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Resumo: E comum ao grande publico considerar a poluigio e os
desequilibrios ambientais como fendmenos recentes e produto do
atual estagio da nossa civilizagao tecnolégica e de consumo. Ledo
engano; na verdade, a humanidade ja convive com esse tipo de
problema ha muito tempo e a histéria registra fatos ligados ao tema ha
pelo menos seis séculos. Nada obstante os registros historicos, vale
salientar que a questac ambiental ganhou notoriedade no periodoe que
sucedeu a Segunda Grande Guerra. O crescimento acentuado da
producao e do consumo, o crescimento populacional e elevadas taxas
de urbanizagao impuseram um énus sobre o ambiente natural,
internalizado por toda a sociedade beneficiaria do acumulo de riqueza
gerada pelo progresso econémico. O problema ambiental foi
exacerbado pelos dois choques do petrdleo, ao longo dos anos 70,
chegando-se mesmo a preconizar o Crescimento Econdmico
Zero - ZEG. Por sorte, 0 atemorizante cendrio de juizo final néo se
materializou. Hoje, passados 26 anos, os indicadores globais
demonstram que a produgao de riqueza triplicou nos ultimos 25 anos,
enquanto o consumo de metais de intensivo uso industrial (aluminio,
cobre, ferro, niquel, e zinco) cresceu apenas 42%. Houve um
deslocamento de pélo e da natureza dos problemas ambientais em
regides urbanas. Hoje sdo os materiais de uso direto na construcao
civil a grande fonte de problemas ambientais em areas
metropolitanas. E esse o ponto central que se pretende discutir ao
longo do presente trabalho.
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1 INTRODUCAO

E comum ao grande publico considerar a poluicdo e os desequili-
brios ambientais como fendmenos recentes. Na verdade, a humanidade j4
convive com esse tipo de problema hd muito tempo. Georgius Agricola, em
seu iivro “De Re Metallica”, escrito em 1556, faz uma narragdo bastante
interessante e curiosa acerca dos distirbios ambientais causados pela minera-
¢do, em paises como a Alemanha e a Itdlia. Na Inglaterra do século XIV, o
parlamento )4 debatia acerca do uso indiscriminado do carvao, seu carédter
poluidor e nocivo a savde .

Os problemas relacionados com a prote¢do ambiental cresceram de
intensidade na Europa, no decorrer do século XIX, sobretudo na Inglaterra e
Alemanha, onde o desenvolvimento industrial acelerado requeria a extragao,
beneficiamento e transformacio de grandes volumes e larga tonelagem de
bens minerais primérios. Na Alemanha, os problemas resultantes da intensa
mineragdo de carvdo ¢ da implantagio de usinas siderirgicas, no vale do
Rhur, bem evidenciam a extensdo dos problemas ambientais resultantes do
acelerado crescimento econdmico, naquele periodo.

Nio obstante esses registros histéricos, vale ressaltar que, somente
neste século e, principalmente, no periodo que sucedeu & Segunda Grande
Guerra, foi que a questdo ecoldgica ganhou maior notoriedade. O crescimento
acentuado da produgio e do consumo, o crescimento populacional e a elevada
taxa de urbanizagdo que caracterizaram aquele periodo, impuseram um 6nus
sobre o ambiente natural, internalizado por toda sociedade beneficidria do
aciimulo de riqueza gerado pelo progresso econdémico. Ou seja, 0 aumento
exponencial no uso dos recursos naturais ¢ materiais gerava, em contraparti-
da, um crescimento na degradagio ambiental e, por conseguinte, uma deterio-
ragdo na qualidade de vida, algo semelhante a barganha de Fausto.

Esse cendrio, intensamente debatido e estudado nos anos 70, parecia
estruturado por duas forgas antagbnicas:

a) de um lado, o crescimento no consumo de determinados bens e
servicos inerentes ao estilo de vida contemporaneo conduzia a
um declinio na qualidade ambiental,

b) de outro, os simultdneos aumentos gerais ne bem-estar econdmico

¢ no nivel de conscientizagdo popular estariam conduzindo a uma
maior demanda pela qualidade ambiental.
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No entanto, 0 cendrio atemorizante de juizo final preconizado no de-
correr da década de 70 nédo se materializou. O desenvolvimento tecnolégico, a
melhoria de eficiéncia no uso das matérias-primas, as demandas sociais e de
mercado por tecnologias mais limpas reverteram o quadro, nesse final de
década e inicio de novo milénio. Os indicadores globais demonstram gue a
producao de riqueza triplicou nos dltimos 25 anos, enquantc o consumo de
metais de intensivo uso industrial - aluminio, cobre, ferro, niquel e zinco -
cresceu apenas 42% (GOMES, 1995)®.,

A mineragio ndo perdeu sua caracteristica agressora ao meio ambi-
ente. Na realidade, ocorren um deslocamento do pélo e da natureza do pro-
biema, onde a mineragido dos materiais de largo uso na construgio civil pas-
sou & condi¢cdo de segmento de maior responsabilidade nas disputas ecolégi-
cas em regies urbanas, em escala mundial. Esse fendmeno tornou-se ainda
mais visivel nos paises em desenvolvimento, caracterizados por uma larga
demanda reprimida por habitagdo, saneamento e demais servigos de infra-
estrutura bésica.

2 CARACTERIZACAO TECNICA E DEMANDAS AMBIENTAIS

Os investimentos relativos 4 protecdo ambiental vém, gradualmente,
se configurando como um dos principais fatores locacionais na tomada de
decisdo sobre projetos industriais alternativos. No caso de processos cujos
efluentes sdo considerados poluidores, a decisdo locacional ndo serd funda-
mentada com base exclusiva na andlise dos fatores tradicionais: disponibili-
dade de infra-estrutura, oferta de insumos, proximidade de mercados, entre
outros. Os investimentos e custos associados as operagdes de prevengao e
controle da poluicdo, bem como de restauragdo ambiental, podem condicio-
nar, de maneira decisiva, a localizagio de um projeto. Para a mineragio, no
entanto, face & sua rigidez locacional, ndo ha alternativa e os conflitos serdo
inevitdveis. Serd sempre essa a expectativa quandc as jazidas se situarem
préximas aos centros urbanos ou forem parte de um ecossistema mais amplo,
considerado a época e local como um pacote de recursos naturais de interesse
para a sociedade.

Esse conflitos decorrem, basicamente, da prépria naiureza da indis-
tria de mineragdo. Os bens minerais sio partes integrantes do ecossistema,
sendo bastante dificil extrair, processar e utilizar essas matérias-primas sem
causar algum tipo de distirbio a0 meio ambiente. Assim, mesmo na presenca
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de medidas de prevengdo, controle e restauragao julgadas aceitdveis, inimeros
distdrbios ambientais poderao ser gerados, traduzidos em forma de erosio,
poluigéo da dgua e do ar, assoreamento, poluigdo sonora, vibragGes de solo,
emissdo de ondas de choque, deslocamento de particulas, alteracdo de paisa-
gem, desmatamento, entre outros.

A mineracgio, face &s suas peculiaridades, afeta os trés componentes
basicos do meio ambiente - terra, dgua e ar - com intensidade e diversidade
variadas de efeitos. Dentre os principais condicionantes desses impactos,
merecem destaque: métodos de extragio e beneficiamento empregados, pro-
ximidade de centros urbanos, topografia, condi¢des climéticas, proximidade
de outros recursos naturais, apenas para citar aqueles de maior relevéncia.
Todos esses fatores estdo intimamente ligados ¢ apresentam um elevado coe-
ficiente de sinergia, podendo influenciar, direta ou indiretamente, na qualida-
de do meio ambiente. A FIGURA 1 € bem ilustrativa no que concerne ao
nivel de interagdo desses conflitos.

No que se relaciona aos métodos de lavra e beneficiamento, o prin-
cipal impacto tecnolégico sobre a inddstria de mineragio foi determinado pela
amplia¢do da escala de operag@o. Esse aumento de escala resultou em au-
mento de eficiéncia e redugdo dos custos requeridos pelo crescimento da
demanda agregada por bens minerais. No entanto, o principal objetivo foi o
de compensar a tendéncia de se lavrarem minérios com teores mais baixos,
implicando na extragdo, transporte, manuseio e beneficiamento de volumes
crescentes de rochas, isso para obtengdo de uma mesma quantidade de metal.

A minerac¢iio de cobre, por exemplo, reflete o triunfo da tecnologia
de lavra, transporte, manuseio ¢ beneficiamento, na medida em que viabilizou
economicamente a explotagio de depésitos com teores por volta de 0,5% de
cobre contido que, se forem excluidos outros aspectos, trazem, hoje, para a
condic¢do de reserva, o que hd um século era considerado apenas um recurso
potencial. Esse aumento nas reservas foi acompanhado por uma maior parti-
cipacdo das grandes mineracdes a céu aberto na oferta de cobre, operadas em
grandes 4reas, movimentando uma maior tonelagem de material ¢ gerando
maiores quantidades de rejeitos. Em depdsitos com teor minimo economica-
mente lavrdvel de 0,5% de cobre contido, considerando o capeamento, a rela-
¢do estéril/minério e os niveis de recuperagcio nas vdrias fases do processo,
pode ser necessédrio manipular mais de 500 toneladas de minério para produ-
zir-se uma tnica tonelada de cobre (VALE e CARVALHO, 1982)".
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Complexos mineiros dessa magnitude, sem ddvida, sdo responsdveis
por sérias agressdes ao meio ambiente. Além das profundas marcas no solo,
oriundas dos trabalhos de escavacio, existe a necessidade de manipulacio e
estoque de grandes volumes de material estéril - capeamento e rejeito sob a
forma sélida ou de lama. A disposi¢do de rejeitos apresenta os mais diversos
problemas, podendo-se destacar: possibilidade de contaminagdo do lengol
fredtico, estenlizagio do solo, poluigdo hidrica gerada pela descarga do mate-
rial utilizado no tratamento, lixiviacdo da pilha de estocagem de rejeitos,
dentre os fatores com maior possibilidade de ocorréncia.

3 MINERAIS INDUSTRIAIS E MATERIAIS DE CONSTRUCAO

Os minerais ndo-metdlicos - minerais industriais e materiais de uso
direto na construgio civil - apresentam um peso significativo na formagao do
Produto Mineral Bruto - PMB e do Produto Intermo Bruto - PIB de qualquer
pais com economia industrial moderna. A FIGURA 2 mostra a forma de
contribuicdo da inddstria extrativa e de transformagdo mineral, no contexto
dos grandes agregados macroecondmicos.

E importante ressaltar a importincia econdmica dos minerais de uso
direto e indireto na indistria e na construgio civil, tais como: areia e rochas
britadas; rochas calcdrias para cimento e cal; rochas ornamentais e de reves-
timento; argilas para cerdmica vermelha, pisos € cerdmica branca; areia para
vidro; filitos para cerdmica branca e vidros; outros materiais como caulim,
feldspato e gipsita. Os demais correspondem ac fosfato, rocha para moldes de
fundig@o, minerais inertes para cargas em tintas, ragdes e veiculo para inseti-
cidas, argilas para refratérios, caulim para papel, dguas minerais potéveis de
mesa ¢ industriais. Frente a esse conjunto de matérias-primas, a produgio dos
minerais metalicos - ferro, manganés, aluminio, cobre, etc., quer em quanti-
dade ou valor, sdo de pequena monta.

Como resultante dessa macica predominincia de minerais e rochas,
utilizados direta ou indiretamente na indidstria de construg@o civil, some-se
ainda o fato de essas matérias-primas apresentarem baixo valor unitdrio e
serem extraidas em grandes volumes e alta tonelagem. Decorre desse fato a
necessidade da lavra ser procedida em dep6sitos inseridos dentro ou no en-
torno dos grandes centro urbanos, potencializando conflitos com formas al-
ternativas de uso do solo e gerando um clima ndo muito favordvel a atividade
de mineragio. Esses conflitos sdo agravados pela disputa com o espago fisico
em crescente valorizagio, com atividades essenciais como a agricultura, in-
distria e urbanizagio, culminando com a crescente pressdo pela preservagéo
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ambiental. Esse quadro € comum a qualquer pafs, estado ou cidade com ele-
vados indices de crescimento econdmico e de urbanizago.

No caso brasileiro, esse quadro é agravado quando se constata gue
parte significativa da produgdo mineral é representada por materiais de uso
direto ou indireto na construgdo civil e, portanto, com importante fungio
econdmica e social. Para esses materiais, em fungio do seu baixo valor units-
rio, € fundamental que a produgio ocorra nas proximidades dos centros de
consumo. Alterada essa relagdo entre produgfio e mercado consumidor, pode-
rdo ocorrer aumentos de precos que serdo refletidos na estrutura de custos,
prejudicando programas governamentais de alto cunho social como habitagéo,
transporte, saneamento b4sico e outros onde esse bens minerais sdo de fun-
damental importéncia.

A proximidade de centros urbanos determina a extensio pela qual o
impacto ambiental pode ser considerado, em termos de gravidade, levando
em conta o nimero de pessoas envolvidas. A titulo de ilustragdo, podem-se
avaliar os incdmodos ambientais gerados pela produgdo de brita nas regides
metropolitanas de estados como o Rio de Janeiro e Sdo Paulo. No caso parti-
cular dessa inddstria, os dep@sitos em fase de lavra, via de regra, estdo cerca-
dos por assentamentos urbanos, gerando uma série de conflitos entre a in-
dustria e a populagfo circunvizinha. Principais categorias de incémodos
ambientais gerados: poluigdo do ar e sonora, emissdo de ondas de choque,
vibragOes, emissdo de particulas, ultralancamento de fragmentos, desmata-
mento, entre outros. Essa proximidade com a populagdo decorre de dois as-
pectos basicos, comuns aos materiais de utilizagéo direta na construgio civil e
bastante particularizados no caso da brita:

a) o maior mercado consumidor é constituido por obras piiblicas e
pelo ritmo de atividade da indistria privada de construgdes;

b) as caracteristicas bésicas do produto (grande voilume, alta tonela-

gem € baixo valor unitdrio) requerem operagoes de extragdo e
britagem préximas dos centros de consumo.
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FIGURA 1
Minera¢do e meio ambiente

PRODUGAO CONSUMO

 RECICLAGEM

MEIO AMBIENTE
COMO DEPOSITO
DE RESIDUOS

MEIO AMBIENTE MEIO AMBIENTE
COMO AREA DE COMO FONTE DE
LAZER RECURSQOS

FONTE: Baseado em Pearce, D.W., in Environmental Economics

A agressdo visual é condicionada, preponderantemente, pelo grau de
visibilidade e pelas caracteristicas fisicas, estéticas e naturais do ambiente em
volia, 0 que, em certa extensdo, encerra valores subjetivos. As dificuldades
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para o estabelecimento de padrdes e critérios de quantificagéio e avaliagao, de
aceitacdo geral, sdo muito grandes, fazendo com que, na prética, cada situacfio
seja tratada de maneira particular.

Por outro lado, no que concerne a polui¢do sonora, emissio de on-
das de choque e vibragdes de solo, esses efeitos podem ser prontamente
quantificados e, em contraste com a agressdo visual, facilmente avaliados.
Basicamente, esse tipo de demanda ambiental refere-se a operagdes de des-
monte, relacionadas aos seguintes fatores: intensidade, freqiiéncia, duragao,
hora de detonagio ¢ caracteristicas locacionais, inclusive nivel de renda, or-
ganizagio social e grau de sensibilidade popular.

A natureza topogréafica da regido, bem como o posicionamento da
mina nesse contexto, sdo aspectos dos mais relevantes. Vale observar que as
operagdes de desmonte a céu aberto, em terrenos acidentados, em geral, one-
ram 2 sociedade, colina abaixo e rio acima, a partir da localizagdo da mina,
com Onus caracterizado por enxurrada de detritos, erosao e drenagem de eflu-
entes.

As condig¢Bes climéticas, tais como indices pluviométricos, tempe-
ratura, umidade relativa do ar, correntes de ventos e outros fatores climaticos
exercem importante influéncia nos mecanismos pelos quais a poluigfo afeta o
meio ambiente e, conseqiientemente, a populagio residente na 4rea.

E muito freqitiente a mineragio gerar conflitos como o aproveita-
mento e/ou conservagio de outros recursos naturais. A proximidade de outros
recursos naturais ou a existéncia de usos alternativos para um mesmo recurso,
tais como 4reas de lazer, parques nacionais, dreas para cultivo agricola, santu-
arios ecoldgicos ¢ lugares histdricos, exigem que as decisGes relativas ao
aproveitamento desses recursos tenham como base uma andlise ampla e inte-
grada dos projetos, objetivando o uso miiltiplo dos recursos, numa solugio de
COMPromisso com o seu aproveitamento em diferentes horizontes de tempo.
Hoje, como resultado do crescente nivel de consciéncia ambiental, é impor-
tante que na escala de exigéncias dos Estudos de Impacto Ambiental - EIAs
e dos Relatdrio de Impactos sobre 0 Meio Ambiente - RIMAs estejam conti-
das preocupacdes com uma avaliagdo social - realizada através de andlise
custo/beneficio - de forma a eleger a melhor alternativa para a sociedade, no
caso de aproveitamento de recursos que sejam mutuamente exclusivos.

544 Rev. econ. Nord. Fortaleza, v. 27, n. 3, p. 537-558, jul./set. 1996



9661 ‘1esrinf '685-L£6 ‘d '€ U L8 "A 'BZ9|ELIO DION UG “A8H

Sts

Recursos minerais, agregagio de valor e contas nacioanais

[0

FIGURA 2

FONTE: Baseado em Barbosa, F.L.M., in Boletim Mineraldgico, n° 7, 1980

) INDUSTRIA DE
RECURSOS | EXTRATIVA PRODUCKG L TRaNSFORMAGRO | VALOR DAPROD
MINERAIS » ngﬁ_% DAS INDUSTRIAS DE P8
BRASILEIROS | INCLUSO: * TRANSFORMA(EAO bE
MINAS, INCLUSC: ORIGEM MINERAL
EreRERAS 1 EEpRo, MANGANES i
€ MOBIO, CALI e COBRE. CIMENTO, Y
BERNG, ETC i - PRODUTOS QUIMICOS, l
' )
rl — e e 1 ¥
| RECCLAGEM i
RecyPERACA L. . _ _ _ _ a
| DOMEST?(E"J?DE
| SUCATAS |
COBRE, ZINHO, |
|  ESTANHO.ETC I
W
IMPORTACAO DOS
RECURSOS BENS PRIMARIOS IMPORTAGAD DE ARG MINERAS
MINERAIS = MINERAIS: PRODUTOS QUIMICOS PRODUTOS QUIMICOS E
EXTERNOS - E SUAS MANUFATURAS SUAS MANUFATURAS
euxo?RlEEOi:'rc Ao.
T Cr E SUAS LIGAS, FERRO, MANGANES,
, ALUMINIO, Aga E SUAS LIGAS,
«] rERTItizANTES, ETC. CORIDON, ETE.
>




[10]

H4, como agravante na disputa entre a extragic de materiais de
construgao e a preservagio ambiental, o fato do desenvolvimento urbano nas
grandes 4reas metropolitanas do Pafs, via de regra, ser caético, com enormes
desigualdades e graves problemas de infra-estrutura bdsica. Apenas para miti-
gar problemas como falta de habitagGes, saneamento bdsico, transporte, entre
outros, h4 necessidade de aumentar, consideravelmente, a oferta de matérias-
primas ordindrias, como areia e pedra britada, por exemplo.

Uma questdo: esse tipo de problema é exclusividade de regides me-
tropolitanas como as do Rio de Janeiro e S3o Paulo, niicleos mais desenvolvi-
dos de um Pais em vias de desenvolvimento? Nio. Esta é uma caracterfstica
geral da moderna sociedade industrial. A titulo de comparagio, o Canadi,
com uma populagdo equivalente a do estado de Sdo Paulo, consume anual-
mente mais de 10 t/habitante desses dois insumos minerais. A Franga, com
drea equivalente 2 do estado de Minas Gerais, demanda anualmente algo
como 3350 milhdes de toneladas, isto é, 7 t/habitante, representando 66% da
tonelagem total produzida e 25% do valor da produgio mineral do Pais. Nos
Estados Unidos, o paradigma da moderna sociedade industrial, o consumo é
de cerca de 8 t/habitante, para uma produgio da ordem de 2 bithdes de tone-
ladas, nimero trés vezes maior do que a produgio doméstica de carvio, e 20
vezes a produgdo nacional de minério de ferro. Mesmo no Brasil, o somatério
das quantidades produzidas de areia e brita é maior do que a produgio de
minério de ferro, o mais importante produto mineral da pauta de exportagio
brasileira. Cabe ressaltar que naqueles paises os problemas com infra-
estrutura bésica sdo bemn menores gue os existentes no Brasil (VALVERDE,
1995)"". A FIGURA 3 ilustra o nivel de detalhamento e grau de complexida-
de da inddstria extrativa e de transformagdo mineral em geral.

O estado de S#o Paulo, de longe o mais desenvolvido do Pais, con-
some anualmente cerca de 2 t/habitante dos insumos minerais em considera-
¢d0. Néo € dificil concluir que existe uma enorme demanda reprimida, repre-
sentada pela caréncia de infra-estrutura bésica. Assim, pode-se sumariar que
esse quadro se apresenta algo paradoxal: de um lado, a sociedade gerando
uma demanda cada vez maior por insumos minerais e, de outro, a mesma
sociedade restringindo ou até impedindo o desenvolvimento dessa atividade
extrativa,

Tal situagdo de impasse permite ainda indagar se o quadro apresenta
caracteristicas de uma potencial crise de abastecimento. A resposta, decor-
rente do paradoxo existente é, sim ¢ ndo. Ndo, por existirem reservas sufici-
entes para a atender 2 demanda a niveis adequados; sim, porque a persistir a
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situagdo atual torna-se cada vez mais restrita a possibilidade de expansio das
lavras existentes efou obteng¢do de novas licencas, gerando problemas de
oferta no futuro préximo. A solugio do mercado, no curto prazo, € transportar
esses insumos de regides produtoras bem mais distantes dos centros de con-
sumo, 0 que resulta em pregos mais elevados para os insumos ¢ produtos
finais - os servigos de infra-estrutura basica demandados pela sociedade como
um todo. Esse painel desenhado para a cidade de Sao Paulo ndo é muito dife-
rente daquele observado nas regifes metropolitanas das grandes capitais do
Pais.

4 PLANEJAMENTO URBANO E REGIONAL

A Produgao de “bens”, em contrapartida, gera como subproduto al-
guns “males”. Sem jogo de palavras, é evidente que a contribuigZo da minera-
¢ao € de importancia significativa para qualquer economia, vez que este é o
caminho 16gico de transformacédo dos recursos naturais em riqueza nacional,
através do constante aprimoramento tecnoldgico. Toda atividade extrativa
gera problemas de natureza diferente, mas semelhante, em intensidade, aque-
les decorrentes de processos acelerados de industrializagdo e urbanizagéo.
De modo geral, esses problemas enquadram-se em trés categorias distintas:

a) mineracao versus urbanizagao;
b) mineragao versus agricultura;
¢) mineragio versus preservagio ambiental.

O primeiro caso afigura-se como o de maior gravidade, sobretudo
devido ao exercicio da atividade extrativa mineral em 4reas urbanas; ou seja,
a produgido de bens minerais de baixo valor unitdrio e larga tonelagem, em
sitios localizados na vizinhang¢a dos grandes centros consumidores. As minas
sdo originaimente desenvolvidas em zonas com localizagdo estratégica, na
periferia dos grandes nicleos urbanos, visando a atender demanda existente
nas cidades, cuja expansdo, nem sempre planejada, acaba envolvendo as
mineragdes, gerando toda sorte de demandas ambientais. Assim, a mobiliza-
cdo popular, o apelo 4 midia e aos o6rgdos piiblicos, disputas pelo uso e ocu-
pacdo do solo, degrada¢dao ambientai e geracdo de incomodos para as popula-
¢Oes tém sido a tOnica veiculada pela midia em geral, nos grandes centros
urbanos do Pais.

A segunda categoria de problema, além de envolver a producio de

minerais de uso imediato na construcdo civil, inclui, ainda, os minerais in-
dustriais de maior valor agregado, a exemplo dos calcérios, granitos e pedras
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de revestimento, argilas refratdrias, caulins, argilas para cerimica vermelha.
As disputas pelo uso miiltiplo do solo, as queixas de agricultores pelo assore-
amento de mananciais (resultante de rejeitos provenientes da lavagem de
argilas), a degradagdo ambiental ocasionando a perda do solo orgénico e ou-
tras disputas sdo litigios freqiientes que, até o momento, os organismos piibli-
cos de controle ambiental ndo tém conseguido resolver.

Por ltimo, o terceiro caso, preservagio ambiental, dispensa qualquer
comentdrio mais elaborado, vez que 0 mesmo se apresenta universalmente
reconhecido e legitimado.

A produgdo de minerais nao-metdlicos, de modo geral, envolve trés
processos: extragdo em leitos de rios (areia e cascalho) e dunas (areia); extra-
¢do através de cavas (areia, cascalho, argilas, caulins etc.) e desmonte de
maci¢os rochosos (granitos e basaltos para britas, calcirios, etc.). A extragio
em leitos de rios ocasiona a turbidez da dgua, alteragéo do regime hidrédulico
dos rios, desabamento e desbarrancamento das margens. A extragdo pelo
método de cavas (submersa em véirzeas ou a meia encosta, através de des-
monie hidrdulico), quando conduzida sem grande rigor técnico, gera como
resultado a abertura de grandes crateras ou corpos d’dgua que interferem no
lencol fredtico, ocasionando a perda de solo orgénico, assoreamento, risco de
vida para as populagdes circunvizinhas (devido 2 instabilidade geotécnica),
além de dificultar e onerar a futura recuperagio ambiental (VALVERDE,
1995)"",

No desmonte de maci¢os rochosos para a produgdo de pedras brita-
das, calcdrios, etc., a rocha é desmontada por explosivos e transportada para a
usina de britagem, onde € britada para a obtengdo de diferentes granulometri-
as. Os inconvenientes gerados sfo o ruido, vibragdes provocadas pela deto-
nagdo de explosivos, emissdo de particulados e uitralangamento de fragmen-
tos. Dada a necessidade de as jazidas estarem localizadas dentro ou no entor-
no das 4reas urbanas, geralmente na periferia, onde habitagdes erguidas pelo
processo de autoconstrugio sio estruturalmente menos resistentes, seus efei-
tos negativos sao ampliados.

Nas situagGes apresentadas, o planejamento da lavra, prevendo a re-
cuperacio das &reas, mitigaria os efeitos causados ao meio ambiente e a ou-
tras atividades econdmicas circunvizinhas, bem como os inconvenientes gera-
dos as populagdes afetadas. Sdo vérios os exemplos de regeneragio ambien-
tal de 4reas p6s-mineragio, hoje integradas ao equipamento urbano de lazer:
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o Parque Ecolégico do Tieté e o Parque Ibirapuera, em Sdo Paulo, sdo bem
ilustrativos nesse aspecto particular.

A relagdo do homem e da sociedade com os quadros naturais apre-
senta uma variedade bem maior de conflitos, nos espagos com elevada con-
centragio populacional, como € o caso dos grande aglomerados urbanos, cuja
principal manifestagcdo apresenta-se nas regides metropolitanas. O guadro néo
poderia ser diferente, j4 que essas dreas possuem seu equilibric ecolégico
remanescente sobremaneira afetado pela carga de residuos gerados pela soci-
edade e pelas atividades produtivas que a sustentam. Existe um intercimbio
perverso entre o meio ambiente e o aglomeradoe urbano. Quando este ocorre
em dreas economicamente deprimidas, o meio ambiente é favorecido pela
menor ocorréncia de poluentes industriais, mas fortemente agredido pelas
deficiéncias na infra-estrutura de saneamento bésico. As formas mais comuns
de degradagdo ambiental em centro urbanos - poluigdo hidrica, atmosférica,
acistica e visual - soma-se ainda a poluicio psicossocial, caracteristica de
grande parcela da populagdo que vive em condigdes de marginalidade ao
processo produtivo, habitando aglomerados carentes do minimo de infra-
estrutura bésica.

A conservagio dos recursos minerais € de outros recursos fisicos coe-
xistentes no mesmo painel ambiental e associados aos minerais desenha o
perfil de um ecossistema regional. Em principio, sua explotagio, sempre que
requerida por razdes estratégicas ou de mercado, resultard em desequilibrio
com relacdo a situaco preexistente. Assim, a sustentabilidade do desenvol-
vimento econdmico, independentemente do horizonte de tempo considerado,
passa através de uma convivéncia harmoniosa entre a mineragdo e 0 meio
ambiente.

O crescente nivel de informac@o e conscientizagdo sobre a importan-
cia dos recursos naturais ¢ do meio ambiente, como fatores de produgio,
geracdo de amenidades e de equilibno ecoldgico, vem demonstrando a neces-
sidade de um planejamento global de sua utilizacdo, condi¢io sem a qual o
modelo de desenvolvimento sustentavel tornar-se-4 um objetivo cada dia mais
distante.

O desenvolvimento econdmico, quando ocorre em descompasso com
a taxa de crescimento populacional, gera desequilibrios na demanda por re-
cursos naturais, considerando-se sua oferta fixa no curto prazo. A ampliagao
das fronteiras na explotagdo dos recursos naturais gera custos ambientais ¢
impede que o préprio mercado encontre solugdes, independentemente da agdo
normativa ¢ fiscal do setor piblico. No limite, a sustentabilidade do desenvol-
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vimento sé ocorrerd quanto houver estabilidade demogréafica e redugdo no
fluxo migratério inter e intra-regional, isto €, ap6s o assentamento populacio-
nal em regides urbanas.
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O Pais apresenta uma acentuada mudanga no perfil demogréfico, o
que torna menos complexa a tarefa de planejamento, j4 que a solugdo dos
problemas econémicos, demogréificos e ambientais estd nas cidades e ndo

550 Rev. econ. Nord, Fortaleza, v. 27, n. 3, p. 537-558, jul./set. 1996



[15]

mais no campo. Nessa tentativa de colocar os recursos naturais € o meio am-
biente no plano da discussd@o econdmica ¢ da formulagao de politicas, obser-
va-se que os desequilibrios ecolégicos ocorrem notadamente em regides ur-
banas, gerando expectativas de reparo, mediante agio dos diferentes niveis de
gOVemno,

Considerando-se o elevado nivel de concentragdo urbana nas grandes
regides metropolitanas do Pafs, e o elevado nivel de demanda reprimida por
servigos de infra-estrutura, torna-se evidente a necessidade de quantidades
cada vez maiores de bens minerais, principalmente aqueles de utilizagdo ime-
diata na construgao civil. Como decorréncia imediata desse fato, a preocupa-
céo hoje estd voltada para a criagio de mecanismo legais e administrativos
que permitam, ao longo do tempo, assegurar o suprimento estdvel e continuo
de bens minerais para a sociedade, de forma compativel com os preceitos da
preservacao ambiental.

Como evitar, portanto, que sejam agravados os conflitos entre a ati-
vidade extrativa mineral e o meio ambiente? A resposta nio é simples € ime-
diata, j4 que existe uma forte correlag@o entre custo e preservaciio ambiental,
muito embora seja consensual a importincia de incluir, no plano politico-
governamental, agdes voltadas para o planejamento da mineracio em cada
estado. Eis algumas sugestdes, em nivel municipal;

a) mapeamento geolégico em escala compativel com o planejamento
urbano ¢ regional;

b) zoneamento de produgao ¢ qualificagdio dos minerais e rochas de
utilizagdio intensiva na inddstria da construgdo civil, tendo em
vista o baixo custo unitario desses produtos, alto volume de ex-
tracdo e, sobretudo, a necessidade de sua produgdo nas vizinhan-
¢as dos centro de consumo. Esse trabalho deve envolver tanto ¢s
aspectos geologicos de identificagao e cubagem dos depésitos,
guanto os aspecios ligados 2 Engenharia de Minas, ou seja, a la-
vra dos depdsitos, com maior eficiéncia e menor custo e ambien-
tal;

¢) levantamento das necessidades basicas de matérias-primas necessanas a

construcio da  infra-estrutura basica de atendimento as popula-
cOes urbanas;
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d) entendimento entre os diferentes niveis de governo e seus organismos re-
presentativos, que hoje, em que pese a regulamentagiio e legislagio
em vigor, ndo falam a mesma linguagem em termos de meio
ambiente. O Governo Federal ndo ouve o Governo Estadual, ¢
este 0 Municipal, em termos de EIAs, RIMAs e autorizacdes mu-
nicipais de explotaciio mineral. E necessério que esses trabalhos
estejam consubstanciados em programas de governo, definidos
critérios de execucdo e que tenham solucio de continuidade.

Com base na presente linha de argumentagio, embora considerando-
se a mineragdo uma indistria agressora em termos ambientais, é oportuno
ressaltar que a grande maioria desses incdmodos & passivel de controle, sendo
total, pelo menos em niveis considerados satisfatérios. Nesse sentido, em
inimeros paises, agéncias governamentais desenvolvem agdes coordenadas
em diferentes niveis de governo, objetivando garantir uma maior eficiéncia
ecolégica, por parte das empresas de mineragio, no trato dos problemas am-
bientais

Nos paises economicamente avangados observa-se que o crescimento
da consciéncia ecol6gica e dos movimentos ambientalistas vem apontando
para uma sinalizagdo positiva dos mercados, em termos de apresentagiio de
solugbes ambientais. A crescente responsabilidade das empresas {(em questdes
ambientais), a auditoria ambiental voluntdria e o desenvolvimento de linhas
de produtos ecol6gicos mostram-se como indicadores nessa diregfio. O cres-
cimento dessa consciéncia e sua percepgdo pelas empresas, nos pafses desen-
volvidos, podem ser percebidos através de uma pequena modificagéio introdu-
zida no organograma administrativo de alguns conglomerados: os problemas
ambientais, que antes eram tratado por departamento de seguranca e trabalho,
hoje, em algumas empresas, sio direcionados a departamentos de higiene e
ecologia. Essa € uma realidade da qual ainda estamos algo distanciados, con-
tudo na dire¢do correta. O aumento da consciéncia ambiental vird com a esta-

bilidade populacional, melhoria do padrio educacional e da renda
(CARVALHO, 1994)",

Nos paises economicamente avangados observa-se que o crescimento
da consciéncia ecolfgica ¢ dos movimentos ambientalistas vem apontando
para uma sinalizagdo positiva dos mercados, em termos de apresentagio de
solugdes ambientais. A crescente responsabilidade das empresas (em questdes
ambientais), a auditoria ambiental voluntiria e o desenvolvimento de linhas
de produtos ecolégicos mostram-se como indicadores nessa diregdo. O cres-
cimento dessa consciéncia e sua percepgio pelas empresas, nos paises desen-
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volvidos, podem ser percebidos através de uma pequena modificagao introdu-
zida no organograma administrativo de alguns conglomerados: os problemas
ambientais, que antes eram tratado por departamento de seguranga e trabalho,
hoje, em algumas empresas, sdo direcionados a departamentos de higiene e
ecologia. Essa € uma realidade da qual ainda estamos algo distanciados, con-
tudo na diregéo correta. O aumento da consciéncia ambiental vird com a esta-

bilidade populacional, melhoria do padrio educacional e da renda
(CARVALHO, 1994)",

Por qltimo, cabe registrar que uma leitura econdmica desses pro-
blemas, para serem minimizados ou reparados, implica em investimentos ¢
custos operacionais mais elevados. Fica claro, portanto, que diferentes graus
de protecdo ambiental podem ser alcancados, cada um associado a diferente
nivel de custo. Nesse sentido, embora padrbes exigentes e sofisticados de
protecdo ambiental possam ser implantados, estd implicito um elevado custo
de oportunidade social, o qual deverd ser confrontado com as demais necessi-
dades de alocagdio de recursos da sociedade.

5 0 SISTEMA DE MERCADO E A PROTECAO AMBIENTAL

Existemn aspectos no nosso sistema econémico que facilitam o abuso
na utilizagio dos recursos ambientais. A compreensdo da natureza desses
aspectos é fundamental para que sejam avaliadas as limitagées do mercado
como instrumento de prote¢ao ambiental.

De inicio, pode-se considerar a agressdo a0 meio ambiente como
uma deficiéncia de uma melhor defini¢io dos direitos de propriedade. Na
verdade, a sociedade como um todo detém a propriedade dos recursos ambi-
entais, mas ninguém em particular € seu dono. E exatamente nesse ponto que
reside a maior dificuldade, visto ser o preco zero um convite para 0 usudrio
despedigar os recursos pelos guais nada pagou. Podem-se encarar os recursos
ambientais (ar puro, 4reas verdes, etc.) como bens piiblicos que podem ser
usados pelas empresas nos seus processos produtivos, da forma como sdo requeridos
outros insumos. Nada obstante, pelo uso de outros insumos, a empresa € onerada, en-
quanto que pelo uso dos recursos ambientais, por serem usualmente livres, os
mesmos nio apresentam qualquer impacto na composig#o dos custos unitéri-
os de produgfio. Assim sendo, a poluigdo do ar inerente as operacOes de lavra
em pedreiras, apresenta, do ponto de vista social, dnus - como redugdo da
qualidade de vida, geracdo de doengas respiratérias, entre outros distirbios -
que representam custos adicionais para o sistema nacional de sadde. No en-
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tanto, essa natureza de extemalidade nfo € considerada como custo sob a
tica privada. Nesse caso, a fun¢éio objetivo do empresério, sob a ética do
mercado, ¢ produzir brita. Muito embora nio haja uma intencionalidade em
poiuir, por parte do setor, nio se pode omitir, sob a Gtica social, a intensidade
dos incédmodos gerados por essa categoria especifica, no mercado.

O fato de a empresa ndo assumir pelo menos parte desses custos so-
ciais evidencia a incapacidade da estrutura de mercado, via sistema de pre-
¢os, de resguardar a qualidade do meio ambiente.

Face a essas consideracdes, deve-se frisar que, na auséncia de um
sistema adequado de regulamentagio, existe uma limitada capacidade de
manobra para o equacionamento dos problemas ambientais. Dificilmente uma
empresa sobreviverd economicamente, assumindo padrdes e custos ambien-
tais superiores aqueles adotados por seus concorrentes. Nesse sentido, cabe 2
autoridade governamental, na sua esfera administrativa mais imediata, de-
sempenhar o papel imprescindivel de édrbitro na disputa pela correcio
desses conflitos, em suas miiltiplas origens,

Em tese, o papel de um governo € o de harmonizar o desenvolvi-
mento econdmico com a prote¢do ambiental. Essa sintonia deve levar em
consideragdo uma variada gama de interesses, sejam locais e de curto prazo,
sejam nacionais ¢ de longo prazo. Deve refletir, também, uma solugéio de
compromisso entre os interesses dos vérios segmentos e agentes econdmicos
da sociedade (KNEESE e SCHULTZE, 1983)®.

No gue concerne & minerago, a intervengio governamental deve ter
como objetivo primordial proteger e restaurar a qualidade do meio ambiente,
assegurando, simultaneamente, a oferta de bens minerais a pregos  competi-
tivos, considerando a fungdo social das obras pudblicas. Conforme observado,
diferentes niveis de protecio ambiental poderdo ser alcangados, contudo
associados a diferentes niveis de custos.

Basicamente, existem dois posicionamentos passiveis de adogic pelo
setor governo, um ex-anlfe € outro ex-post:

a) prevengdo e minimizacio dos efeitos;
b) restaurag¢io e eliminagdo dos danos.

E natural que as agdes de prevencao e controle devam merecer prio-
ridade. Os impactos adversos sobre o meio ambiente apresentam normal-
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mente efeitos cumulativos e, assim sendo, caso a implementacgiio de agdes
preventivas e de controle seja postergada, a sociedade serd duplamente one-
rada. Primeiro, por ter de assumir o incémodo ambiental durante o periodo
de “espera” e, segundo, provavelmente por ter de assumir, no futuro, custos
de reparacgdo bem mais elevados.

Por iiltimo, cabe observar que os efeitos de caréter irreversivel, gera-
dos no passado, irdo onerar a sociedade ad infinitum, sem que se possa miti-
gé-los.

6 CONTROLE AMBIENTAL E FIXACAO DE PADROES

Numa economia de mercado, a prote¢do ambiental envolve basica-
mente dois tipos de dispéndio:

a) pastos com aquisi¢do de equipamentos, alteracdo de processos,
construcdo de facilidades para deposicdo de rejeitos, restauragdo
do solo, etc.;

b) gastos relativos ac cumprimento e gerenciamento da legislago.

A medida que cada pais se depara com uma escala prépria de pro-
blemas e valores & considerando-se o custo de oportunidade social implicito
numa politica de protegdo ambiental, certamente diferentes paises fardo dife-
rentes escolhas entre o meio ambiente e outros bens. Nesse sentido, seus pro-
gramas ambientais, quando existirem, serdo especificos em intensidade e
amplitude. Observe-se que ndo estdo sendo considerados nessa abordagem,
os efeitos de transbordamento da atividade econbémica global, que se mani-
festam através da ag@o de grupos ambientalistas, a exemplo do Greenpeace,
em escala mundial.

Ora, aquilo que um pais espera obter de um determinado programa
ambiental ird depender da magnitude dos beneficios liquidos envolvidos.
Certos paises do Hemisfério Sul, por exemplo, podem considerar a fixacéo
de determinados niveis maximos de PPMs (partes por milhdo) de alguns eflu-
entes em seus cursos d’dgua, ao contririo dos paises desenvolvidos, como
supérfluos relativamente a outras demandas da sociedade. Assim, a fixagdo de
padrées de controle ambiental requer uma anadlise politica, econdmica e social
cuidadosa, que possibilite a escolha de padrdes operacionais, consoantes com
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as demais prioridades do pais, inclusive com suva infra-estrutura administrati-
va e gerencial.

Esse aspecto reveste-se da mais alta importancia, na medida em que,
dependendo do nivel de eficiéncia ambiental imposto & mineragao, inimeros
efeitos colaterais poderdo ocorrer, em toda a extensdo da atividade econdmi-
ca.

Apenas a titulo de ilustragéo, pode-se imaginar a perda de competiti-
vidade de segmentos da indistria mineral (alvo de controle ambiental) volta-
dos para o mercado internacional, afetando, por conseguinte, a balanga co-
mercial. Dependendo da magnitude dos aumentos de pregos e da elasticidade-
preco da demanda para esses bens minerais, poderdao ocorrer guedas no volu-
me fisico das exporta¢cdes. Quanto ac impacto na balanga comercial, este
dependerd da participag@o relativa desses produtos no comércio exterior glo-
bal do Pais.

Deve-se ressaltar, também, que a extensdo desses impactos serd fun-
¢do direta das diferengas nas politicas de controle ambiental (ou em sua au-
séncia) adotadas por diferentes paises competidores no mercado internacional.
Esse movimento ilustra o que vem ocorrendo com a indiistria de cobre nos
Estados Unidos, onde a legislagio ambiental € mais rigorosa efou melhor
monitorada pelo sistema de mercado. O objetivo de se terem abordado esses
aspectos macroecondmicos, no presente contexto, foi apenas o de ressaltar
que as implicagbes da atividade mineira sobre o meio ambiente ndo ficam
restritas apenas as disputas ambientais em regiGes urbanas. Na verdade, a
mineragdo e 0 meio ambiente apresentam implicagbes bem maiores e devem
ser consideradas sempre que o objetivo do planejamento for maximizar a
funcdo do bem-estar social,

Finalmente, muito embora seja possivel analisar outros impactos
potenciais advindos da implantacio de programas de controle ambiental,
acredita-se que os aspectos aqui analisados sejam suficientes para retratar a
comptiexidade envolvida na fixa¢ao de padrdes de controle ambiental.

7 CONSIDERACOES FINAIS

A informagfo global e instantinea desse final de século e inicio de
milénio desmistificou a crenga de que os problemas ambientais eram privi-
légio dos paises desenvolvidos. Contrariamente, os fatos demonstraram uma
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preocupacdo universal com a qualidade ambiental, transcendendo fronteiras
geograficas e politicas.

O quadro atemorizante de juizo final, desenhado ao longo da década
de 70, no se materializou, sobretudo devido ao desenvolvimento tecrnoldgico
que atendeu as demandas vigentes no mercado por tecnologias mais limpas ¢
mator nivel de eficiéncia no uso das matérias-primas naturais, e dos novos
materiais desenvolvidos para usos finais especificos. Enquanio a produgao
global de riqueza triplicou nos ultimos 25 anos, o consumo de metais de largo
uso industnal cresceu apenas 42%.

A mineragdo n@o perdeu sua natureza agressora ao meio ambiente.
Entretanto, o que antes se afigurava como um problema global, hoje mostra-
se bem mais visivel nas regioes metropolitanas dos grandes centros urbanos,
materializado na produ¢do de insumos minerais de intensivo uso na constru-
¢do civil. Esse problema torna-se ainda mais evidente nos paises em desen-
volvimento, caracterizados por uma larga demanda reprimida por habitacdo,
saneamento e demais servigos de infra-estrutura bésica.

Os conflitos ambientais decorrentes da atividade extrativa mineral,
observados sob a Gtica social e de mercado, decorrem basicamente da propria
natureza de mineracdc. Os bens minerais sdo parte integrante dos ecossiste-
mas, sendo bastante dificil, sendo impossivel, extrair € processar essas matéri-
as-primas sem causar algum tipo de distirbic a0 mejo ambiente. Assim,
mesmo na presenca de medidas de prevengdo, controle e restauracio julgadas
aceitdveis pela sociedade, imimeros problemas de natureza ambiental poderdo
ser gerados, traduzidos em forma de erosdo, poluicdo da 4gua e do ar, assore-
amento, polui¢do sonora, vibragdes de solo, emissdo de ondas de choque,
desiocamento de particulas, alteragdo de paisagem, desmatamento, entre ou-
tros. Stmplesmente, conforme observado, os bens minerais sfo parte inte-
grante dos ecossistemas e sua extragcdo ¢ beneficiamento afetam os trés com-
ponentes basicos do ambiente fisico: terra, 4gua e ar.

Como a mineragfo de materiais de uso direto na construgéo civil, em
regides metropolitanas, conflita-se com o préprio crescimento urbano, com 0s
usos alternativos do solo e com as crescentes demandas pela preservagao
ambiental, € fundamental o entendimento entre as esferas de governo federal,
estadual ¢ municipal, na criagdo de mecanismos legais, institucionais ¢ admi-
nistrativos, de forma a permitirem, ao longo do tempo, o suprimento estdvel e
competitivo de bens minerais para a sociedade, de forma compativel com os
preceitos da preservagio ambiental.
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Considerando-se o elevado nivel de concentragfio urbana nas grandes
regides metropolitanas do Pais, bem como o elevado nivel de demanda repri-
mida por servigos de infra-estrutura bdsica, mostra-se fundamental incluir a
mineragdo no dmbito do planejamento urbano e regional, sob pena de agra-
varmos os jéa ruidosos conflitos da mineragiio versus meio ambiente, refleti-
dos pelas demandas sociais veiculadas freqiientemente pela midia dos gran-
des centros urbanos do Pais,

E l6gico que ndo se desejam poluigio e outros distiirbios ambientats;
contudo, evitd-los demanda recursos. No plano global, quanto mais recursos
forem alocados a protegdo ambiental, menos estardo disponiveis para a oferta
de outros bens e servigos. No entanto, se aumentarmos o padrio material de
vida 2s expensas do meio ambiente, mesmo com vantagens no curto prazo, a
magnitude do preco a ser pago no futuro significard a insustentabilidade do
processo de desenvolvimento, além de danos legados as geragdes futuras.

Abstract: it's quite common to ordinary people to consider pollution
and environmental unbalances as a recent phenomenon explained
by today's technological and consuming civilization. Actually this fact
is not so straight, and the humankind has been dealing with this sort
of problems for quite a fong time, at least six centuries, according to
the historical registers. It is worth emphasizing that environmental
matter became a notorious subiject soon afterward the economic bo-
om which follows the World War Il. The huge increase in production
and consumption coupled with high rate of urbanization, generating
a severe burden on the natural environment, which had to be su-
pported by the society as a whole. The environmental problems we-
re aggravated along with the two oil shocks during the 70s, when it
was proposed the Zero Economic Growth - ZEG, as a mean to pre-
vent a global ecological disaster. Fortunately the doomsday did not
come out and, today, 26 year later, giobal figures has been showing
that world wealth has tripled and the consumption of base metals in-
creased only 42%. Metal are not the great problem anymore, as a
result of increase efficiency in use due to higher technological stan-
dards. Today's environmental problems in urban areas, zall over the
world, seems to be the large scale extraction of non-metallic materi-
als directly utilized by the civil construction industry. That's what the
present paper intend to discuss.

Key Words: Enviroment Policy; industrial Pollutants; Mining; Civil
Construction; Brazil.
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