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Resumo: A mineracao de areia de barranco na Serra Velha, Municipio de Montes
Claros — MG tem ocasionado conflitos socioambientais em virtude da erosao das
encostas e do assoreamento dos cursos de agua. Como forma de propor solucdes,
foi realizado estudo sobre as areas potenciais de extracdo para mineracdo. Para
tanto, foi realizado mapeamento de detalhe do arenito urucuia sobre a Serra Velha.
O mapeamento foi realizado por inferéncia hidrogeoldgica das encostas, utilizando a
técnica geoestatistica de interpolacdo por kriggagem. Também foram analisadas as
alternativas técnicas e juridicas que direcionem a um modelo mais sustentavel para
a mineracao de construcéo civil na Regido Norte de Minas Gerais.
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HILLSIDE SAND MINING IN NORTHERN MINAS
GERAIS: ECONOMIC-ENVIRONMENTAL
CHARACTERIZATION AND LITHOSTRATIGRAPHIC
MAPPING BY KRIGING

Abstract: The hillside sand mining in the Serra Velha, an area of the city of Montes
Claros (in the state of Minas Gerais, Brazil), has led to socio-environmental conflicts
due to the erosion of slopes and the aggradation of water courses. In the quest of a
solution to those conflicts, a study has been made of the areas with mining potential.
Within this purpose, the study mapped in detail the “urucuia” sandstone availability in
Serra Velha. The map is based on hydrogeological inference of the hillsides, using
the geostatistical technique of kriging interpolation. The study also considered
technical and juridical alternatives that may lead to a more sustainable framework for
civil-construction-related mining in northern Minas Gerais.
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INTRODUCAO

Os agregados de rochas e minerais industriais, naturais ou manufaturados,
dao volume e resisténcia em concreto de cimento portland, em mistura de cimento
betuminoso, em argamassa. Os agregados podem também prover caracteristicas
essenciais como: isolantes térmico e acustico, peso, textura, resisténcia a abraséo e
impermeabilidade aos produtos de concreto (ROSSETE, 1996, p.14; LEFOND,
1983). A extracdo para industria de agregados (areia, argila e pedras) para a
construcao civil apresenta caracteristicas singulares em relacdo as demais matérias
primas de mineracgao, tais como (TONSO, 1994, p. 25; NAZARETH, 1996, p. 19-20;
GOMI, 2005, p. 20-21):

- Abundancia relativa do minério, sendo potencialmente mineravel em largas
faixas espaciais.

- Baixo indice de rejeitos, chegando a menos de 5% do extraido.

- Simplicidade da tecnologia tradicional de lavra e beneficiamento, embora
exista uma demanda por tecnoldgicas ambientalmente mais sustentaveis.

- Baixo valor unitério, devido a relacdo oferta/demanda, levando inclusive a
uma consequente baixa margem de lucro por minério produzido.

- Volume especifico alto a ser extraido, descaracterizando as paisagens
locais e também encarecendo os custos de transporte. O significativo custo de
transporte (até 2/3 preco final do produto) faz com que as extracdes de agregados
sejam locadas obrigatoriamente nas proximidades dos centros urbanos, o que
aumenta ainda mais os conflitos relacionados a uso do solo e impactos ambientais.

As mineracfes de areia para construcdo civil localizadas na Serra Velha (na
divisa entre Montes Claros e Bocailva, BR-135) tém ocasionado conflitos
socioambientais, em virtude da expressiva degradacdo das encostas e cursos
d’agua que minam da localidade. Os extratores de areia, por sua vez, argumentam
gue seus empreendimentos sdo de importancia fundamental para o desenvolvimento
da regiéo e que, portanto, a atividade nao pode ser simplesmente paralisada.

A Unidade Regional Colegiada — URC — do Norte de Minas Gerais, vinculada
ao Conselho Estadual de Politica Ambiental — COPAM — tem sido o palco para a
mediacao dos conflitos. Como uma das proposi¢cdes para a resolucao da questao, foi
encaminhada ao Ibama a incumbéncia de realizar um zoneamento que trouxesse
embasamento técnico para um planejamento regional mais adequado ao
desenvolvimento sustentavel da regido, no que tange a extracéo de areia.

LOCALIZACAO

Apesar do foco dos conflitos analisados encontrar-se na regido da Serra
Velha, a extracdo de areia no Norte de Minas Gerais envolve uma cadeia regional
mais vasta. Qualquer solucéo pontual somente para a regido da Serra Velha corre o
risco de apenas transferir os empreendimentos para outras areas, criando novos
pontos de conflito. A moratoria aplicada a mineracdo de areia no municipio de
Montes Claros, nos anos de 2003 e 2004, mostrou que os conflitos de mineracdo
foram transferidos, em parte, para 0s municipios vizinhos, além de criar conflitos
econdmicos e politicos em virtude do impacto negativo sobre o setor de construgéo
civil. Uma solucdo coerente para o problema da mineracdo de construgao civil deve

abarcar um planejamento regional em que se assegure a conservagao do meio
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ambiente com o desenvolvimento sustentavel demandado pelos setores econémicos
de construgéo civil.

Por esse motivo, decidiu-se por analisar a Serra Velha dentro do contexto
espacial da ocorréncia de cobertura geolédgica de arenito na microrregido de Montes
Claros. O mapa de localizacdo (Figura 1) mostra como a ocorréncia do Arenito
Urucuia estende-se desde o Municipio de Montes Claros até as margens do Rio S&o
Francisco, passando por 23 municipios. Portanto, o presente estudo procura abarcar
toda a regido do arenito Urucuia da margem direita (leste) do Rio S&o Francisco,
com detalhamento local para a mineracdo da Serra Velha.
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Figura 1 — Mapa de Localizagao do Planalto Sedimentar do Arenito Urucuia.
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CARACTERIZACAO GEOLOGICA REGIONAL

Os mapas de Geologia em escala 1:1.000.000 (CODEMIG, 2003) e detalhe
de 1:200.000 (SOARES et. al. 2002) sao apresentados nas Figuras 3 e 4,
respectivamente.

De acordo com os levantamentos geoldgicos da CPRM, a Serra Velha, entre
Montes Claros e Bocailvas, é constituida de arenitos da Formac¢ao Urucuia (COSTA
et. al.,, 1975, p. 51), de formagao grosseira, mas bem selecionada, provavelmente
devido a antigas superficies de deflacdo (FEBOLI, 1985, p. 19). Nos extratos
superiores da formacédo, aparecem alguns arenitos de granulacdo mais fina, de
origem fluvial (SOARES et. al., 2002).

Sotopostos ao arenito, estédo lutitos do Grupo Bambui (HEINECK, 1971, p.
22 — identificados como metapelitos por Soares et. al. (2002, p. 17), formando uma
camada de rochas metamoérficas de matriz argilosa a siltosa, de baixa
permeabilidade. Soares et al. (2002, p. 17-18) a partir de estudos de campo,
propdem que esse mesmo esquema geoldgico seja aplicado a cobertura do arenito
Urucuia como um modelo geral para a regido de Montes Claros. A topografia mais
plana do planalto residual de arenito, aliada a caracteristica porosa da rocha matriz,
contribuem para que a agua da chuva infiltre-se no arenito e exerca a funcdo de
aquifero para as nascentes de encosta (SOARES et. al. 2002, p. 21-22), que
normalmente surgem no contato superficial entre a litoestratigrafia de arenito e a dos
metapelitos.

Acima do arenito Urucuia, em alguns pontos, encontram-se superficies
detrito-lateriticas com concrecdes ferruginosas originarios de lama, areia e laterita
(LEITE, 2008, p. 26). Sobre essas localidades, € comum encontrar extragfes de
cascalho, utilizadas para obras rodoviarias com ou sem pavimentacdo (PEREIRA,
1984; GESCOM, 2008). Apesar de as cascalheiras fugirem ao escopo deste
trabalho, frisa-se a andlise de impacto ambiental de uma sub-bacia deve incluir as
alteracbes de escoamento superficial de todas as mineragbes existentes nas
vertentes. Todavia, destaca-se que as extracdes de areia, em comparacdo as
cascalheiras, ainda apresentam os impactos geralmente mais elevados, em virtude
da maior instabilidade das encostas e da maior contribuicdo para 0 assoreamento
dos cursos de agua.
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Figura 3 — Mapa Geolégico da Regido do Planalto Sedimentar Urucuia
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Figura 4 — Mapa Geoldgico da Mesorregido de Montes Claros. Fonte: Soares et al.
(2002).
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METODOLOGIA

Primeiramente, apresenta-se a contextualizacao hidrogeoldgica da area de
ocorréncia de mineracdo de areia na regido de Montes Claros. Em seguida, séo
apresentados o0s produtos deste estudo, com foco em técnicas de
geoprocessamento e interpretacdo ambiental, expressas no Quadro 1. A hipétese de
zoneamento do potencial de extracdo de areia de encosta sobre as formacdes de
arenito tem por embasamento 0s zoneamentos ja desenvolvidos por Ribas (1999) e
Arioli, Ribas e Queiroz (2001). As questdes técnicas e sociais envolvendo a extracédo
de areia para reboco foram abordadas a partir de pesquisa direta com profissionais
da construcédo civil de Belo Horizonte e Montes Claros, e levantamento em 10
estabelecimentos de material de construcdo de construcdo civil do municipio de
Montes Claros.

Quadro 1 - Metodologia

Etapas Bases de Dados
1. Localizacdo das extracdes de | Estudos de Gescom (2008), Oliveira
areia Junior (2009) e Souza Junior et al.
(2009).

2. Delimitacdo das é&reas de | Mapa Geologico (CODEMIG, 2003)
ocorréncia de arenito

3. Inferéncia hidrogeoldgica Levantamentos geoldgicos de CPRM

(HEINECK, 1971; COSTA et al., 1975;

e FEBOLI, 1985)

Altimetria Aster GDEM (ERSDAC,

2009)

Hidrografia (IBGE, 1978).

4. Validacdo e refinamento por | Imagem Landsat 7 Geocover Zulu
sensoriamento remoto (2000)

Imagens Spot (2009) e Digital Globe

(22/10/2008).

Por meio de técnicas de inferéncia hidrogeoldgica, procurou-se delimitar com
maior escala de detalhamento a extenséo do arenito sobre a regido de Serra Velha,
de forma a propor um zoneamento com maior aproximag¢do para essa area de
conflito. O estudo hidrogeolégico com base em inferéncias sobre piezometria,
recarga e descarga dos lencois freaticos por meio do controle altimétrico de
nascentes foi propostas por Renné e Soares (2003, p. 2587). A delimitacdo de areas
de recarga, transmissividade e descarga por critérios de declividade e topologia
altimétrica parte da concepcdo de Souza e Fernandes (2000). Ambas as
proposicfes ancoram-se no principio de que de que, em bacias de rios perenes, a
superficie do lengol freatico obedece a um acentuado controle topografico, com
linhas de fluxo convergentes em direcdo aos drenos principais, indicando que o0s
cursos d’agua principais tém carater efluente, ou seja, recebem contribui¢des das
aguas subterraneas (FUNDACAO CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS,
1981, p. 105). Por esse motivo, as areas de descarga (com as consequentes
surgéncias) situar-se-iam preferencialmente no sopé das elevagbes, ao longo do
flanco ou rebordo das chapadas e nos contatos de litologias sedimentares ou
fraturadas com substratos impermeaveis.
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Adaptando a metodologia de inferéncia hidrogeologica de Renn6 e Soares
(2003), partiu-se da informagdo altimétrica dos pontos de surgéncia de modo a
demarcar a linha de contato estratigrafico superficial entre as formacgdes de arenito
Urucuia e metapelitos Bambui. Utilizou-se as imagens de satélite para a analise das
vertentes e identificacdo das surgéncias em relacdo as superficies tabulares de
arenito & as encostas de dissecacdo pluvial. A chave de classificagéo, visualizada no
mapa da Figura 2 tomou como referéncia o sistema hidrogeomorfologico da Figura 5
e as interpretacdes de dados de campo e sensoriamento remoto para a Serra Velha
elaborados por Gescom (2008). Seguindo essa metodologia, a transicdo entre as
superficies tabulares e a encosta de dissecacdo fluvial apresentou-se marcante
pelas variacfes de vegetacédo (textura e cor) e padrbes de drenagem (forma) tipicos
de cada um dos geossistemas na imagem de satélite. As nascentes foram
identificada a partir da existéncia da mata ciliar em ponto inferior da encosta de
dissecacdo, indicando o afloramento superficial ou sub-superficial do lengol freatico
em virtude do contato com a estratigrafia impermeavel inferior.

A altimetria de cada nascente serviu de base para a elaboracdo de um plano
tridimensional de contato entre a litoestratigrafia do arenito com a dos lutitos. Para a
elaboragcdo do plano tridimensional, foi realizada a interpolacdo geoestatistica por
krigagem ordinaria esférica de raio variavel com 12 pontos de vizinhanca.

Para a realizacédo dos trabalhos, foram utilizados os softwares ArcGis 9.3.1
(com as extensdes Image Analysis e ArcHydro), Envi 4.5, Erdas 9.1. A base Landsat
7 Geocover Zulu de 2000 foi empregada para interpretacdo visual, bem como para
correcdo geométrica e registro de georreferenciamento. As imagens Spot e da
Digital Globe, com 2,5 metros de resolugéo, foram adquiridas a partir dos softwares
Google Satellite Maps Downloader 6.49 e Satellite Image Download Application
1.2.5.0.

Agradecemos aos pesquisadores da Unimontes, da CPRM, da Fundacao
CETEC e da SEMAD por ceder acesso aos seus estudos e bases de dados, sem 0s
quais nao seria possivel realizar este trabalho. Também ressaltamos a colaboracéo
de Vanessa Veloso Barbosa e Eduardo Gomes, do Instituto Grande Sertdo Veredas
— IGS —, por suas orientacdes fortuitas quanto a abordagem do problema em
questéao.

Estudos Geograéficos, Rio Claro, 8(1): 45-65, jan./jun., 2010 (ISSN 1678—698X)
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/estgeo
52



Mineracdo de Areia de Encosta na Regido Norte de Minas Gerais...
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Figura 2 — Mapa exemplificativo da chave de interpretagdo para contato entre
Arenito Urucuia e Metapelitos Bambui.

HIDROGEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

Pereira (1984, p. 20), ao estudar a geomorfologia do Norte de Minas Gerais,
ressalta que, nas frentes de instabilidade, deve-se ter uma preocupacdo especial
nas areas a montante das surgéncias. As surgéncias sao resultantes de processos
de escoamento superficial e sub-superficial que culminam por potencializar a erosao
das encostas. Para ilustrar a inter-relacdo entre surgéncias, geologia, geomorfologia
e erosdo de vertentes na regido Norte de Minas, adaptamos 0s esquemas
geomorfolégico de Pereira (1984, p. 21) na Figura 5. A localizacdo tipica das
mineracdes de areia, no arenito Urucuia, situa-se justamente na vertente superior as
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surgéncias de tipo 1 e 2, da referida figura. Desta forma, a mineracéo ja se insere
em uma situacao geossistémica de grande potencial erosivo.

LEGENDA

- Arenitos e Coberturas detriticas

// - Siltitos ou Quartzitos

= = — = - Dire¢ao do fluxo dos aquiferos

-+~ - Dieragao do fluxo d'agua na superficie
6 1 - Surgéncia originada de aquiferos suspensos(chapadas)
6 2 - Surgéncia originada de aquiferos profundos (patamar)

FRENTES DE INSTABILIDADE

N\ . Escarpa erosiva e/ou vertente retilinea
- Vertente convexa

A , %
\\ \ = Linhas de erosdo remontante
\ V' Recuo e crescimento vertical das escarpas e vertentes

Figura 5 - Perfil esquematico da evolucdo das vertentes nas chapadas de arenito do
Norte de Minas Gerais. Adaptado de Pereira (1984, p. 21).

MAPEAMENTO POR INFERENCIA HIDROGEOLOGICA DA
SERRA VELHA

O mapa com a superficie de krigagem e o mapeamento estratigrafico obtido
estd apresentado na Figura 6. Esse plano krigado foi subtraido do modelo de
elevacdo digital por algebra de mapas, para em seguida se extrair toda a area
superior altimetricamente superior ao contato estratigrafico. A altitude média das
nascentes situou-se em 956,5m. A altimetria do plano tridimensional variou entre
907m a 997m.

Ressalta-se que a superficie de krigagem, neste caso, ndo pretende
representar fielmente a estratigrafia pretérita do arenito na area de estudo. A
superficie de krigagem propde-se apenas a delimitar com uma fidelidade aceitavel o
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limite de contato que percorre as varias nascentes identificadas — servindo
satisfatoriamente aos propadsitos deste trabalho.

A partir da base Spot e Digital Globe, auxiliada da base Landsat 5 TM
Geocover Zulu foi possivel validar a localizagdo das cavas de mineragdo. Pelas
imagens também foi possivel verificar que a altimetria proposta para o contato
litologico entre as formacdes Bambui e Urucuia coincide com a altimetria da
surgéncia dos demais cursos de agua que partem da Serra Velha. Os padrdes de
drenagem e de relevo evidenciados na imagem de satélite também corroboram para
a coeréncia da delimitac&do proposta.

A mesma validagao por sensoriamento remoto foi realizada regionalmente,
com base no mapeamento geoldgico 1:1.000.000 (CODEMIG, 2003), na hidrografia
de 1:100.000 (IBGE, 1978) e na topografia do satélite Aster GDEM. A altimetria das
surgéncias, bem como os padrées de drenagem e relevo também coincidem com a
delimitagdo proposta do mapeamento geolégico da formagdo Urucuia. Essa
validacdo corrobora a hipotese de Soares et. al. (2002, p. 17 e 18), estendendo a
inferéncia do contato litol6gico regional entre as formac¢des Bambui e Urucuia como
um modelo geral para a sua margem direita (leste) do rio Sdo Francisco.

A regido de arenito delimita a area potencial para extracdo de areia de
encosta. Analisando o funcionamento hidrogeoldgico, é facil perceber o importante
papel que o arenito Urucuia exerce para a recarga das nascentes de encosta a partir
da infiltracdo nas areas planas. Nesse sentido, destaca-se como a Serra Velha
constitui-se uma regido de seguranca que protege as areas de recarga e de
descarga pluvial temporaria rumo as nascentes dos principais rios da regiao.
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Mapa A
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Mapa B
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Mapa C

o Extracoes de Areia ldentificadas
E Arenito Urucuia - Codemig 1:100.000
:l Arenito Urucuia obtido por Krigagem

Figura 5 — Mapeamento por Krigagem de Nascentes de Contato do Arenito Urucuia — Serra Velha, municipios de Montes Claros e

Bocaiuva — MG.
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Nesse aspecto, também se deve destacar como a atividade mineraria
nas encostas apresenta um forte passivo ambiental relativo ao assoreamento
das nascentes logo abaixo topograficamente. Além disso, o corte no talude em
gue ocorre a surgéncia aumenta a superficie de exsudacado, rebaixando o
lencol freatico e esgotando mais rapidamente o aquifero poroso. Dessa forma,
a agua que escoa a partir dos taludes na época de chuva seria aquela que
alimentaria as nascentes em um momento seguinte de estiagem. No Plano
Diretor da Bacia Hidrografica do Rio Verde Grande, os estudos geoldgicos e
hidrogeoldgicos (ECOPLAN, 2009, p. 49-64, 304-360) permitiram inferir que as
serras de formacdo de arenito sdo importantes aquiferos para alimentar as
nascentes que partem dos interflivios dessa bacia.

ANALISE TECNICA E SOCIOECONOMICA DA
EXTRACAO DE AREIA

A areia € um produto essencial na industria da construgéo civil, sendo
utilizada como agregado para fabricacdo de concreto, argamassas e também
para pavimentacdo. E insubstituivel na construgdo civii como material de
enchimento.

Na construcao civil utiliza-se em geral, da areia lavada, ou seja, a areia
de rios e aluvibes que ja foi destituida de tracos de argila e silte. Todavia, para
certas etapas da construgcédo, como a aplicacao de rebocos em tetos e paredes,
€ preciso agregar um material ligante a areia lavada, para que a massa néo se
desagregue facilmente e despenque do local de aplicacéo.

Nesses casos, tradicionalmente utilizava-se a areia de cava, também
denominada areia de encosta ou de barranco. A areia de encosta corresponde
ao material extraido do horizonte B e C (saprolito) proveniente da
intemperizacdo de arenitos, como elluvio ou colivio (Mineropar, 1997; Ribas,
1999, p. 24-25; Arioli, Ribas e Queiroz, 2001, p. 12, 25, 37). Essa areia, por ser
de granulometria mais fina, e por conter ainda elementos de argila e silte,
propicia uma liga maior massa de reboco. O desenvolvimento das mineracfes
de areia, foco do presente estudo, € devido justamente a demanda econémica
deste tipo de recurso natural.

Contudo, apdés a secagem da massa, a argila presente na areia de
encosta apresenta o inconveniente de modificar seu volume, de acordo com a
variacdo de umidade. Em virtude disso, essa argila propicia o surgimento de
falhas na massa. Essas falhas vao desde as de tamanho visivel, como também
microfissuras, sendo que ambas propiciam o surgimento de infiltragcdes.
Particularmente, a partir de 6 anos depois da construcdo, aumenta em muito a
frequéncia de rachaduras e infiltracdes. Além disso, algumas das areias de
barranco vendidas, embora sejam viaveis para construgdo do reboco,
apresentam interacdes indesejaveis com a quimica das pinturas, causando a
deterioracdo destas Ultimas °.

* A areia de cava atualmente extraida em Mirabela - MG apresenta um constituinte mineral que ndo se conjuga bem
com as tintas de parede. Por esse motivo, embora os rebocos ndo pintados apresentem alguma durabilidade, logo ap6s
a pintura reagem com o material da tinta e destroem a tinta. De acordo com os relatos colhidos, a areia de cava de
Mirabela apresentaria algum tipo de sal, a ponto de o gado costumar apreciar lamber alguns veios nos barrancos.
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Na regiao Norte de Minas, as extragdes de areia ocorrem em sua maior
proporcdo na regido de Serra Velha (também denominada Lagoinha), no
Municipio de Montes Claros, o qual é o maior mercado consumidor regional.
Todavia, também ha extracGes de areia em Coracdo de Jesus e Mirabela, em
menor proporgao.

A gqualidade da areia de barranco é muito variavel, dependendo da
localidade; e mesmo extracdes proximas apresentam diferencas significativas
de qualidade. Alguns vendedores e construtores costumam diferenciar a
proveniéncia das extragbes a partir da cor da areia (rosa, vermelha, branca,
amarela, parda), todavia ha extracbes de areia de mesma cor, mas com
granulometria e qualidade bastante distinta. As areias com maior propor¢ao de
argila sdo consideradas de pior durabilidade para a construcéo civil, embora
propiciem uma apresentacdo mais lisa do reboco, a primeira vista (valorizada
por alguns pedreiros do ponto de vista estético).

De maneira a contornar os problemas advindos do uso de areia de
encosta, algumas alternativas técnicas sédo oferecidas. Uma delas € o pOs-
processamento industrial da areia de encosta, de modo a se obter um material
com as caracteristicas mais adequadas a construcdo. Outra alternativa € o uso
de outros materiais agregantes em substituicao a areia de encosta, tais como a
cal hidratada, e alguns compostos de filito (agrofilito) e silicato. Outros materiais
ligantes provenientes de fontes renovaveis ou recicladas, apesar de ainda ndo
serem viaveis em grande escala econbmica, comecam a apontar como
alternativas futuras. O agrofilito e a cal, por darem origem a um reboco de
textura mais grossa, necessitam que seja ainda repassada uma mao de
argamassa lisa antes de se iniciar a pintura.

No mercado de construcdo civil de Belo Horizonte, Sdo Paulo e das
demais metropoles brasileiras, o agrofilito e a cal hidratada tém substituido
guase totalmente o uso tradicional de areia de encosta. Apesar de 0 uso do
agrofilito ou cal aumentar o custo inicial da obra, seu emprego propicia uma
grande economia a médio e longo prazo, em virtude da maior durabilidade da
obra e do aumento da seguranca e conforto das pessoas que vivem ou
circulam nas casas e prédios.

N&o obstante, em diversas regides menos modernizadas, a areia de
encosta ainda é um produto de grande demanda na construcdo civil. Na regido
Norte de Minas Gerais, incluindo a cidade de Montes Claros, a mineracéo de
areia de encosta encontra-se em pleno crescimento. Tal demanda se mantém,
em grande parte, pela menor qualificacdo técnica dos profissionais de
construcdo civil e pela menor cobranca de qualidade por parte do mercado
consumidor.

Gradualmente o uso de agrofilito e de cal de reboco vem ganhando
espaco no mercado de construcdo civil de Montes Claros. Todavia, a partir da
pesquisa preliminar nos estabelecimentos de material de construgcao, estima-se
que a areia de reboco ainda é a opcao de mais de 80% das vendas realizadas
pelos depositos.

Os poderes publicos municipais, sendo grandes empreendedores da
construgdo civil, também sdo responsaveis em grande parte pelo atual cenario
de consumo de agregados de areia de barranco. Seguindo os principios da
eficiéncia e da economicidade da administracdo publica, a andlise das
alternativas técnicas para construcdo de prédios e habitacbes levaria os
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by

governos municipais a substituicdo do uso da areia de barranco em seus
projetos. Todavia, a areia de reboco continua como uma opg¢éao recorrente, em
virtude da pressdo em apresentar o0 maior nimero de obras com 0 menor custo
possivel, e em decorréncia da falta de planejamento em longo prazo, e mesmo
da falta de consideracdo pelo da deterioracdo das obras apdés o mandato
politico de quatro anos. Por esses motivos, e tendo em vista o impacto sobre a
cadeia de insumos, € interessante que o0s licenciamentos ambientais
analisados pelos oOrgdos e conselhos ambientais estaduais e municipais
tenham incluida a condicionante de nédo utilizar a areia de barranco. Desta
forma, previne-se o impacto ambiental e evita-se 0 mau uso do dinheiro
publico.

Para entender a diferenca de precos e o impacto sobre o mercado de
agregados, simulamos o custo de construcdo da massa utilizada para assentar
os tijolos e construir o reboco das paredes e do teto de um barracdo de 30
metros quadrados, a partir da pesquisa preliminar de mercado em 10
estabelecimentos de construcéo civil. Note-se que esses custos ndo abarcaram
a méo de obra, e nem as etapas anteriores de construcao tais como alicerces e
chéao. A sintese do impacto financeiro é resumida na Tabela 1.

Tabela 1 — Custo estimado de massa para assentamento de tijolos e aplicacéao
de reboco para um barracdo hipotético de 30 metros quadrados. Pesquisa em
Fevereiro de 2010.

Alternativa Técnica Custo Final (em Impacto Financeiro (em
R$) R$)
Areia de Barranco + 356 -
Cimento
Areia Lavada + Agrofilito 540 190
+Cimento
Areia Lavada + Cal de 632 276
Reboco + Cimento

O mapeamento proposto neste trabalho parte da constatacdo da
demanda sobre a mineracdo de areia de encosta no Norte de Minas Gerais.
Inobstante, ressalta-se que a existéncia de alternativas técnicas
economicamente mais viaveis justifica, inclusive, um maior rigor quanto aos
impactos ambientais originados da mineracéo de areia existente.

Contudo, um encarecimento da areia de barranco iria impactar de
maneira mais marcante a populacdo de baixa renda, visto que encareceria a
construcdo de suas habitacdes populares — o que foi demonstrado na Tabela 1.
Uma restricdo brusca na extracdo de areia de barranco traria, portanto, um
impacto social significante. Todavia, a experiéncia de transicdo planejada de
meédio e longo prazo da areia de barranco para o uso de outros agregados, em
diversas cidades do Brasil, tem mostrado que essa transformacgéo é possivel, e
inclusive ambientalmente e socialmente desejavel.

N&do se deve deixar de ter em mente, porém, que o0 uso de outros
agregados em substituicdo a areia de barranco também implica nos impactos
ambientais advindos da extracdo, seja do filito (para o agrofilito), seja do
calcario (para a cal de reboco), seja da areia lavada. Em Minas Gerais, 0
agrofilito € em geral proveniente de mineragdes do municipio de lgarapé. A cal
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de reboco, por sua vez, vem principalmente de mineracbes em Sete Lagoas e
Matozinhos. Contudo, pelas extracdes de filito e calcario serem mineracdes de
maior porte e maior valor agregado, torna-se mais facil o ajuste das técnicas de
extracdo para a mitigacdo e compensacao de impactos ambientais.

A extracdo de areia lavada, no norte de Minas Gerais, provém
principalmente da regido de Janauba (Rio Gorutuba) e do Rio S&o Francisco.
Por instalar-se em sitios bastante sensiveis do ponto de vista ambiental (calhas
de rios), é importante que essas atividades também sejam planejadas de forma
ambientalmente correta e recebam wuma atengdo especial em seu
licenciamento ambiental. Embora a extracdo de areia lavada ndo seja o foco
deste estudo, salienta-se que do ponto de vista dos processos sedimentares, a
mineracdo de encosta € mais danosa, pois causa 0 assoreamento — enquanto
a extragdo de areia na calha dos rios, em ultima analise, bem projetadas, traz o
beneficio de remover esse assoreamento.

As minerac¢des de areia de encosta ou cava, por apresentarem pouco
valor agregado, impelem o empreendedor gastar o menor possivel com
gerenciamento técnico da lavra e com a mitigacdo de impactos ambientais.
Com efeito, conforme Oliveira et al. (2004), os empreendimentos de mineracao
de areia na Serra Velha ndo apresentavam planejamento e utilizacdo de
técnicas adequadas de engenharia como, por exemplo, a explotacdo em
bancadas. Como resultado, Oliveira et al. (2004) e Almeida e Pereira, (2009, p.
05) indicam nas lavras vistoriadas a formacao de pareddes de 45° a 90°, de 15
a 30 metros de altura, favorecendo a ocorréncia de desmoronamentos e
carreamentos de materiais solidos, além de acidentes ocupacionais. Ademais,
0S mesmos autores ressaltam a inexisténcia ou precariedade dos sistemas de
drenagem e de contencéo pluvial das mineracdes analisadas.

A extragdo de areia de barranco n&o necessita prioritariamente ser
realizada em encostas. A minera¢do de areia em cavas circunscritas, quando
bem planejada, apresenta impacto ambiental notadamente menor, visto ndo
drenar o material assoreado para cursos de agua a jusante.

Um dos motivos para que grande parte das extragcbfes de areia,
atualmente, situe-se em encostas com potencial erosivo, ao invés da
mineracdo em cavas circunscritas, da-se devido a facilidade em testar a
qualidade do material de cada barranco ou mesmo de vogorocas ja existentes.
Para a extracdo em cavas fechadas, pelo contrario, € mais trabalhoso realizar o
levantamento sobre a qualidade do material que ainda estd coberto pelo
horizonte superficial do solo. Como um modo de estimular a mineragdo em
cavas, dentro do contexto de um planejamento ambiental espacializado, pode
ser util que as instituicdes académicas e de planejamento publico para realizar
um levantamento espacializado da qualidade do arenito para construcao civil,
nas areas com menor sensibilidade a eroséo. Esse levantamento consistiria em
colher amostras com sonda simples ou trado profundo, e em seguida realizar
os testes de granulometria e de teste aplicado na elaboracdo de argamassa
para reboco. A descoberta e 0 estimulo & mineragdo em cava de novos sitios
com bom potencial de qualidade de areias, em regides planas e de menor
fragilidade ambiental, pode ser uma solu¢cdo em curto e médio prazo para 0s
conflitos socioambientais enfrentados.
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CONCLUSOES

A mineracdo de areia na Serra Velha tem causado impactos
ambientais, que se referem a erosdo e ao assoreamento dos cursos de agua.
Todavia, os 6rgdos ambientais tém encontrados dificuldades em administrar o
licenciamento ambiental e a fiscalizacdo referente a esses empreendimentos.

O trabalho de mapeamento proposto neste trabalho auxilia na
avaliacao espacial deste impacto ambiental. A regido de arenito da Serra
Velha, principal area de extracéo, foi mapeada para escala de detalhe.

Constatou-se a existéncia de alternativas técnicas ao uso de areia de
encosta na construcao civil, como melhor viabilidade econémica de médio e
longo prazo, além de melhor gestdo dos impactos ambientais na cadeia de
insumos. Todavia, demonstrou-se que a restricdo total na disponibilidade de
areia de encosta traria um impacto social sobre a populacéo de baixa renda, na
construcdo privada de habitagbes populares. Portanto, em busca do
desenvolvimento sustentavel, propde-se uma solucdo de planejamento para
conciliar a mitigacdo dos impactos ambientais com a transicdo de médio prazo
para uma matriz de agregados menos impactantes.

Na analise caso a caso de cada empreendimento, o 6rgao licenciador
(Copam ou Supram) possui prerrogativa de exigir licenciamento ambiental aos
empreendimentos que, embora classificados preliminarmente como no ambito
de Autorizagbes Ambientais de Funcionamento — AAF —, possuam potencial
significativo de degradacdo ambiental. Tal prerrogativa encontra respaldo no
84° do Art. 2° da Deliberagcdo Normativa Copam n° 74, de2004, abaixo citada:

Art. 2°-(..)

84° - O 6rgdo ambiental far4d a convocacdo do empreendedor
nos casos em que considerar necessario o licenciamento
ambiental de empreendimentos e atividades enquadrados nas
classes1e 2.

De posse das consideracfes técnicas apresentadas, a Unidade
Regional Colegiada do Norte de Minas Gerais, do Conselho Estadual de
Politica Ambiental de Minas Gerais, decidiu, em 17 de marco de 2010, pela
necessidade de que todas as atividades de extracdo mineraria inseridas na
Serra Velha sejam convocadas ao licenciamento Classe 3, nos termos da
Deliberacdo Normativa Copam n°® 74, de 2004. Assim, deverdo ser convocados
para o licenciamento ambiental Classe 3 pela URC do Norte de Minas Gerais
os empreendimentos que ndo possuam AAF; os empreendimentos que
possuam AAF dentro do prazo de validade em sua renovacdo deverdao se
submeter ao licenciamento ambiental Classe 3. A area proposta como
poligonal, para definir as minera¢des a serem convocadas, é a apresentada na
figura 2, delimitada a partir do mapeamento das areas potenciais de extragdo
de areia por meio do mapeamento apresentado neste artigo.
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Figura 6 — Mapa delimitando a regido de Serra Velha, convocada para o
licenciamento ambiental convencional pelo Copam — URC Norte de Minas.
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