constituicdo de tragos economicamente interessantes e de bom desempenho

estrutural.
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Tal fato mostra a necessidade cada vez maior no controle de qualidade
na produgcédo dos agregados utilizados, destacando-se a influéncia dos tipos de
rocha, equipamentos de britagem e a forma do agregado resultante.

Mais que a avaliacdo positiva do desenvolvimento das praticas hoje
utilizadas, a analise ampla das necessidades que se apresentam impde um novo
periodo e uma nova forma de relacionamento entre os setores de concreto e de
agregado, constituindo os produtores de brita e de areia natural em importantes
parceiros na viabilizagdo de novos conceitos e alternativas de utilizagdo destes

insumos.
2.7 - Areia artificial e meio ambiente

Na producdo de concreto armado, para cada metro cubico de brita se
utilizam 2 m® de areia natural. A quantidade de areia consumida anualmente na
construgdo civil brasileira € 320 milhdes de m® -- volume que daria para construir
7100 estadios como o estadio Maracana (Rio de Janeiro). Quase todo esse material
é retirado nas baixadas e leitos de rios.

A retirada de areia de um rio agride sua calha natural, leva a um aumento
da vazéo de agua e acelera assim o ritmo de erosdo das margens. A extragdo em
baixadas provoca cavas que resultam em lagos, propicios a proliferagcédo do
mosquito da dengue. Além disso, retiram a cobertura vegetal dessas areas e deixam
o solo estéril.

Para aliviar esse enorme impacto ambiental, muitos centros de tecnologia
desenvolvem projetos para obtencdo de areia artificial com base em finos de
pedreiras de brita.

Nas pedreiras brasileiras, rochas como granito, calcério e basalto séo
trituradas' e d&o origem aos finos, que sdo comercializados e usados como
agregados na construgao civil.

Segundo Guerra e Cunha (2001)

Nas pedreiras sdo produzidos trés tipos de brita que encontram
aplicagbes nobres e vantajosas comercialmente. Porém, além deles,
existe uma espécie de brita e 0 pé de pedra, elementos utilizados
somente em aplicagées marginais. Séo esses finos marginais que
estdo sendo usados para a produgdo de areia aftificial. Esses
finos possuem evidentes diferengas com relagdo & distribuicéo




granulométrica, forma, textura e resisténcia mecénica das particulas.
"Isso dificufta a trabalhabilidade do concreto.” Para que eles possam
ser empregados como agregados na construgéo civil e substituam a
areia natural, eles precisam passar por um processamento.

Com a disponibilidade no mercado de novos equipamentos de britagem,
que j& conseguem produzir finos de formato adequado a producgao de areia artificial.
Com isso, os finos acumulados nas pedreiras poder&o agora ser aproveitados como
areia artificial, apds tratamento com tecnologia limpa. Antes, eles alteravam a
paisagem, geravam poeira, obstruiam canais de drenagem € eram até carregados
pela chuva, o que causava o assoreamento de rios. A nova alternativa leva ainda a
obtencdo de uma areia com caracteristicas fisicas e quimicas constantes e diminui a
quantidade de cimento para a preparagao do concreto.

Ja é consenso que a extragdo de areia natural é uma atividade
insustentavel. Paises da Europa e os Estados Unidos j& adotam a substituicdo
desde a década de 1970. No Brasil, porém, o uso dessa tecnologia é muito restrito --
cerca de 10% do mercado de areia de regido metropolitana de S&o Paulo. Trata-se

de uma tecnologia limpa, barata e auto-sustentavel.




lll. IMPACTOS AMBIENTAIS

Praticamente qualquer atividade humana utiliza-se de recursos
ambientais, causa alguma degradagdo ambiental ou é potencialmente poluidora nos
termos das definicdes legais dadas pelo Art. 3° da Lei n° 6.938. Desta forma, grande
parte dos estabelecimentos e atividades devem, previamente a sua instalagéo,
ampliacdo ou funcionamento, se submetem ao licenciamento ambiental, perante o
4rgdo estadual competente. O IBAMA tem competéncia licenciadora supletiva, na
inacdo do drgdo estadual, ou origindria no caso de atividades e obras com
significativo impacto ambiental de ambito nacional ou regional.

A Constituicdo Federal, que recebeu e convalidou a legislagdo ambiental
existente quando de sua promulgacdo em 1988, em seu Art. 225 determina que o
Poder Publico (atingindo todos os niveis de governc) devera "exigir, na forma da lei,
para instalagdo de obra ou atividade potencialmente causadora de significativa
degradacdo do meio ambiente, estudo prévio de impacto ambiental, a que se dara
publicidade".

No caso, na forma da lei deve ser interpretado como "na forma da
legislacdo", isto é, da regulamentacdo legal existente. No éambito federal a
elaboracdo e apresentacdo desse estudo de impacto ambiental se acha regulada,
principalmente, pela Resolugdo CONAMA n° 001/86. Os Estados-membros, tendo
esta Resolugdo como norma geral, regularam a questdo em seu nivel.

O estudo de impacto ambiental, apesar de utilizar-se dos métodos e da
tecnologia da chamada Avaliagdo de Impacto Ambiental (AlA), com ela ndo se
confunde, € uma figura claramente delineada na legislagdo, devendo ele ser
elaborado antes da expedicdo da primeira licenca do processo de licenciamento
ambiental, que é a Licenca Prévia. Isso ndo impede que o 6rgéo licenciador, em
qualquer fase do processo de licenciamento exija outros estudos de avaliagao de
impacto ambiental, para esclarecimento de seus técnicos quanto a pontos obscuros

do projeto em exame e sua repercussdo sobre o meio ambiente.




34

Apenas nesta hipotese tais estudos n&o seréo denominados Estudos de
Impacto Ambiental — EIA, nem s&o bitolados pela Res. 001/86. Serdo apresentados
sob a forma de relatdrios técnicos, e elaborados segundo instrugbes especificas
ministradas pelo érgéo licenciador.

O EIA tem a finalidade de esclarecer os técnicos do 6rgao licenciador e,
neste sentido, também & um relatério técnico. Entretanto sua principal finalidade € a
do esclarecimento da opinido publica. Assim as suas conclusdes e recomendagdes
devem ser "traduzidas" em linguagem comum, ao alcance da compreensdo do
publico leigo. Esta "tradug&o” € denominada Relatério de Impacto Ambiental — RIMA.
Deve ser ilustrada por mapas, cartas, quadros, graficos e outras técnicas de
comunicacdo visual (inclusive video), de modo que a opini&o publica possa
realmente ser esclarecida quanto as vantagens e desvantagens do projeto, do seu
angulo de visdo particular, e das consequéncias ambientais da implementagéo do
empreendimento proposto.

A legislagdo prevé, em certos casos, a convocagéo de audiéncias
publicas para discussdo do projeto, ocasido em que o RIMA sera apresentado e
discutido. Portanto o EIA e o respectivo RIMA tém uma fungéo legal importantissima,
que deve ser bem estudada e compreendida principalmente pelos gestores
ambientais.

Sua apresentacéo antes da expedicdo da LP, leva a que influa em todo o
processo de licenciamento. O processo de licenciamento ambiental € um unico
procedimento administrativo, mas dividido em trés fases: localizagéo (quando &
expedida a LP), instalagdo (quando é expedida a LI, que autoriza a implantagéo do
projeto aprovado e, portanto, a intervencéo fisica no meio ambiente) e de operagéo
(quando é expedida a LO, que permite, depois de testes, a operagéo da atividade).

Cada uma das fases condiciona a posterior. Se a LP for negada,
interrompe-se o processo; da mesma forma a Ll. Entretanto, se cumpridas suas
exigéncias e restrigdes, a LP confere ao empreendedor o direito subjetivo de obter a
LI

Cumpridas as exigéncias formuladas na LP e na LI, adquire o
empreendedor o direito subjetivo de obter a LO. Assim, em termos da protecao
ambiental, avulta a importancia da LP, que ndo sé autoriza a instalagdo em
determinado local, como, pelas restrigdes, exigéncias e condicionantes impostas

pelo seu alvarg, influéncia as demais fases.




A LO é importante por permitir a operagao do empreendimento e de dar
aos técnicos fiscalizadores parametros para o exercicio desta fiscalizacéo segundo o
efetivamente autorizado.

Como, por definicdo, as licengas ambientais sdo emitidas a termo,
esgotado o prazo de validade do alvara, deve ser pedida a renovagéo da licenga. No
exame de todos os casos podem e devem ser exigidos es?udos técnicos de
avaliacdo de impacto ambiental. Entretanto, somente nos casos esporadicos de
renovacéo de LP é que, se julgar conveniente pode exigir a atualizagéo do ElA e do
respectivo RIMA.

O que se quer significar € que é que 0 Estudo de Impacto Ambiental — EIA
é uma espécie de estudo técnico que utiliza-se dos métodos e da tecnologia do
instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente (Art. 9°, IlIl) denominado
"avaliacdo de impacto ambiental”, mas com ele ndo se confunde, pois o alcance e a
utilidade desse instrumento & muito mais ampla, devendo ser utilizada nos planos e
projetos governamentais.

Exemplo frisante desta utilidade e obrigatoriedade de utilizagado esta no
Decreto n° 95.733, de 12 de fevereiro de 1988, que dispde sobre o zoneamento
industrial e também consagra a utilizagdo destes métodos para definicdo das zonas.

Pelos artigos 6° e 7° da Lei das Licitagdes, n° 8.666/93 & obrigatoria a
verificacdo do impacto ambiental de qualquer obra ou servico que venha a ser objeto
de licitacdo. Também o Decreto n°® 95.733, de 12 de fevereiro de 1988, determina
sejam verificados os efeitos ambientais dos projetos e obras de grande porte
executados, no todo ou parciaimente com recursos.

A extrac&o de areia nos rios provoca graves danos, como a turbidez da
agua, assoreamento e em alguns casos, até mesmo o desvio do leito. A exploragéo
de areia nas margens dos rios passa, a médio prazo, a provocar inundacgdes, aguas
paradas e todas as suas consequéncias, como proliferagao de insetos e doencas

Dentre os impactos causados pela extragéo de areia enumera-se 0S

seguintes:

Alteragdo na paisagem - A simples operacdo dos equipamentos de
extracdo, transporte e veiculos das pessoas afetas ao empreendimento, afeta de
“maneira significativa a paisagem local, soma-se a esse fato o destruicdo da

paisagem no local de estocagem do material até o mesmo ser removido em




36

definitivo. Um outro fator digno de nota é a construgéo de vias de acesso, uma vez

que a grande maioria dos depositos se encontra na zona rural.

Supressdo de vegetagdo - Provocada, também, pela operagéo dos
equipamentos, pelo disposi¢do do material extraido e dos rejeitos e pela circulagéo
de veiculos. E porem, reversivel se houver manejo adequado da vegetagdo

existente no local.

Modificagcdes na estrutura do solo - A atividade extrativa acarreta
mudancas nas caracteristicas do solo, aumentando o seu grau de compactacéo, de

exposicao ao sol e mudangas de ordem microbioldgica.

Interferéncia sobre a fauna - A remocao de vegetacéo, a modificacéo na
estrutura do solo, o aumento ou a introducdo de ruidos, a circulagéo de caminhdes,
entre outros fatores, provocam a evas@o ou alteragdo no habitos da fauna no
entorno do local. Um fato observavel, quando a extragcao ocorre em zonas pouco
povoadas &€ a morte de pequenos animais por atropelamento pelos caminhdes

responsaveis pelo transporte do material extraido.

Alteracdes nas calhas dos cursos d’agua - S&o provocadas pelo uso
de equipamentos de desagregagao sobre os leito dos rios, o que acarreta eliminacéo
de barramentos naturais ou a produgdo de bancos de sedimentos, que podem

interferir na velocidade e na diregdo do cursos d’agua.

Trepidagao - Acarretada principalmente pela circulagéo de equipamento
de desmonte, carregamento e transporte. A presenga de trepidagdo provoca
perturbacdes nas estrutura de pontes, estradas, construcbes, etc. existentes

préximas ao local.

Poluicao sonora - Produzida pelo motor da draga de sucg&o, dos
caminhdes, do trator, da carregadeira de pneus, ou seja dos equipamentos que
fazem parte do empreendimento.

Poluicao atmosférica - O processo extrativo contribui para esse tipo de
poluicdo pela emissdo de particulas minerais na atmosfera. E o funcionamento dos
equipamentos de extrag&o, carregamento, estocagem e transporte, com a emiss&o

de particulas gasosas e sélidas provenientes da queima de combustiveis.

Contaminagdo pdr 6leos e graxas - Acontece quando o equipamento e

manuseado de maneira inadequada, ainda por falta de manutengdo do




equipamento, a existéncia de vazamentos e a falta de medidas preventivas afim
que ndo haja langamentos de residuos nos leitos dos cursos d’agua. Esse tipo de
contaminacdo traz sérios danos ambientais ao ecossistema, como exemplo mais

claro tem-se a mortandade de peixes.

Turbidez das aguas - Turbidez € definida como sendo a resisténcia que
a 4gua oferece a passagem de luz, que & causada por solidos em suspensao
finamente divididos na agua.

O processo de extragdo de areia produz aumento de turbilhonamento, e
como conseqiiéncia , a turbidez, que € apontada como sendo um dos mais graves
danos, que além de entupir a guelra dos peixes escurece a agua, néo permitindo a
passagem de luz solar debilitando a vida aquatica e acarretar custos adicionais no

tratamento de aguas de abastecimento

Residuos solidos - A retirada de terra para a ocorréncia da extragéo da
areia gera a formacéo de montes de solo organico e estéril, os quais devem ser
tratados para que ndo venham a favorecer sedimento. A utilizac&o desses solos na

reabilitacdo da area de extragéo deve ser prevista desde o inicio do projeto.

Alteragdes no trafego - Indubitavelmente havera um acréscimo no fluxo
de caminhdes, provocando assim, um aumento no nivel de ruidos, dos riscos de

acidentes de transito e poluigdo atmosférica.

Geragio de conflitos de uso dos recursos minerais - O solo, a dgua e
o ar tém seus diversos usos definidos de acordo com os habitos locais. Deve haver
uma busca constante de compatibilizacdo dos usos dos mesmos com as atividades
extrativas de areia.

Alteracdes no nivel do lengol freatico. - Os processo de extracéo de areia
que atingem o nivel do lencol freatico podem acarretar a “subsidéncia do terreno” -
acomodacéo de terra - colocando em risco, construgdes proximas ao local. Podendo
provocar, também a inativagio de pogos de captacéo de agua no entrono do local

de extracéo.

3.1. Medidas de Controle

Um empreendimento deve ser planejado desde a fase de concepgao,

para que sejam avaliadas as potencialidades da jazida e sua viabilidade econdmica,
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e também para que se possam, ser tomadas, medidas que visem a diminuicéo dos
impactos que certamente a atividade extrativa acarretara no meio ambiente.

Mas normalmente, o que acaba acontecendo, € que o Onus acaba
recaindo sobre o poder pulblico e a comunidade, que além de sofrer as
conseqléncias dos danos ambientais, tem ainda que arcar, de forma indireta, com
as despesas carreadas pelo poder publico para a recuperagéo de areas degradadas,
por este tipo de atividade lucrativa.

Antes de se iniciar a sucgdo do material, devera ser realizada sondagem
com hastes de aco dotadas de ponteira, que s&o langadas sobre o pacote arenoso
para se conhecer melhor a potencialidade da jazida. Evitando-se, assim, o
revolvimento desnecessério do fundo dos cursos d’agua. Essa e outras medidas
tém como objetivo minimizar os impactos negativos acarretados pela atividade
extrativa de areia.

A inexisténcia de uma legislagdo clara € apontada como um dos principais
entraves a atividade mineradora, para muitos, a falta de leis adequadas impede o
empresario de saber antecipadamente o quanto tera que investir na recuperagéo da
area a ser explorada.

Qutra dificuldade, apontada pelos donos de mineradoras € que as
exigéncias ambientais sdo feitas por varios 6rgdos estatais, dos trés niveis de
governo, ao passo que se esta responsabilidade ficasse a cargo de um s nivel,
ficaria mais facil. Porém, essa dificuldade, nao pode ser usada por quem extrai areia,
ja que basta uma licenca da prefeitura para seu funcionamento.

A seguir sdo citadas medidas consideradas preponderantes para a
viabilizac&o de empreendimentos extrativos dentro de uma ética de sustentabilidade

ambiental.

3.1.1. Protegao de areas de preservacao permanente.

Quando ocorrer a degradagéo de areas desse tipo, deve-se definir um
projeto de recuperacéo vegetal, dando preferéncias as espécies nativas. O que pode
de certa forma estimular também a recuperacéo da fauna do local.

As dreas de preservagado permanente sao definidas no artigo 2° do
Cédigo Florestal - Lei nimero 4771, de 15 de setembro de 1.965.
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Para que ocorra a recuperacgdo vegetal, por conseguinte a recuperagéo
da fauna, recomenda-se a instalagdo de um viveiro de mudas, de preferéncias
nativas, que serdo usadas na revegetacdo de taludes e da area degradada pela

atividade.

3.1.2 - Manejo da Fauna

A captura , o trato e a reintroducéo de espécimes da fauna local permitem

uma reabilitacdo mais rapida da area degradada.

3.1.3 - Estocagem de solo

As camadas de solo retiradas para se criar condigGes de acontecer a
extracdo da areia, devem ser colocadas de tal forma que fiquem protegidas de
agente de eros&o e fora das areas de preservacao permanente, para posteriormente
serem utilizadas na recomposi¢ao da area degradada.

As camadas de solo orgénico e as camadas que se situam numa faixa de
profundidade de 30 a 50 cm, devem ser removidas de forma diferenciadas e
dispostas em pilhas individuais, sendo recomendado que a altura dessas pilhas ndo
ultrapasse a um metro e meio. Na ocasido da recorbertura deve-se deixar uma
camada de aproximadamente 20 cm de solo fértil, para facilitar a revegetacdo da
area explorada. Antes de ocorrer a reutilizagdo do solo, recomenda-se uma
escarificacdo, afim de minimizar a compactacéo que sofreu o terreno devido a
circulagdo de equipamentos e caminhdes, necessarios ao processo extrativo e

transporte do material extraido.
3.1.4 - Estabilidade dos Taludes.

Medidas preventivas visam manter a estabilidade dos taludes. No caso da
extragdo de areia deve a succdo deve ocorrer no meio do curso d’agua, para evitar
0 desbarrancamento e por conseguinte seu assoreamentos e a destruicdo de
vegetacdo. O correto acondicionamento e manuseio de Oleos, graxas evitam a

contaminagao dos cursos d’agua e do solo.
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A laterais das dragas devem receber protecdo em suas laterais para
evitar o derramamento de éleos e graxas no leito do rio. E necessario que 08
equipamentos passem periodicamente por manutencéo, afim de evitar vazamento de
6leos, graxas e combustiveis e também, quando da lavagem dos mesmos, as aguas
ndo devem ser lancadas no leito do curso d’agua € nem no solo sem que passem

por tratamento adequado.
3.1.5- Disposigdo adequado de residuos solidos.

Os rejeitos, caso existam, devem ser depositado em local tal que
provoque desbarrancamentos. Os residuos sdlidos inerente as atividades humanas
e embalagens de 6leos, graxas e outros, serdo encaminhados ao servico municipal
ou comercializados para serem reciclados, ou ainda enterrados em local que nao
possam contaminar o solo e lencol freatico. Nunca jogados diretamente no solo ou

no curso d'agua.

3.2 — Mineragao, extragao de Areia e impactos ambientais

Os impactos causados pela mineragao, associados a compefigéo pelo uso
e ocupacéo do solo, geram conflitos sécio-ambientais pela falta de metodologias de
intervencgdo, que reconhegam a pluralidade dos interesses envolvidos. Os conflitos
gerados pela mineragéo, inclusive em varias regides metropolitanas no Brasil, devido
3 expansdo desordenada e sem controle dos loteamentos nas dreas limitrofes, exige
uma constante evolucdo na condugdo dessa atividade para evitar situacdes de
impasse.

Segundo SANCHEZ (1994), do ponto de vista da empresa, existe uma
tendéncia de ver os impactos causados pela mineragéo unicamente sob as formas
de poluicdo que séo objeto de regulamentag&o pelo poder publico, que estabelece
padrées ambientais: poluigdo do ar e das aguas, vibragdes e ruidos.

De acordo com esse autor, & necessario que o empreendedor informe-se
sobre as expectativas, anseios e preocupacgdes da comunidade, do governo — nos
trés niveis — do corpo técnico e dos funcionarios da empresas, isto é das partes

envolvidas e ndo s6 daquelas do acionista principal.
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As percepgdes acerca dos problemas ambientais de cada uma das partes
envolvidas, normalmente, € diferente daquela do empresario.

As partes envolvidas na mineragdo, uma vez informadas sobre a
atividade, tém condigbes de interferir no processo de gerenciamento dos impactos
sécio-ambientais, para a busca de solugdes que minimizem as situagfes de conflito.

Em entrevista dada ao Informativo CETEM ano lll, no 3, o Eng. Gildo Sa,
Diretor do CETEM afirma: “quanto & relagdo entre mineracéo e meio ambiente julgo
imprescindivel um permanente entrosamento entre o 6rgdo normalizador da
mineracéo e os 6rgdos ambientais fiscalizadores. A mineragéo, diferentemente de
outras atividades industriais, possui rigidez locacional. 86 € possivel minerar onde
existe minério. Esta assertiva, apesar de Obvia, sempre gera polémicas entre
mineradores e ambientalistas. A solugdo da questdo passa por estudos que
contemplem os beneficios e problemas gerados pela mineragéo local versus 0s
beneficios e problemas decorrentes da mineragao nao local’.

Segundo FREIRE (2000), o empreendedor deve tomar agdes preventivas
para minimizar os conflitos. Como exemplo pode citar-se a criagéo de uma zona de

transicdo entre a atividade mineral e as areas circunvizinhas, ou seja:

« Compra de areas no entorno do empreendimento. Essa alternativa nem
sempre é possivel, em fungdo do custo, principalmente para as pequenas empresas
de mineragao; '

e Arrendamento de dreas no entorno do empreendimento para serem
utilizadas em atividades que possam conviver com a atividade de mineragao.
Embora de menor custo, exige estudos para identificagéo dessas atividades;

e Melhoria das relacdes de vizinhanga com os proprietarios das terras
vizinhas ao empreendimento;

e Planejamento das operagdes de lavra e de beneficiamento de acordo

com as disposi¢cbes legais que regulam o uso e ocupagcao do solo na regi&o.

A solugdo dos conflitos originados da atividade de mineracéo,
principalmente em APP (areas de preservagdo permanente), exige uma
coordenacéa dos poderes publicos que atuam no setor mineral, em conjunto com a
sociedade civil e com os empresarios, de modo que sejém implementadas normas e

procedimentos com critérios claros.
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Um grupo de trabalho, atualmente, esta estudando a elabofagéo de uma
minuta de resolucao para ser submetida ao Plenario do CONAMA, com o objetivo de
possibilitar a mineragdo em APP dentro dos principios do desenvolvimento
sustentavel.

O minerador e extrator de areia brasileiro tem feito esforcos para
acompanhar as demandas atuais em torno da qﬁestéo ambiental e a mineragdo. As
empresas estdo, em sua maioria, aplicando técnicas mais modernas e
ambientalmente mais satisfatérias. Os entrevistados citaram varias empresas que
atuam com excelentes tecnologias ambientais, dentro dos principios do
desenvolvimento sustentavel.

Varias empresas estdo promovendo os estudos necesséarios a
implantacdo da ISO 14.001, tendo algumas importantes empresas ja implantado
essa norma.

Em geral, as empresas de mineracéo ja véem a necessidade de serem
internalizados os custos de recuperagéo ambiental e, j& reconhecem como legitimas
as reivindicacdes das comunidades, incorporando em suas praticas a
responsabilidade social.

No Brasil, os principais problemas oriundos da mineragdo podem ser
englobados em quatro categorias: poluigdo da dgua, poluigdo do ar, poluigao sonora,
e subsidéncia do terreno.

Segundo BITAR, (1997)

Em geral, a mineragdo provoca um conjunto de efeitos néo
desejados que podem ser denominados de externalidades. Algumas
dessas externalidades séo: alteragbes ambientais, confiitos de uso
do solo, depreciagdo de imoveis circunvizinhos, geragéo de areas
degradadas e transtornos ao trdfego urbano. Estas externalidades
geram conflifos com a comunidade, que normalmente tém ongem
quando da implantagdo do empreendimento, pois o empreendedor
ndo se informa sobre as expectativas, anseios e preocupagbes da
comunidade que vive nas proximidades da empresa de mineragdo.

De acordo com DIAS, (2001)

Os impactos da mineragdo em éarea urbana sobre 0 meio antropico
reveste-se de especial importéncia devido ao alto grau de ocupagéo
urbana, que sdo agravados, face a proximidade entre as areas
mineradas e as areas habitadas. E o caso dos impactos visuais,
resultantes dos altos volumes de rocha e solos movimentados e as




dimensdes da cava ou da frente de lavra. O desconforto ambiental
pode ser sentido mesmo guando as emissGes estiverem abaixo dos
padrdes ambientais estabelecidos. Os impactos causados sobre a
saude, por outro lado, dificiimente ocorrem quando estes limites s&o
respeitados.

Ja SINTONI, (1994) afirma que

A partir da década de 90, a mineracéo de agregados, principalmente
a de brita, nas regides metropolitanas, tem feito esforgcos para
acompanhar as demandas atuais da legislagéo ambiental,
incorporando ao processo produtivo o gerenciamento ambiental no
planejamento do empreendimento, com a correta aplicacdo das
técnicas de lavra e a adequagéo a determinados pardmetros.

Ressalta-se dessa forma que a Histdria do Brasil tem intima relacéo com
a busca e o aproveitamento dos seus recursos minerais, que sempre contribuiram
com importantes insumos para a economia nacional, fazendo parte da ocupacao

territorial e da histéria nacional.




CONSIDERACOES FINAIS

No atual estagio de desenvolvimento das sociedades humanas tem sido
cada vez mais freqlente a preocupagdo com a redugéo dos recursos naturais, sendo
imprescindivel & organizagdo de programas que planejem um crescimento
econdmico equilibrado com a conservagéo e manejo do meio ambiente. A amplitude
das modificagdes resultantes da ag&o antropica no meio natural agrava-se com a
exploragéo irresponsavel dos recursos naturais decorrentes dos modelos econdémico
em vigor. A preocupacdo diante dos impactos resultantes das inter-relacées
sociedade e meio ambiente encontra em rapida evolugéo em todo o planeta,assim o
grande avango dos principios de desenvolvimento sustentavel promoveu um avango
significativo nos ultimos anos no que se refere as questdes ambientais,
planejamento e desenvolvimento.Politicas talvez audaciosas que reorienta ©
pensamento e os processos tradicionais.

Diante do exposto pode-se compreender porque O pProcesso da
problematica ambiental ndo pode ser analisado de forma isolada a questdes
econdmicas, politicas e muito menos sociais, pois encontram- se todos intimamente
relacionados.Neste contexto, a regido conhecida como Arenal, pertencente ao
municipio de Santa Maria, regido central do Estado do Rio Grande do Sul é
representante de uma acentuada problematica ambiental proporcionada pelas
atividades mineradoras de extragcéo de areia.

Na referida area encontram-se problematicas relacionadas a modificacéo
da paisagem natural, presenca de cavas abandonadas pela extragdo de areia ,alem
de impactos relacionados ao tréfego de veiculos de transporte e funcionamento de
maquinarios no local, responsaveis pela poluicdo sonora e visual.O transporte de
residuos solidos e materiais em suspensao das atividades mineradoras pelas aguas,

vindo a causar alteragdes nas condigdes e caracteristicas das aguas superficiais.




Tais condicdes de degradacdo de que toda a atividade mineradora é
causadora, tanto pelos impactos fisicos, como sociais, salienta-se a importancia de
um monitoramento pelos érgédos de planos de recuperagdo ambiental e érgéos da
prépria sociedade civil, bem como pela comunidade cientifica.

Com o presente estudo, pode-se comprovar que as atividades
mineradoras representam riscos ambientais, caso medidas mitigadoras n&o sejam
adotadas. Os préprios minerais correm riscos pela sua condigéo de n&o renovaveis
eportanto, passiveis de se esgotarem dentro de alguns anos. A extragdo de areia
interfere direta ou indiretamente sobre as caracteristicas ambientais de qualquer
area, como a remocgdo da cobertura vegetal, escoamento superficial, solos e a
prépria ocupacdo humana.

Através das escavacdes realizadas na area, hd a remogé&o da cobertura
vegetal e a desagregagdo dos solos, com conseqlentes danos ao meio fisicos
como: inundacbes, assoreamento, processos erosivos,desmatamentos,poluigao
hidrica, sonora e visual.

Um outro aspecto a ressaltar € a poluicdo hidrica entendida como os
processos que alteram as condicbes da qualidade da agua, manifestadas na area
pelo carregamento de residuos e minerais que permanecem em Suspensao
alterando dessa forma a cor das aguas. A poluigdo sonora juntamente com a visual é
de efeito imediato, proporcionado pelo barulho das maquinas e trafego constante,
que além da irritabilidade pode vir a causar problemas futuros de saude como perda
auditiva e problemas no sistema nervoso.

A exploracéo dos recursos naturais de forma empresarial € cada vez mais
intensa, afim de atender as necessidades de matéria prima, principalmente o da
construgao civil. No entanto essa mineracéo tem ficado muitas vezes a margem das
autoridades responsaveis, aparentemente demonstrando pouca preocupacdo na
importancia da amenizagao dos problemas causados pela atividade de mineracéo
ao meio ambiente.

Portanto, faz-se importante compreender e ftrabalhar para que as
transformactes e intercambios que pressupdem o entendimento da dindmica e do
funcionamento ambiental, sejam considerados como aspectos de intervengéo social

e governamental.
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