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RESUMO

A Regidao Metropolitana de Fortaleza possui grande potencial natural e socioecondmico
para o desenvolvimento da mineracao de agregados. A diversidade litolégica garante boa
oferta desse material de uso imediato na construgdo civil e o crescimento econdmico
associado a demanda reprimida por constru¢des habitacionais e ainda, as deficiéncias da
estrutura urbana formam o cendrio favoravel & expansao dessa atividade na regido. A
mineragdo € uma atividade de impactos ambientais no meio fisico e no meio
socioecondmico notdrios, tanto positivos como adversos. E responsavel pela geracdo de
empregos e receita publica, € uma atividade imprescindivel ao crescimento de outros
ramos da economia e no desenvolvimento urbano e, ao mesmo tempo, provoca sérias
alteracdes na paisagem e no meio ambiente. Na Regido Metropolitana de Fortaleza,
muitas empresas de mineracdo nao seguem os cuidados necessarios nas suas atividades
para mitigar os impactos que ela causam no seu entorno. Outro ponto critico é a questao
dos conflitos de uso e ocupacao do solo. A mineracdao disputa com outras formas de
ocupacao e atividades como a industria, a agricultura e o préprio crescimento da malha
urbana, espaco territorial na regido. Somam-se a isso, as limitacbes naturais do meio
fisico da regi&do metropolitana e as areas de interesse ambiental na forma de Unidades de
Conservacdo e Areas de Preservagdo Permanente, onde a mineracdo deve ser proibida
ou executada com limitagcdes mais rigorosas. A Regido Metropolitana de Fortaleza possui
um bom conjunto de areas de interesse ambiental legalmente instituidas, mas carece de
planejamento territorial que leve em conta a importancia da mineragéo no crescimento da
regido e amenize ou evite os conflitos de uso e ocupacao do solo, assegurando a oferta

dos agregados a economia local, insumo basico ao seu crescimento.



ABSTRACT

The Metropolitan Area of Fortaleza has great potential natural and economic for the
development of mining of aggregates. Diversity of lithology ensures good supply of
material for immediate use in civil construction and economic growth associated pent-up
demand by building housing and also the deficiencies, of urban structure form the scenery
favorable to expansion of this activity in the region. It is a activity of environmental impacts
in the physical and social, both positive and adverse. Is responsible for the generation of
jobs and revenue publics, an activity very important the growth of other branches of
economy and urban development and at the same time causes serious changes on
landscapes and environment. In The Metropolitan Area of Fortaleza, many companies do
not observe care in their activities to mitigate the consequences it can have on their
surroundings. Another important is the conflicts of soil use. The mining dispute with other
forms of occupation and activities such as industry, agriculture and the urban growth,
territorial space in the region. Added to this, limitations natural and physical environment of
regions and metropolitan areas of environmental interest in the form of Units Conservation
e Areas of Permanent Preservation, where mining should be prohibited or limitations
performed with more stringent. The Metropolitan Area of Fortaleza has a good set of areas
of environmental interest established legally, but lacks territorial planning that takes into
account the importance of mining in the growth of regions reduce or avoid conflicts of use
and occupancy of the soil, ensuring the supply of aggregates the local economy, input to
its growth.
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1 — Introducao

A Regiao Metropolitana de Fortaleza (RMF) possui uma area de 4.875 km2 e
uma populacdo de 3.517.275 habitantes (IBGE/2009), e desde a década de 1980,
apresenta uma das maiores taxas de crescimento populacional entre as regides
metropolitanas brasileiras, tendo apresentado um incremento demografico de 2,4% ao
ano, somente entre 1991 e 2005 (IPECE/2008).

Nos ultimos anos, os investimentos do Poder Publico promoveram a
instalacdo de uma série de equipamentos estruturantes na RMF, como o Aeroporto
Internacional Pinto Martins e o Complexo Portuario do Pecém, com o objetivo de
moderniza-la e prepara-la para receber investimentos privados de grande porte, e
assim recriar um novo perfil socioeconédmico para a regiao.

Por outro lado, a falta de estrutura dos municipios metropolitanos, o acelerado
crescimento populacional, a estagnacdo econdémica que caracterizou o pais nas
ultimas décadas, os recursos insuficientes para atender as demandas da populacao
metropolitana, ocorreram acompanhadas do agravamento de problemas como: o
aumento da populacao subempregada, déficit habitacional e favelizacao das cidades,
ocupacao de areas de risco, deteriorizacdo do transito e da mobilidade urbana e
enfim, desordenamento urbano em geral e impactos ambientais de diferentes causas.

Como um dos resultados dessa expansdo urbana acelerada, merece
destaque os conflitos de uso e ocupacdo do solo metropolitano em relacdo as
diferentes atividades econbémicas, como industria, mineragcdo, expansao imobiliaria,
turismo e ainda em relacéo as areas de relevancia ambiental.

Desses conflitos, um dos mais notérios € o caso das atividades de mineracéo,
principalmente a mineragédo de agregados, os minerais de uso direto na construcao
civil. Essa atividade € ao mesmo tempo indispensavel ao crescimento econémico da
regido; disputa com outras formas de ocupacdo, o uso do solo metropolitano e exige
regulacdo ambiental e territorial que atenda as suas especificidades.

A isso, soma-se o fato de que esses minerais estdo, muitas vezes, localizados
em areas de alta vulnerabilidade ambiental e sua extracdo inconseqliente pode ter
resultados negativos irreversiveis para o meio ambiente e a paisagem nas quais se

encontram, tais como o0 assoreamento de corpos hidricos, erosdo, remocao das

Batista, C.T. A Mineracé@o de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
Ocupacéao do Solo — 2010.
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coberturas vegetais, poluicdo dos solos e recursos hidricos, e a alteracao da dinamica
sedimentar costeira, com o desmonte de dunas (Brand&o, 1995a).

Dada a importancia do tema, cabe uma anélise detalhada sobre as formas de
execucao mineraria na RMF e suas implicacbes ambientais, no que diz respeito as
areas mais afetadas, as substancias mais mineradas, os tipos de impactos ambientais
decorrentes dessa mineracao, suas repercussdes socioeconémicas e principalmente,
a relacao da mineracdo de agregados na RMF com outras atividades econbémicas e
com a expansao da malha urbana, que muitas vezes acabam ocupando areas de bom
potencial mineral, o que diminui a oferta desses bens.

Recentemente, a retomada do crescimento econémico na regido e 0 anuncio
da chegada de empreendimentos de porte como siderurgica, refinaria, os planos
governamentais de reducdo do déficit habitacional e ainda a selecdo de Fortaleza
como uma das sedes da Copa do Mundo do Brasil em 2014, exigira obras de
construgdo civil por toda RMF e fara a demanda de agregados aumentar
substancialmente.

Esse aumento certamente implicara no acirramento dos conflitos de uso e
ocupacgao do solo, e um dos instrumentos mais importantes no auxilio as politicas
publicas de gestdo do territério em que a atividade mineraria seja adequadamente
considerada é o zoneamento ambiental-minerario.

Este trabalho procura esbocar como um de seus resultados, justamente tal
zoneamento; considerando o potencial geoldgico, as caracteristicas do meio fisico e
das infra-estruturas existentes, as areas de zoneamento ambiental j& instituidas, o
perfil socioeconémico da populacdo e a situagdo dos requerimentos minerarios na
regiao.

Para tanto, é indispensavel avaliar o quadro da mineracao de agregados na
RMF em relagédo a ocorréncia mineral, sua distribuicdo, demanda e oferta, modos de
producdo e caracteristicas técnicas das empresas do ramo e, por fim, os impactos
ambientais decorrentes desse tipo de atividade e as medidas cabiveis na sua

mitigagao.

Batista, C.T. A Mineracé@o de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
Ocupacéao do Solo — 2010.
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Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral caracterizar a atividade de mineragéao
de agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza e seus impactos ambientais,
identificando os métodos de explotacdo utilizados nessa atividade e as implicagdes
ambientais numa perspectiva dos conflitos sobre o uso e ocupagcdo do solo
envolvendo a mineragao e outras atividades econémicas como a industria, o turismo
e a expansao urbana.

Objetivos Especificos

o Analisar a relacdo da mineracdo com o crescimento urbano e
econdémico da Regido Metropolitana de Fortaleza.

J Diagnosticar os aspectos ambientais da RMF identificando as areas de
maior potencialidade a mineracao e as de maior vulnerabilidade ambiental.

o Caracterizar os principais impactos ambientais decorrentes da
mineracao de acordo com o tipo de substancia minerada e as unidades ambientais
onde se inserem.

o Discorrer sobre o0s aspectos técnicos e legais que envolvem a
mineracao na area em estudo.

o Representar espacialmente os cenarios atuais, futuros e desejaveis,
através de uma proposta de zoneamento ambiental-minerario que compreenda toda
RMF e considere a relacdo da mineracao de agregados com as outras formas de
uso e ocupacao do solo.

Batista, C.T. A Mineracé@o de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
Ocupacéao do Solo — 2010.
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2 — Fundamentacao Tedrico-Metodologica

2.1 — Base Teorica

Os estudos ambientais da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF)
adotados como base tedrica neste trabalho apoiaram-se na teoria geral dos
sistemas e na analise geossistémica.

A Teoria Geral dos Sistemas surge nos anos 1960, depois do conceito de
ecossistema, criado por Tansley, em 1934.

Voltado para os estudos do funcionamento dos sistemas ecolégicos, das
trocas de energia e matéria entre os componentes naturais e 0os organismos, é um
conjunto de elementos com um conjunto de ligacdes entre esses elementos.

Adota uma visao integrada dos elementos da paisagem (conectividade) e
podem ser abertos ou fechados.

O conceito de geossistema foi adaptado por Sotchava (1977) a partir do
conceito de “ecossistema”, inserindo nele, a categoria espacial.

Sotchava (op.cit) propds uma classificacdo de geossistemas bilateral, a
partir do binbmio homogeneidade e diferenciacdo, principios fundamentais de
classificacdo. Denomina suas duas fileiras de "gedmero" e "gedcoro". O "gedmero" €
definido pela sua qualidade estrutural homogénea e o "gedcoro", pela sua estrutura
diversificada.

O geossistema é um fendmeno natural que inclui todos os elementos da
paisagem como um modelo global, territorial e dinamico, aplicavel a qualquer
paisagem concreta e € classificado como um sistema aberto, uma vez que nele
entra e sai determinada quantidade de matéria e energia, fazendo dele um sistema
dinamico.

Outras caracteristicas do modelo proposto por Sotchava:

o Utiliza a andlise integrada
. Conexao entre a natureza e a sociedade.
° Além dos fendmenos naturais inclui os econdémicos e sociais

o A integracgao propicia a compreensao da qualidade ambiental.

Batista, C.T. A Mineracé@o de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
Ocupacéao do Solo — 2010.
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No contexto da evolucao tedrica dos sistemas ambientais ou geossistemas,
Bertrand (1977) da ao Geossistema uma conotacdo uma pouco diferente de
Sotchava; para ele, o Geossistema é uma unidade, um nivel taxonémico na
categorizacao da paisagem. Sao elas: Zona, Dominio, Regidao Natural, Geossistema,
Geofacies e Gedtopo.

As ‘Zonas’ e os ‘Dominios’ sao relacionados aos estudos em escalas
globais. Ja para as médias escalas, como no caso deste trabalho, geralmente, a
delimitacdo geoambiental se da a partir do taxon Geossistema.

“O geossistema corresponde a um nivel taxonémico caracterizado
pela convergéncia de semelhangas dos componentes fisicos,
bidticos, antropicos e de suas dinamicas, fazendo da paisagem um
conjunto indissociavel em perpétua evolugdo, ndo possuindo
homogeneidade fisionémica. Os geofécies constituem subunidades
internas dos geossistemas, compreendendo unidades fisiondmicas
mais homogéneas e os geo6topos correspondem a menor unidade
geografica homogénea, podendo apresentar condigbes ecoldgicas
diferenciadas em relacao aos geossistemas e geofacies nos quais
estdo inseridos.” (Lehugeur e Marino, 2007)

Sua estrutura é dinamica, e de acordo com Bertrand (1977), resulta da
interacdo entre o "potencial ecoldgico"”, a “exploracao biolégica"” e a "acao
antrépica", e que se identifica por um mesmo tipo de evolugao.

O geossistema estaria em estado de climax quando o potencial ecolégico e
a exploracao biolégica encontrassem em equilibrio.

Erhart (1955), na elaboracdo da teoria da bio-resistasia, havia levado em
consideracao a importancia que a cobertura vegetal exerce na evolugdo das
paisagens e sua dinamica, considerando para o estado de Biostasia, a
predominancia da pedogénese, e para a Resistasia, predominancia da morfogénese.

Tricart (1977) prop6s uma classificagdo ecodindmica dos meios ambientes
em trés estagios: "meios estaveis", "meios intergrades” e "meios fortemente
instaveis", baseado na intensidade, freqiiéncia e interacéo dos processos evolutivos,
possibilitando uma abordagem dialética da paisagem:

o Os "meios estaveis"” - fitoestasia (ou bioestasia)

. Os "meios fortemente instaveis” — resistasia

Batista, C.T. A Mineracé@o de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
Ocupacéao do Solo — 2010.
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o Os "meios intergrades — concorréncia entre morfogénese e
pedogénese

Tanto Erhart (1955) quanto Tricart (1977) buscam no balanco
morfogénese/pedogénese os fundamentos para a classificacdo dos meio ambientes,
tendo a esculturacdo do relevo como parametro basico do sistema evolutivo. A
movimentagao ou perda de material so6lido constitui-se no elemento principal para a

classificacdo dos meio ambientes em ambos os autores.

(Geomorfologia + Clima + Hdrolog ia) (vepetacdo + Solo + Fauna)
POTENCIAL ECOLOGICO | ,~ ™ |EXPLORAGAO BIOLOGICA|
¥ o

e .-""- o ___,-"

\ ~ \l » s o
M, r -
. : GEOSSISTEMA . ol
; o
\“x L o
. < .-"'f

Figura 2.1 - Esboco tedrico apresentado por Bertrand (1972) para explicar o funcionamento
do geossistema.

Para o caso da RMF, a classificacdo das unidades geossistémicas tomou
como base a proposta de Souza (1988) para a delimitacdo da compartimentacao
topografica da éarea, e em trabalho de Branddo (1995a), que apresenta um
zoneamento geoambiental da RMF baseado justamente na compartimentacéo
geomorfoldgica adotada por Souza (op.cit.).

A partir da delimitacdo das unidades geoambientais, pode-se definir pra
cada uma, suas caracteristicas e vulnerabilidades ambientais, baseado em
adaptacdao de Souza (1988) aos critérios propostos por Tricart (1977) para a
classificacao ecodinamica da area.

Nesse caso, as classes de vulnerabilidade ambiental sdo definidas em cada
geossistema ou geofacie. Para cada uma delas, foi descrito suas condi¢cdes naturais
dominantes, as potencialidades e limitagdes, as condicdes ecodindmicas, a
vulnerabilidade ambiental e propostas de uso compativel para cada uma dessas

unidades.

Batista, C.T. A Mineracé@o de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
Ocupacéao do Solo — 2010.
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Para efeito comparativo, foi adotado também, de forma adaptada, o modelo
de vulnerabilidade ambiental proposto por Crepani et. al. (2001). Esse modelo foi
adotado inicialmente pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) para
subsidiar o Zoneamento Ecol6gico-Econdmico da Amazbénia Legal. O método de
Crepani. Consiste na elaboracdo de um mapa de Unidade Territoriais Basicas
(UTB’s) gerado a partir da interpretacao de imagens do sensor TM-LANDSAT, em
seguida esse produto € associado as informacdes pré-existentes de geologia,
geomorfologia, solos, vegetacdo e clima da area. Para cada um desses temas é
atribuido valores empiricos de 1 a 3, onde o valor mais alto corresponde as areas de
maior vulnerabilidade ambiental.

Como resultado final, é apresentada a vulnerabilidade ambiental de cada
unidade ambiental em funcdo da média aritmética dos valores individuais de cada

um dos cinco temas pré-existentes para aquela unidade:

Vulnerabilidade = (G+ R+S +V + O)
5

Onde:

G = vulnerabilidade para o tema Geologia

R = vulnerabilidade para o tema Geomorfologia
S= vulnerabilidade para o tema Solos

V= vulnerabilidade para o tema Vegetacao

C= vulnerabilidade para o tema Clima

As UTB’s sao células elementares de um zoneamento ecolégico-econémico,
as quais constituem uma entidade geografica com atributos ambientais que
permitem diferencia-las de suas vizinhas ao mesmo tempo em possui vinculo
dindmico que a articula a uma complexa rede integrada por outras unidades
territoriais (Becker e Egler, 1997). Elas sao divididas em duas categorias: as
unidades de paisagem natural e os poligonos de acdo antropica.

Neste trabalho, esse modelo sofreu uma adaptacdo importante, pois as
UTB’s obtidas de imagens LANDSAT foram substituidas pelas unidades
geoambientais do mapeamento de Souza (1988) para o Ceara. Com isso, pbde-se

Batista, C.T. A Mineracé@o de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
Ocupacéao do Solo — 2010.
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tracar um quadro comparativo mais adequado com a classificagdo ecodindmica do
trabalho de Brandao (1995a) para a regido, e assim gerar uma discussao mais
acertada sobre a questao da vulnerabilidade ambiental na RMF.

Esse método pressupde, com o uso de médias aritméticas, importancia ou
pesos equivalentes de todas as variaveis (temas) que compde o sistema para o
estabelecimento dos seus graus de vulnerabilidade, isso pode acabar mascarando
ou atenuando o resultado final de vulnerabilidade da unidade identificada.

Outro problema observado esta relacionado a atribuicio desses “pesos” as
variaveis, que sdo determinados de forma subjetiva e arbitraria pelo pesquisador,
dependendo da experiéncia e qualificacdo técnico-cientifica do mesmo para se
chegar a resultados os mais condizentes possiveis com a realidade, o que pode
gerar muitas divergéncias entre os modelos de vulnerabilidade ambiental.

No entanto, uma vez que 0 pesquisador atribua “pesos” aos temas
adequadamente, a tendéncia € que haja uma boa correspondéncia entre 0 modelo
de fragilidade e a realidade natural.

Como dito anteriormente, os critérios utilizados na determinacao dos “pesos”
das variaveis de cada tema empregado no método de Crepani (op. cit), sdo 0s
responsaveis pela boa fidelidade que acreditamos possuir o modelo.

Para cada tema, os principais critérios a serem observados na forma de

variaveis, de acordo com Crepani (op. cit), séo:

Geologia: grau de coesdo dos minerais e informagdes relativas a evolugcao
geoldgica.

Geomorfologia: morfografia, ou seja, analise das formas de relevo,
particularmente, dos topos e; a morfometria relacionada a dimensao interfluvial,
amplitude altimétrica e declividade.

Pedologia: a caracteristica elementar considerada para estabelecer as
classes de vulnerabilidades relativas ao tema solos € o seu grau de
desenvolvimento.

Vegetacdo: quanto a esse tema, € observada a protecdo que a cobertura
vegetal oferece ao solo, a qual é resultante de sua exuberéncia e massa foliar
(Becker e Egler, 1997).
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Clima: quanto as informagdes climaticas, as de maior interesse sao as de
temperatura e as de pluviosidade, destacando-se a intensidade e duracdo das
precipitacdes.

Com base nas caracteristicas ambientais da area e suas respectivas
potencialidades e vulnerabilidades, obtidas pela andlise geoambiental da RMF,
pode-se tragar uma proposta de ordenamento territorial na forma de um zoneamento
para a regiao, como estratégia do planejamento ambiental.

Para Silva e Santos (2004), o planejamento ambiental € um processo que
envolve coleta, organizacdo e sistematizacdo das informacbes para se chegar a
decisGes acercas das melhores alternativas para o aproveitamento dos recursos
naturais em funcao de suas potencialidades.

Ainda segundo esses autores, o zoneamento € um método do planejamento
ambiental integrador das informagées ambientais para avaliar um territorio. O
resultado do zoneamento € um conjunto de unidades, que apresentam certa
homogeneidade interna e diferenciacédo entre si, com cada unidade sujeita a normas
especificas para o desenvolvimento das atividades econbémicas e para a
conservacao do meio, abalizada em suas especificidades.

No caso deste trabalho, o tipo de zoneamento adotado foi o ambiental-
minerario, uma vez que o enfoque do presente estudo € a atividade mineral na RMF
e seus impactos ambientais.

Segundo o IPT (2003), os fatores a serem considerados no zoneamento
minerario sdo: as caracteristicas do meio fisico e das infra-estruturas existentes no
territério municipal, as areas de zoneamento institucional, 0 uso e ocupacao atual no
municipio, o potencial geoldgico da regido, as paisagens e monumentos naturais
notaveis, a suscetibilidade do meio fisico e biolégico, o perfil socioeconébmico da

populagao, e a situacdo mineraria do municipio.

“O parcelamento territorial deve obedecer a um escalonamento de
acordo com a vulnerabilidade e as limitacbes ante a atividade
extrativa mineral. As zonas podem ser agrupadas em areas —
preferenciais, limitadas, restritas ou bloqueadas a mineragéo. Para
cada zona discriminada, deverdo ser estabelecidos os principais
procedimentos e parametros de controle”. (Tannus, et al, 2007, pags.
132 e133).
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A elaboragdo do zoneamento ambiental-minerario para a RMF é uma
proposta de ordenamento territorial e planejamento ambiental muito valida para o
desenvolvimento da regido, uma vez que as informacdes sobre a potencialidade
mineral, a importancia e os beneficios possiveis dos bens minerais e a definigdo de
areas proprias para atividade mineral, e em particular, a de agregados, seriam
considerados na reparticao territorial do uso e ocupacao do solo em relacdo a outras

atividades como industria, turismo e expansao urbana.

2.2 — Procedimentos Técnicos

A realizacdo desta pesquisa foi subdividida em quatro momentos:
primeiramente foi feito o levantamento e a revisdo bibliografica de material de
interesse da pesquisa, num segundo momento, realizado o levantamento e
tratamento do material cartogréafico, posteriormente foram realizadas visitas de
campo junto a algumas areas e empresas de mineracdo de destaque na RMF, e
finalmente elaborado o texto preliminar e final da pesquisa.

As fontes bibliograficas foram em boa parte obtidas junto as bibliotecas da
UECE e UFC, aos acervos do DNPM e CPRM, em dissertacbes de mestrado dos
Programas de P6s-Graduacao em Geografia da UECE e da UFC e no Programa de
Pés-Graduagcdao em Geologia da UFC.

Outra parte do material foi adquirida em meio digital, através da internet, na
forma de trabalhos publicados em simpdsios e encontros ligados as geociéncias,
geotecnologias e mineragdo, bem como em dissertacbes de mestrado e teses de
doutorado disponiveis na web. Nessa fase, realizou-se o confronto entre os dados
obtidos na bibliografia e a organizacéao dos capitulos e tépicos da dissertacao.

Os mapas deste trabalho foram confeccionados através de um Sistema de
Informacao Geografica (SIG) e foram utilizados como base, principalmente os mapas
tematicos do Estado do Ceard, disponiveis gratuitamente na pagina do IPECE na
web, no projeto Ceara em Mapas, disponivel em hitp://www?2.ipece.ce.gov.br/atlas/,

além de outros adquiridos em meio digital, também pela internet, junto aos sites de

orgaos oficiais nacionais e estrangeiros.
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Esses mapas utilizados como fontes em escalas variaveis sofreram
adaptacoes e/ou atualizacbes para a geragdo dos mapas da RMF apresentados
neste trabalho, elaborados nas escalas de 1:400.000 ou de 1:500.000.

Entre as adaptacdes necessarias, a RMF mapeada em trabalhos utilizados
como fonte bibliografica, entre os quais, Brandao (1995a), foram incluidos novos
municipios, baseados na Lei Estadual Complementar (LEC) n® 18/99 que adicionou
a RMF os municipios de ltaitinga, Chorozinho, Pacajus, Horizonte e Sdo Gongalo do
Amarante. Nao consta neste trabalho, como municipios metropolitanos, a incluséo
de Pindoretama e de Cascavel, anexados a RMF em 26 de junho de 2009 pela LEC
n® 78/09, uma vez que sua anexagdo ocorreu posteriormente ao inicio dos

levantamentos desta pesquisa.

Do IPECE foram utilizados os mapas:

e Mapa das Bacias Hidrograficas do Cearda, 2003. Escala 1: 2.500.000

e Mapa de Classes de Solos do Ceara, 2003. Escala 1: 2.500.000

e Mapa de Compartimentacdo Geoambiental do Ceara, 2003. Escala 1:
2.500.000

e Mapa de Precipitagdes do Ceara, 2002. Escala 1: 2.750.000

e Mapa de Tipos Climaticos do Ceara, 2003. Escala 1: 2.750.000

e Mapa de Unidades Fitoecoldgicas do Ceara, 2003. Escala 1:
2.500.000

Outras fontes cartograficas utilizadas:

e Mapa Geoldgico do Ceara, da CPRM, 2003. Escala 1: 500.000

e Mapa Geologico da Regido Metropolitana de Fortaleza - RMF, de
Brandao, 1995. Escala 1: 150.000

e Mapa Morfoestrutural do Ceard, de Sales, V.C. e Paulvest, J.P., 2003.
Escala 1: 1.000.000

e Mapa Rodoviario do Ceard, do DER, 2008. Escala 1: 750.000
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Foram utilizados também imagens de radar interferométrico com resolugéo
espacial de 90 metros da missdao SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), da
NASA. Essas imagens estdo disponiveis no site da USGS em
http://seamless.usgs.gov/index.php e serviram para a confeccdo de mapas

topogréficos, clinogréaficos, hipsométricos, hidrograficos e modelagem de terreno, e
que mais tarde serviram de suporte para os mapas de Vulnerabilidade Ambiental e
de Zoneamento Ambiental-Minerario.

O uso de imagens de satélite LANDSAT 7 ETM com resolucao espacial de
30 metros subsidiou a confeccdo de produtos importantes apresentados neste
trabalho, como a geragdo do mapa de Uso e Ocupacdo da RMF. Essas imagens
foram obtidas gratuitamente na pagina de catalogo de imagens no site do INPE em
http://www.dgi.inpe.br/CDSR/. As cenas utilizadas foram: 216-63, 217-62, 217-63.

As cenas georreferenciadas e em composicdo RGB 3,4,5 foram

posteriormente mosaicadas para a elaboragcdo do Mapas de Uso e Ocupacdo do
Solo com o auxilio de técnicas de classificacao supervisionada.

O mapa de Zoneamento Ambiental-Minerario da RMF foi elaborado a partir
da soma dos mapas de Vulnerabilidade Ambiental baseado no modelo de Crepani
et. al. (2001) e do mapa de Uso e Ocupacéao do Solo. As classes de vulnerabilidade
ambiental e os padrdes de ocupacédo do solo definiram o zoneamento ambiental-
minerario da RMF nas seguintes classes: Areas Bloqueadas, Areas Controladas e
Areas Preferenciais, além de Areas de Pouco Interesse Minerario.

Os mapas Clinogréfico, Hipsométrico e Hidrografico foram confeccionados
utilizando-se arquivos raster obtidos a partir da imagem SRTM da RMF em ambiente
SIG. Os mapas Clinografico e Hipsométrico foram feitos a partir da geracao de um
modelo digital de terreno na forma de TIN (Triangulated Irregular Network), entédo
com esse TIN, gerou-se as curvas de nivel em intervalos de 30 metros. O mapa
Hidrografico foi obtido com uma ferramenta especifica do SIG para delimitagdo de
bacias hidrograficas a partir de uma imagem contendo dados altimétricos, no nosso
caso, as imagens SRTM. Posteriormente, os limites dessas bacias foram editados e
aperfeicoados com o auxilio das curvas de nivel geradas anteriormente para
configuragdo mais adequada das principais bacias hidrograficas da RMF a partir dos
seus divisores topogréficos.
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Os mapas Geolbgico, Litolégico, Geomorfolégico, Fitogeografico,
Pedoldgico, Plavio-Climatico, Unidades Geoambientais e Vulnerabilidade Ambiental
(baseado em Brandao, 1995a) foram gerados a partir de modificagdes de mapas do
IPECE, CPRM, DER-CE, Sales e Paulvest (2003), e Brandao (op.cit.), além de
dados alfanuméricos e descritivos dos trabalhos de Brandao (op. cit) e Souza
(1988), no caso do mapa de Vulnerabilidade Ambiental, onde cartografamos os
indices de vulnerabilidade propostos por esses autores para as unidades
geoambientais da RMF.

O método de confecgdo do mapa de Vulnerabilidade Ambiental feito a partir
do método de Crepani et. al.(2001) consistiu na criacdo de uma coluna com o0 nome
Vulnerabilidade com as classes de vulnerabilidade variando de 1 a 3 na tabela de
atributos de cada tema no SIG, sendo 3 a area mais vulneravel a perda de solo.

Os pesos das classes de cada tema na tabela de atributos do SIG para
compor o mapa de vulnerabilidade ambiental foram atribuidos como mostra a tabela

abaixo:
GEOLOGIA
LITOLOGIAS PESOS
Areias 3,0
Arenitos e conglomerados 2,0
Argilas, areias argilosas e cascalhos 3,0
Granitoides diversos 1,0
Metacalcéarios 1,0
Metaultraméaficas 1,0
Micaxistos, paragnaisses e quartzitos 1,0
Paragnaisses e granitoides 1,0
Paragnaisses, micaxistos e metacalcBrios 1,0
Paragnaisses, ortognaisses, metabasicas e metacalcarios 1,0
Quartzitos 1,0
Rochas calcissiliciticas 2,0
Sedimentos argilo-arenosos 2,0
Tefritos, fonolitos, traquitos 1,0
PEDOLOGIA

TIPOS DE SOLOS PESOS
Argissolos 2,0
Gleissolos 3,0
Luvissolos 1,0
Neossolos 3,0
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Planossolos 3,0
Plintossolos 1,0
Vertissolos 3,0
VEGETACAO / USO DO SOLO
CLASSES PESOS
Caatinga Arbustiva Aberta 3,0
Cerrado 2,0
Complexo Vegetacional da Zona Litoranea 2,0
Floresta Mista Dicotilo-Palmacea (Mata Ciliar) 2,0
Floresta Perenifolia Paludosa Maritima 2,0
Floresta Subcaducifolia Tropical Pluvial 1,0
Floresta Subperenifolia Tropical Pluvio-Nebular 1,0
Mancha Urbana 3,0
CLIMA
PRECITACOES (MEDIAS ANUAIS) PESOS
1100mm 1,0
1350mm 2,0
1550mm 3,0
GEOMORFOLOGIA
DECLIVIDADES (%) PESOS
1-5 1,0
51-10 1,0
10,1-15 2,0
15,1 -30 2,0
30,1 - 40 3,0
>40 3,0

Tabela 01 — Temas e Pesos atribuidos a Vulnerabilidade da RMF

Em seguida, fez-se a unido dos temas em um unico shapefile. Com esse
novo shapefile unida todas as classes, péde-se gerar a vulnerabilidade total da
seguinte forma: Na tabela de atributos criamos mais um campo com o nome
Vulnerabilidade Total. Com a ferramenta para a realizacdo da algebra de mapas,
fizemos o somatério de todos os campos de vulnerabilidade para o tema desse novo
campo e calculamos a média aritmética dividindo o valor obtido por 5 (cinco),
numero total de classes. O resultado correspondeu a vulnerabilidades ambiental da
RMF.

Ainda para a produc¢ao cartografica, no caso do mapa Demografico da RMF,
e para a geracao de informacdes socioeconémicas da RMF, foram utilizados dados
do Censo 2000 e da Contagem da Populacdo 2007, disponiveis no site do IBGE
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através de http://www.ibge.gov.br/home/mapa site/mapa site.php#populacao e do

Perfil Basico Municipal do IPECE, também disponivel no site do érgao.

Elaborou-se a cartografia tematica visando ilustrar a caracterizagéo da area
de pesquisa, e posteriormente, foram confeccionados os Mapas de Vulnerabilidade
Ambiental (adotando dois métodos distintos), o de Uso e Ocupacao do Solo e o de
Zoneamento Ambiental-Minerario como produtos finais desta pesquisa.

Outra etapa do trabalho consistiu nas pesquisas de campo nas areas de
mineracao da RMF. Foram visitadas ao todo cinco areas de extragdo mineral: a
pedreira Pyla, em Caucaia, o serrote Cararu, no Eusébio, a pedreira Natasha em
ltaitinga, uma area de extracao de areia na Lagoa do Recanto, em Aquiraz e outra
area de extracao de areia no leito do rio Curt, em Sao Gongalo do Amarante.

A escolha dessas areas para trabalho e visitas de campo, foi motivada ou
pela concentracdo de alvaras minerarios de agregados em determinadas porgcdes da
RMF ou pelo volume de material extraido nessas regiées, que correspondem as
mais representativas de extracdo de agregados na area de pesquisa.

Foram feitos ainda registros fotograficos e observado as condicoes
ambientais do entorno das areas, das estruturas fisicas das empresas e
equipamentos. Também foi realizada entrevistas com responsaveis técnicos sobre a
aplicacéo especifica do material extraido, sobre o processo de produgédo, o mercado
consumidor, e as medidas tomadas para se minimizar os impactos ambientais
durante o processo de producao. Por fim, foi feita a interpretacédo e integracdo dos
dados obtidos no levantamento bibliografico e confeccionado os documentos
graficos e o texto final desta dissertagdo de mestrado.

Batista, C.T. A Mineracé@o de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
Ocupacéao do Solo — 2010.



26

3 — Caracterizacdo da Area de Estudo
3.1 - Situacao Geografica

A Regiao Metropolitana de Fortaleza (RMF) situa-se na porcao nordeste do
Estado do Ceara e limita-se a norte com o Oceano Atlantico; a sul com os
municipios de Palmacia, Acarape e Redencéao; a leste com Pindoretama e Cascavel,;
e a oeste com Paracuru e Pentecoste.

Treze municipios formam a RMF: Fortaleza, Caucaia, Aquiraz, Maracanau,
Maranguape, ltaitinga, Eusébio, Pacatuba, Guaiuba, Horizonte, Pacajus, Chorozinho
e Sao Goncalo do Amarante (Figura 3.1). Possui uma area de 4.875 km2 e uma
populacao estimada de 3.435.458 habitantes (IPECE, 2008).
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Figura 3.1 — Situacao Geografica da RMF
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3.2 - Aspectos Fisiograficos

3.2.1 - Geologia

A Regiao Metropolitana de Fortaleza (RMF) esta inserida geologicamente,
no extremo norte da Regiao de Dobramentos Nordeste ou Provincia Borborema, no
contexto geotecténico da Faixa de Dobramentos Jaguaribeana (Almeida et al, 1977;
apud Mota, 1998). Alguns autores atribuem a essa faixa, uma idade do Proterozdico
Inferior, enquanto outros a datam do Ciclo Brasiliano, no Proterozéico Superior. Uma
terceira corrente defende a ocorréncia de sequéncias do Proterozdico Inferior,
sotopostas as do Proterozbico Superior, deformadas conjuntamente no Ciclo
Brasiliano, como consta em Brandao, 1995b. (Figura 3.2)

Segundo Santos & Brito Neves (1984) apud Mota (1998), a Faixa de
Dobramentos Jaguaribeana constitui “um sistema interior vestigial” formado por
“rochas supracrustais pouco desenvolvidas, distribuidas em bandas e faixas
estreitas e dispersas sobre um embasamento extensivamente exposto e
retrabalhado”.

Essas rochas supracrustais tém sido agrupadas sob a denominagédo de
Grupo Ceara ou Ceara Central, caracterizado por estilo estrutural ndo linear com
amplas exposi¢coes de embasamento Pré-Brasiliano e ocorréncia comum de rochas
maficas e ultra-maficas. (Mota, 1998).

As unidades compreendidas no Grupo Ceara que ocorrem na RMF séao
representadas pela Unidade Independéncia, formada principalmente por
paragnaisses e micaxistos aluminosos, além de quartzitos e metacalcarios; e pela
Unidade Canindé, que abarca a maior area da RMF, formada por paragnaisses em
niveis distintos de metamorfismo, ortognaisses acidos, e rochas metabasicas;
ocorrem também  metagabros, anfibolitos, gnaisses dioriticos, rochas
calcissilicaticas, formacdes ferriferas e ferro-manganessiferas, além de outros
litotipos de menor representacdo. (CPRM, 2003)

Litologicamente, as faixas mais antigas que ocorrem na RMF ocupam as
maiores areas e sao representadas pelos Complexos Gnaissico-Migmatitico e
Granitéide-Migmatitico. Ambos de médio a alto grau metamérfico.

Batista, C.T. A Mineracé@o de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
Ocupacéao do Solo — 2010.



28

(o]
C,
%

Fortaleza

o
5000 = o

o

=

[}

o

2

© Natal

(¥]

5]

o

Rio Grande do Norte
3 Joao
oo | 0 55109 AC 7C Patos Pessoa
J

Zona Transversal
0 100 km

39045 37030’

Figura 3.2 — Divisdo geotectdnica da Provincia Borborema (modificado de Fetter et al, 2000)

De acordo com Brandao (1995b), o Complexo Gnaissico-Migmatitico ocupa
a maior parte da regidao e estdo representadas principalmente pelos terrenos
rebaixados pela erosédo diferencial que deixou saliente na topografia as areas
constituidas dominantemente de material granitdide, sendo que suas melhores
exposi¢coes se encontram na porgao ocidental da RMF, constituindo as serras do
Camara, Jua e Bico Fino.

Ja o Complexo Granitéide-Migmatitico, formado por rochas ortoderivadas,
ocorre na por¢ao central da regiao e morfologicamente, suas melhores exposicdes
sdao as serras Maranguape e ltaitinga (DNPM, 1998). (ver Figura 3.3 - Mapa
Geologico da RMF)

Corpos pluténicos acidos sob a forma de stocks e batélitos de natureza
granitica datados ainda do Pré-Cambriano também sdo evidenciados na regiéo.
Esses corpos estdo relacionados ao Evento Brasiliano (450-700 m.a). Algumas
ocorréncias estdo localizadas na porcao sul/sudeste da RMF, encaixados no
Complexo Gnaissico-Migmatitico, tendo como representados os serrotes de Jatoba,
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Cachoeira, Bau e ltaitinga. Esse ultimo tem sido fonte de exploragdo para material
de construgéo civil (DNPM, 1998).

Do Terciario, seguem-se as rochas vulcanicas alcalinas sob a forma de
necks e diques sobressalentes na topografia e geneticamente associados ao
vulcanismo do arquipélago de Fernando de Noronha. Esses litotipos sé&o
classificados basicamente como fondlitos e traquitos e apresentam formas variando
de circulares a elipsoidais. Como representantes dessa unidade tém-se 0s serrotes
do Cararu, Salgadinho, Pao de Acucar e Ancuri. Ainda do Terciario, data a
Formagé&o Barreiras. Essa unidade “distribui-se como uma faixa de largura variavel
acompanhando a linha de costa, a retaguarda dos sedimentos edlicos antigos e
atuais” (Brandao, 1995b).

Por vezes ocorrem afloramentos da Formacgao Barreiras na linha de praia
formando falésias vivas, como se observa na praia de Iparana, em Caucaia. O
trecho mais largo da formacao barreiras na RMF se encontra na porgao leste, onde
seus sedimentos penetram até 30 km em dire¢do ao interior.

A génese de seus sedimentos esta associada a amplas faixas de leques
aluviais coalescentes em sopés de encostas e depositada sob clima semi-arido. Sua
espessura é variavel e aumenta em direcdo a costa. Seus litotipos basicos sdo os
arenitos argilosos, de tons avermelhados ou amarelados, com granulacéo de fina a
média em grdos mal selecionados (DNPM, 1998). Também ocorrem na area em
questao, pequenas manchas de coberturas colluvio-eluviais de matriz areno-argilosa
gue se assentam diretamente sobre os litotipos do Pré-Cambriano.

Ocorrem sobre os sedimentos da Formacao Barreiras, as dunas edafizadas
ou paleo-dunas, de idade quaternaria. Sdo formadas por areias bem selecionadas,
de granulacédo fina a média e de natureza quartzosa e/ou quartzo-feldspéltica. Esses
sedimentos encontram-se, de modo geral, inconsolidados, embora possam
apresentar em alguns lugares, certa compactacao. Suas espessuras variam em
torno de 15 metros préximos a linha de costa, com reducéo progressiva em direcao
ao interior.

Segundo Brandao (1995b), trata-se de uma geracao mais antiga de dunas,
apresentando o desenvolvimento de processos pedogenéticos, com a conseqliente
fixacdo de um revestimento vegetal de maior porte. Morfologicamente apresentam
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feicdes parabdlicas com eixos alinhados em direcdo E-W refletindo a predominancia
da direcao dos ventos no quadrante leste.

As dunas recentes ou moveis sao formadas por “sedimentos inconsolidados
formando um corddo litordneo com cerca de 2 a 3 km de largura, podendo atingir até
30 m de altura, dispostos paralelamente a linha de costa” (DNPM, 1998).

Sua origem esta relacionada ao transporte edlico de sedimentos removidos
da face da praia e apresentam declives suaves a barlavento e inclinacbes mais
acentuadas a sotavento. Ocorrem capeando a geragdao mais antiga de dunas ou
sobre o0s sedimentos da Formagdo Barreiras, e sdo interrompidas nas
desembocaduras de canais fluviais, promontorios e falésias.

Sao constituidas por areias esbranquicadas, quartzosas, bem selecionadas
e de granulacao fina a média. Geralmente ndo ocorre cobertura vegetal nas dunas
recentes, no entanto, pode-se observar em alguns casos, presenca de flora
herbacea que reduz os efeitos da dinamica eolica, responsavel pela migracao das
dunas (Brandao, 1995b).

Finalmente, contamos com os depdsitos fluvio-aluvionares, representados
essencialmente por argilas, areias, cascalhos e siltes mal selecionados. Sao
“depdsitos alongados e sinuosos que preenchem as calhas e planicies dos cursos
fluviais, lacustrinos ou estuarios recentes”. (DNPM, op cit, 1998)

Esses depdsitos sdo ricos em matéria organica que sustenta o ecossistema
dos mangues nos ambientes estuarinos. Ocorrem de forma mais possante sob o
dominio das coberturas cenozdicas, nos baixos cursos dos rios, enquanto sobre 0s
terrenos cristalinos, onde os cursos d’agua sao freqientemente controlados por
fraturas e falhas, ocorrem em faixas mais estreitas, apresentando granulometria
mais grossa nos canais ativos dos rios e, uma constituicdo mais fina nas planicies
de inundagéao (Brandao, op cit).

A diversidade litolégica da RMF propicia uma gama consideravel de recursos
minerais. Compde a lista de jazimentos minerais na RMF, a &gua mineral, o
diatomito, o calcério, o cobre, o talco, 0 manganés e outros. No entanto, tanto os
depositos minerais como as areas de lavra de maior relevancia na RMF estao
ligadas aos minerais de uso direto na construcao civil, os agregados: areias, argilas

e pedras britadas.
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3.2.2 — Geomorfologia

A Regido Metropolitana de Fortaleza apresenta como unidades
geomorfoldgicas a Depressao Sertaneja, os Tabuleiros Pré-Litoraneos, os Macicos
Residuais, as Planicies Fluviais e Fluvio-Marinhas e os Campos de Dunas e Faixas
Praiais, além de algumas estruturas vulcanicas na forma de necks exumados (Figura
3.4).

A diferenciagdo entre essas unidades € estabelecida a partir das
caracteristicas topogréficas, litoldgicas, tectdnicas, pedoldgicas e fitogeograficas.

Algumas fei¢cdes apresentam os processos morfogenéticos modificados pela
acao antrépica, como nos campos de dunas, onde a retirada da cobertura vegetal,
transforma dunas fixas em moveis, o que tém causado transtornos & areas urbanas
e rurais. (Brandao, 1995a)

Os campos de dunas, as praias e as planicies flavio-marinhas podem ser
agrupadas como Planicies Litoraneas. No figura 3.4, as praias nao estao
representados por estarem incompativeis com a escala do mapa.

As praias formam um cord&o continuo de depdésitos sedimentares marinhos,
desde a linha de maré baixa até a base das dunas. Ocorrem nas praias
esporadicamente, os beach rocks, formacdes de arenitos na forma de corpos
alongados que afloram ou na zona de estirdncio ou na zona de arrebentacdo. Essas
formacdes sdo constituidas por sedimentos de praia, cimentados por carbonatos de
calcio ou de magnésio, com diagénese média a alta. Eles desempenham papel de
barreira natural sobre os efeitos da erosdo marinha (Brandéo, op.cit.).

Os campos de dunas se apresentam como uma faixa continua que
acompanha paralelamente a linha de costa e s6 sédo interrompidas pelas formacdes
estuarinas dos rios de maior porte, que formam as planicies fluvio-marinhas, pelos
afloramentos eventuais da Formacdo Barreiras no litoral, as falésias; e pelos
promontorios, formados por litotipos mais resistentes (quartzitos) que se apresentam
na forma de pontas no litoral (pontas do Mucuripe e do Iguape).

Esses campos apresentam dois tipos distintos de dunas: as fixas ou
edafizadas e as moveis ou recentes. As dunas moéveis ndo apresentam cobertura

vegetal, a ndo ser um recobrimento pioneiro sem muita expressao espacial.
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As dunas mdveis ocorrem mais proximas a linha de praia, sofrendo mais
intensamente a agdo dos ventos. As “manchas” esparsas de vegetacao pioneira
atenua os efeitos de deflacao edlica, tornando fixas ou semi-fixas, porcdes dessas
dunas. Morfologicamente apresentam feicbes de barcanas (meia lua) com declives
suaves a barlavento em contraste com as inclinagbdes acentuadas nas faces
protegidas pela acao dos ventos. (Brandao, 1995a)

Ocorrem a retaguarda das dunas méveis, geracdes mais antigas de dunas
que apresentam ja processos pedogenéticos relativamente desenvolvidos, o que
resulta numa fixagcdo maior das mesmas em relacao as dunas recentes. A cobertura
vegetal que nelas ocorre também € de maior porte € menos espacada que nas
dunas recentes, apresentando espécies herbaceas e arbustivas.

A formacdo de lagoas costeiras na RMF esta associada a dinamica
sedimentar edlica que ocorre no litoral. A migracdo das dunas moveis decorrente
dessa dindmica promove o barramento de algumas drenagens que possuem
descargas menos eficientes e obstruem suas desembocaduras.

Essa migracdo promove o assoreamento natural de canais fluviais, lagoas e
mangues, bem como pode causar problemas a populacao ali residente quando o
avanco das areias incide sobre areas urbanas e agricultadas (Brandao, 1995a).

As planicies fluvio-marinhas, também pertencentes ao sistema de planicie
litoranea, caracterizam-se pela acéo conjunta de processos continentais e marinhos.
Sao depdsitos de sedimentos argilosos ricos em matéria organica. Destacam-se na
RMF as planicies fluvio-marinhas dos rios Coco, Ceara e Pacoti.

Os Tabuleiros Pré-Litoraneos, segundo Souza, (1979) apud Mota, (1998),
“apresentam feicdes desenvolvidas anteriores aos cordées de dunas com materiais
detriticos da Formacao Barreiras”. Formam relevos tabulares, dissecados por vales
alongados e de fundos chatos, com cotas altimétricas baixas e suave inclinagdo com
declividades em torno de 5% em direcdo ao mar. Os mergulhos variam em funcao
dos parametros estruturais do embasamento cristalino subjacente préximo (Mota,
1998). Em alguns setores da costa, projetam-se até o litoral, onde formam falésias e
no interior observa-se a presenga de testemunhos isolados da faixa principal,
recortados pela eroséao fluvial. (Brandao, 1995a)
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Esses Tabuleiros, formados a partir da coalescéncia de sedimentos coluvio-
eluviais, ja corresponderam a uma cobertura sedimentar bem maior que atualmente,
numa época em que o nivel do mar era mais baixo que o atual (Brandao, 1995a).

As Planicies Fluviais abrigam melhores condi¢des de solo e disponibilidade
hidrica, constituindo, juntamente com os campos de dunas, e secundariamente com
os Tabuleiros Pré-Litordneos, nos ambientes de maior potencial hidrogeoldgico da
RMF. Enquanto cortam a Depressao Sertaneja, os cursos d’agua formam depdésitos
aluvionares estreitos, enquanto sobre o pacote de sedimentos Cenozoicos
representados pelos Tabuleiros Pré-Litoraneos e pela Planicie Litorénea, a faixa de
acumulacao fluvial torna-se mais expressiva. As planicies fluviais de maior destaque
na RMF sao as dos rios Coco, Pacoti e Ceara (Brandao, 1995a).

A Depressdo Sertaneja corresponde a unidade geomorfolégica de maior
expressao espacial na RMF. De acordo com Brandao (op. cit.), corresponde a uma
superficie de aplainamento desenvolvida sobre rochas cristalinas e representada por
extensas faixas de rampas pedimentadas com inicio na base dos macicos residuais
e suaves declives em direcao aos fundos dos vales e ao mar. Apresenta duas sub-
unidades: uma com ocorréncia de Inselbers na forma de morros isolados
destacando-se da topografia plana predominante, e outra onde a dissecagao € mais
notdria, formando relevos mais colinosos com interflivios de feicdes convexas.

Os Macicos Residuais sédo constituidos por rochas graniticos-migmatiticas e
foram formados a partir da eroséo diferencial que rebaixou as areas circundantes, de
natureza gnaissica e correspondente morfologicamente a Depressdo Sertaneja.
Apresentam feicbes em topos agucados, relevos tabulares e em inselbergs.
(Brandao, op. cit).

Esses macicos caracterizam-se por apresentarem condicées de umidade
elevadas nas vertentes a barlavento, onde o intemperismo quimico predomina e
favorece a formacgédo de solos mais espessos e cobertura vegetal de maior porte,
enquanto nas vertentes a sotavento, predomina o intemperismo fisico, solos litélicos
e rasos e ocorréncia frequente de afloramentos rochosos.

Destacam-se na RMF, como representantes dessa unidade e com as
caracteristicas acima citadas, as serras de Maranguape de Aratanha/Pacatuba, com
cotas altimétricas da ordem de 700 a 800 metros (Figura 3.5). As elevacbes de
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menor cota altimétrica possuem condicdes ambientais mais semelhantes com as
caracteristicas rebaixadas da Depressao Sertaneja, e sdo conhecidas como serras
secas. (Brandao, 1995a)

Modelo Digital de Terreno
Regido Metropolitana de Fortaleza

‘‘‘‘‘

Figura 3.5 — Modelo Digital de Terreno da RMF, com destaque para as Serras de Aratanha,
Maranguape e o serrote do Jua.

A RMF apresenta grandes amplitudes altimétricas devido a sua diversidade
geomorfologica. Nos Tabuleiros Pré-Litordneos e Planicie Litordnea, as cotas
raramente passam de 40 metros, enquanto nos Macicos Residuais, esses valores
chegam a 800 metros (Figura 3.6).

Ja quanto a declividade, se observa a predominancia de baixos valores na
maior parte da RMF. Tanto nos Tabuleiros Pré-Litordneos quanto na Planicie
Litoranea os valores ndo passam de 10%, enquanto nos Macicos Residuais esses
valores vao de 15 até mais de 40% (Figura 3.7).
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3.2.3 — Pedologia

Na RMF, as classes de solos predominantes sdo os Argissolos e o0s
Neossolos. De modo geral, os solos da regiao possuem fortes limitacbes quanto ao
uso agricola, seja devido a pedregosidade, pouca profundidade, deficiéncia hidrica
ou declividade. (Mota, 1998). Soma-se a esses fatores a pressdo urbana que toma
pra si, através da expansao imobiliaria, areas agricultaveis.

Os solos na RMF apresentam boa diversificacdo, predominando
caracteristicamente, solos rasos ou medianamente profundos, com grande
incidéncia de afloramentos rochosos (Brandao, 1995a).

A distribuicdo e diferenciagdo dos solos sao influenciadas pelas
caracteristicas litoldgicas, relevo, vegetacdo e clima da regido. No caso da RMF,
observa-se a predominancia dos Argissolos na sua porcao central, que corresponde
predominantemente a litotipos graniticos; a Formacdo Barreiras e
geomorfologicamente, a Depressao Sertaneja e aos Tabuleiros Pré-Litoraneos.

Os Gileissolos ocorrem nas planicies flavio-marinhas; os Neossolos
Quartzarénicos, nos campos de dunas; os Neossolos Flavicos, nas planicies fluviais;
e na porgcao leste da regido, numa &rea correspondente aos Tabuleiros Pré-
Litoraneos ocorrem principalmente, os Neossolos Litdlicos. Os Planossolos
predominam na porcdo oeste da RMF, numa &rea correlativa aos terrenos do
Complexo Gnaissico-Migmatitico e a Depressdo Sertaneja. Ha& ainda manchas
isoladas e dispersas de outras associagdes como os Plintossolos, os Vertissolos, e
Luvissolos. (Figura 3.8)

Abaixo, segue uma breve descricdo das caracteristicas principais das
classes de solo que ocorrem na RMF, segundo o Sistema Brasileiro de Classificacao
de Solos (SBCS), elaborado pela Embrapa em 1999. As classes citadas abaixo se
referem ao 1° nivel categ6rico do SBCS.

Argissolos: Constituidos por material mineral, apresentando horizonte B
textural imediatamente abaixo do A ou E, com argila de atividade baixa ou com
argila de atividade alta conjugada com saturacao por bases baixa e/ou carater alitico
na maior parte do horizonte B.
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Gleissolos: Constituidos por material mineral com horizonte glei iniciando-se

dentro de 150 cm da superficie, imediatamente abaixo dos horizontes A ou E, ou de

horizonte histico com menos de 40 cm de espessura nao apresentando horizonte

vértico ou horizonte B textural com mudancga textural abrupta acima ou coincidente

com o horizonte glei. Horizonte plintico se presente, deve estar a profundidade

superior a 200 cm da superficie do solo.

Luvissolos: Constituidos por material mineral, com argila de atividade alta,

alta saturagéo por bases e horizonte B textural imediatamente abaixo de horizonte A

fraco, ou moderado ou proeminente, ou horizonte E, e satisfazendo os seguintes

requisitos:

Horizonte plinticos, glei e planico, se presentes, ndo satisfazem os
critérios para Gleissolos, Plintossolos e Palnossolos, respectivamente,
na é coincidente com a parte textural do horizonte B.

Horizonte glei, se ocorrer, inicia-se com 50 cm de profundidade, ndo
coincidindo com a parte superficial do horizonte B textural.

Neossolos: Solos pouco evoluidos e sem qualquer tipo de horizonte B

diagnéstico, e horizontes glei, plintico e vértico, quando presentes, ndo estdo em

condi¢des diagndsticas.

Neossolos Litdlicos: Solos com horizonte A ou histico, assente
diretamente sobre a rocha ou sobre um horizonte C ou Cr ou sobre
material com 90% (por volume), ou mais de sua massa constituida
por fragmentos de rocha com didmetro maior que 2mm (cascalhos,
calhaus e matacdes) e que apresentam um contato litico tipico ou
fragmentario dentro de 50cm da superficie do solo.

Neossolos Fluvicos: Solos derivados de sedimentos aluviais com
horizonte A assente sobre horizonte C constituido de camadas
estratificadas, sem relacao pedogenética entre si

Neossolos Quartzarénicos: Solos com seqiéncia de horizontes A-C,
sem contato litico dentro de 50 cm de profundidade, apresentando
textura areia ou areia franca nos horizontes até, no minimo, a
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profundidade de 150 cm a partir da superficie do solo ou até um
contato litico; essencialmente quartzosos, tendo nas fragdes areia
grossa e areia fina 95% ou mais de quartzo, calcedénia e opala e,
praticamente, auséncia de minerais primarios alteraveis.

Planossolos: Constituidos por material mineral com horizonte A ou E seguido
de horizonte planico. Podem ser natricos, quando apresentam horizonte planico com
carater sédico imediatamente abaixo do horizonte A ou E, ou Haplicos, quando nao

se enquadram na classe anterior.

Plintossolos: Constituidos por material mineral, apresentando horizonte
plintico ou litoplintico ou concrecionario, desde que comece dentro de 40 cm da
superficie; ou comece dentro de 200 cm da superficie quando precedido de
horizonte glei ou de horizonte A ou E, ou de outro horizonte que apresente cores
palidas, variegadas ou com mosqueados em quantidade abundante.

Vertissolos: Constituidos por material mineral com horizonte vértico entre 25
e 100 cm de profundidade e relacéo textural insuficiente para caracterizar um B
textural. Apresenta fendas verticais no periodo seco, com pelo menos 1 cm de
largura, atingindo, no minimo, 50 cm de profundidade, exceto no caso de solos
rasos, onde o limite minimo é de 30 cm de profundidade.
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3.2.4 — Cobertura Vegetal

A remocao da cobertura vegetal na RMF é uma das conseqiiéncias mais
notérias da expansao urbana que vém ocorrendo de forma acelerada na regiao nas
ultimas décadas. Além da retirada da vegetagdo para a construgcdo imobiliaria,
outras formas desordenadas de uso e ocupacdo do solo promovem o
desmatamento. Como exemplos, podemos citar a retirada de lenha para ser usadas
na producao de carvao e fonte de energia, o uso inadequado de técnicas agricolas,
a ocupacao irregular de matas ciliares e mangues, etc.

A expansdo urbana desordenada promoveu na RMF a ocupacéo ilegal de
Areas de Protecdo Permanente (APP) nas margens dos rios e nos manguezais que
ocorrem na regiao.

Por tudo isso, constata-se que as composicoes fitoecologicas na RMF ja
sofreram forte antropismo. As unidades que ocorrem na regido sdo descritas a

sequir:

Floresta Subperenifdlia Tropical Plivio-Nebular (Mata Umida): Localizam-se

nos setores mais levados das serras, tais como: Maranguape, Aratanha/Pacatuba,
Jua, Conceicdo e Camara (Figura 3.9). A ocorréncia de chuvas orograficas,
favorecidas pela altitude e exposicao a ventos Umidos, sdo os principais fatores que
propiciam a formagédo desse ecossistema. As espécies dessa formagdo mantém
entre 75 a 100% de suas folhas por todo o ano, e caracterizam-se como arvores que
alcancam até 30 metros de altura (Brandao, 1995a).

Destacam-se nessa unidade: o babacu (Orbignya martiana), o jatoba
(Hymenacea courbarie) e o piroa (Basiloxylom brasiliensis).

Nos trechos das nascentes de rios e riachos e nos setores das vertentes
com declividade superior a 45%, essas dareas devem ser de preservacao
permanente. Apesar dessa restricao esta disposta em legislacao federal, constata-se
nas serras da RMF, notadamente na serra de Maranguape, o ndo cumprimento
dessas regras, com 0 a ocupagao agricola atingindo as vertentes em altas
declividades.
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Floresta Subcaducifélia Tropical pluvial (Mata Seca): Ocorre nos niveis

inferiores e vertentes a sotavento dos Macicos Residuais e serrotes da RMF. E uma
cobertura vegetal de porte arbo6reo, intermediaria entre a mata seca e a caatinga que
circunda as cotas altimétricas mais baixas na regido. Apresenta perda de folhas no
periodo de estiagem. Seus principais representantes sao: o angico (Anadenanthera
macrocarpa), a aroeira (Astromium urundeuva), e o mulungu (Erytrhyna velutina).

Em decorréncia do desmatamento nesse ecossistema, algumas espécies da
caatinga, atingindo niveis topograficos mais altos, tém colonizado algumas areas

anteriormente ocupadas pela mata seca (Brandéo, 1995a).

Floresta Perenifélia Paludosa Maritima (Mangues): As regides estuarinas,

onde ocorre a mistura de agua doce dos rios e salgada, da influéncia marinha, séo
ocupadas pelos manguezais. Essa acdo conjunta de processos continentais e
marinhos proporciona a formagédo de ambientes de deposi¢cao de sedimentos siltico-
argilosos muito ricos em matéria organica.

Na RMF, os manguezais ocorrem nas planicies flavio-marinhas dos rios
Ceara, Cocd e Pacoti. A composicao floristica arborea desse ecossistema €
representada por principalmente o mangue vermelho (Rhizophora mangle), o
mangue branco (Laguncularia racemosa), € 0 mangue canoé (Avicennia nitida). Os
mangues também abrigam grande variedade de espécies epifitas como bromélias,
orquideas e samambaias.

Trata-se de ecossistemas extremamente frageis e complexos e que ainda
desempenham importantes fungdes tanto no equilibrio geoambiental como biolégico,
seja como areas de reproducao de varias espécies de peixes, aves e crustaceos ou
como protecao natural as enchentes, diminuindo a for¢ca dos rios proximos a foz

desses (Brandéo, op cit).

Complexo Vegetacional da Zona Litoranea: Podemos subdividi-las em duas

subunidades: Vegetacao de Tabuleiros e Vegetacao de Dunas. A primeira se
caracteriza por apresentar individuos com porte médio de seis metros cujas folhas
caem em torno de 50% na estiagem. Entre os individuos que ocorrem na Vegetacao

Batista, C.T. A Mineracéo de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
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de Tabuleiros, destacam-se o pau d’arco (Tabebuia avellanedae), o angelim (Andira
retusa) e o cajueiro (Anacardium occidentale).

Ja& a Vegetagcdo de Dunas se caracteriza por apresentar como
representantes floristicos a predominancia de gramineas, nas areas
correspondentes as dunas modveis; e espécies arbustivas, onde ja ha o
desenvolvimento de um perfil de solo mais consideravel, no caso, nas dunas
edafizadas (ou fixas). Na primeira ocorrem especialmente a salsa-de-praia ([pomoea
pés-caprae), o capim-de-praia (Paspalum maritima) e o ord (Phaseolus ponduratus),
enquanto nas dunas fixas ocorre principalmente o juazeiro (Zizyphus joazeiro), a
tatajuba (Chloroflora tinctoria) e o cajueiro (Anacardium occidentale).

Cerrado: Nas porcdes dos Tabuleiros Pré-Litoraneos onde a Formacao
Barreiras apresenta constituicao litolégica mais arenosa, ocorrem “manchas” de
Cerrado entre a flora da Caatinga. Apresentam um estrato arbéreo com individuos
isolados ou em grupos e outro, herbaceo, de gramineas. (Brandao, 1995a)

Os individuos mais comuns nessa unidade sdo: a lixeira ou sambaiba
(Curatella americana), o cajui (Anacardium brasiliensis) e o marfim (Agonanda

brasiliensis).

Caatinga Arbustiva Aberta: Unidade fitogeografica associada aos dominios

dos terrenos cristalinos e depressao sertaneja de carater caducifélio. A deficiéncia
hidrica e os solos rasos com frequentes afloramentos rochosos e pavimentos
detriticos marcam o ambiente de ocorréncia desse ecossistema.

Os principais representantes sao: a jurema (Mimosa hostile), a catingueira
(Caesalpina bracteosa) e mandacaru (Cereus jamacaru).

A interferéncia antropica promoveu consideravel descaracterizagdo da
Caatinga na RMF, seja pela agricultura e pecuaria, pela retirada de lenha ou pela
expansao urbana. Dado os fatores limitantes dos aspectos litolégicos, pedolégicos e
hidricos da area, essas interferéncias antropicas, principalmente as praticas
agricolas adotadas, tém promovido a degradacdo da composicdo faunistica e
favorecendo o surgimento de uma vegetacdo secundaria (capoeira) com menor

capacidade de protecédo do solo e sem valor econémico.
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Floresta Mista Dicdtilo Palmacea (Mata Ciliar): As matas ciliares ocorrem na

RMF associadas as planicies fluviais dos rios Pacoti, Ceara, Coc6, Sdo Gongalo,

Cauipe e outros. Esses ambientes fornecem boas condi¢des hidricas e pedoldgicas.

A principal espécie que ocorre nesse ecossistema € a carnauba (Copernicia
cerifera). Ocorre também o mulungu (Erytrhyna velutina), o juazeiro (Zizyphus
joazeiro) e a oiticica (Licania rigida), e ainda espécies arbustivas e trepadeiras

(Brandao, 1995a).
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3.2.5 — Hidrografia

A RMF estd inserida na Regido Hidrografica Metropolitana, formada por
dezesseis bacias independentes ocupando uma area de 15.085 km2 (COGERH,
2006). Para o suprimento da demanda hidrica da RMF, foi necessaria a transposicao
de aguas da Bacia do rio Jaguaribe para a Bacia Metropolitana através da
construcao do Canal do Trabalhador e do Eixo Castanhao/RMF.

As bacias hidrograficas delimitadas neste trabalho estdo apresentadas na
Figura 3.10. As principais drenagens sao representadas pelos rios Ceara, Cauipe,
Sao Gongalo, Coc6, Maranguapinho e Pacoti. Desses, os rios Ceara, Cocé e
Maranguapinho apresentam o0s problemas mais graves de poluicdo e
descaracterizacdo de seus leitos e margens, principalmente, por boa parte de seus
canais cortarem areas urbanas dos municipios Fortaleza, Caucaia e Maracanad.

Também merece destaque o fato de que é na bacia do rio Pacoti que se
encontram dois dos reservatorios da RMF administrados pela COGERH e que
constitui o sistema responsavel pelo abastecimento hidrico da RMF com as aguas
importadas da bacia do rio Jaguaribe — o sistema Pacoti-Riach&o.

Além desses reservatérios, a RMF, ainda no que diz respeito aos recursos
hidricos superficiais é farta em lagoas e agudes, como por exemplo, as lagoas da
Precabura, Catu, Banana, e outras que complementam o suprimento de agua para a
regiao.

Quanto aos recursos subterraneos, as dunas e paleo-dunas séo as unidades
geoldgicas com maior potencial aquifero da RMF, seguida da Unidade Aquifera da
Formacdo Barreiras e pelos aluvides. Os Terrenos Cristalinos, com pouca
porosidade primaria, tém pouco potencial aquifero. O acumulo d’agua nessa unidade
se restringe as zonas fraturadas.

Assim como os recursos superficiais na RMF, os subterrdneos sdao muito
suscetiveis a poluicdo/contaminacao devido a elevada ocupacéo urbana na RMF. S6
0 monitoramento e a preservacao desses ambientes podem garantir a qualidade
desses recursos. (Brandao, 1995a).
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3.2.6 — Clima

No Ceara, segundo a FUNCEME (1997), a circulacao atmosférica é regida
principalmente por trés sistemas sinéticos geradores de precipitagao: as frentes frias,
gue se originam no pdlo sul; a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que oscila
entre os tropicos e um Centro de Vorticidade Ciclénica, que ocorre de forma variada
no periodo de chuvas.

Outros sistemas de escala regional também atuam na regido, como as linhas
de instabilidade formadas na costa e as brisas maritimas (Brandao, 1995a).

Desses sistemas, o principal responsavel pela maior parte das chuvas na
RMF e no Ceara, como um todo, é a ZCIT. Esse sistema é uma banda de nuvens
que circunda a faixa equatorial do globo terrestre, formada principalmente pela
confluéncia dos ventos alisios do hemisfério norte com os ventos alisios do
hemisfério sul.

Ela atinge sua posicdo mais meridional, no equin6cio de outono (23 de
marco), e retorna em maio ao hemisfério norte, atingindo sua posicdo mais
setentrional no equinécio de primavera (23 de setembro).

As frentes frias sdo bandas de nuvens organizadas que se formam na regido
de confluéncia entre uma massa de ar frio (mais densa) com uma massa de ar
quente (menos densa).

Os Vértices Ciclénicos atingem a regidao Nordeste do Brasil e formam-se no
Oceano Atlantico entre os meses de outubro e margo e sua trajetéria normalmente é
de leste para oeste, com maior freqiiéncia entre os meses de janeiro e fevereiro.

E um conjunto de nuvens que giram no sentido horario e na sua periferia ha
formagéo de nuvens causadoras de chuva e no centro h4 movimentos de ar de cima
para baixo (subsidéncia), aumentando a pressao e inibindo a formagao de nuvens.

Do ponto de vista das condi¢des climaticas locais, a RMF apresenta as

seguintes caracteristicas:

e Regime pluviométrico bastante variado com ocorréncias de anos com

chuvas abundantes e outros de precipitacées escassas.
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e Distribuicao irregular no decorrer do ano, com 90% das chuvas
ocorrendo no primeiro semestre.

e As temperaturas médias variam com maior freqiéncia entre 35° C e
20°C.

e Baixos indices de nebulosidade

e Forte insolacao

e Altas taxas de evaporacao.

e Ventos predominantes entre os pontos cardeais nordeste e sudeste

e Exposicado média de sol cerca de 2.650 horas/ano.

Quanto a distribuicdo pluviométrica na RMF (Figura 3.11), observa-se o

seguinte zoneamento:

e Predominancia de Clima Tropical quente sub-umido na porgéo central
da RMF com médias pluviométricas superiores a 1500 mm.

e Clima Tropical quente umido nos setores relacionados aos Macicos
Residuais, onde nos setores a barlavento a pluviosidade passa os
1500 mm e nas vertentes secas, reduzem-se para 1300 mm ou
menos ainda, nas por¢cées mais interiores.

e Clima Tropical semi-arido brando na porcdo mais ocidental e no
extremo sul da RMF. Apresenta a menor média pluviométrica da RMF

(em torno de 1100 mm).
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3.3 - Aspectos Socioecondémicos

3.3.1 — Populagao

Segundo o IPECE (2008), a RMF possui uma populacdo de 3.435.458 de
habitantes, com um ligeiro predominio da populacdo feminina, uma taxa de
densidade demografica de 687,46 hab/km? e 96,5% de urbanizagdo (Figura 3.12).
Aproximadamente trés milhdes de pessoas vivem nos quatro municipios mais
populosos: Fortaleza, Caucaia, Maracanau e Maranguape, sendo que apenas
Fortaleza abriga quase dois milhdes e meio de habitantes.

Nota-se com isso, que a populacado é bastante concentrada nos municipios
que oferecem os principais equipamentos e servicos urbanos da RMF. Fortaleza
concentra praticamente toda oferta de ensino superior e servigos medicos
avancados, bem como o unico aeroporto internacional da regido e quase totalidade
dos shopping centers.

Dentro do contexto estadual, se observa que a RMF concentra 42% dos
habitantes do Estado. Essa alta concentracdo populacional na RMF se deveu
principalmente as migracbes do interior em dire¢do a regido metropolitana e
promoveu um crescimento demografico de 2,4% entre 1991 e 2007 (IPECE, op cil),
o que coloca a RMF entre as taxas mais altas de crescimento demografico entre as
regides metropolitanas brasileiras.

A instalagcéo e o crescimento do Complexo Portuario e Industrial do Pecém,
em Sao Gongalo do Amarante, tende a reduzir a concentragdo de equipamentos
estruturantes entre os municipios RMF, uma vez que se projeta a instalacdo de
refinaria, siderurgica e uma Zona Processamento para Exportacbes nesse
Complexo, mas deve enfatizar a concentragao de riquezas e populagdo na RMF em
relacao ao interior do Estado.

Batista, C.T. A Mineracéo de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
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3.3.2 — Economia

A RMF se destaca no contexto econdmico do Ceara por responder pela
maior participacdo na producao de riquezas no Estado. Aproximadamente 67% dos
empregos formais e 63% do PIB cearense se concentram na RMF (Diario do
Nordeste, 2009).

A regido apresenta grande potencial de crescimento econémico, tanto pelo
grande mercado consumidor como pelos investimentos em infra-estrutura previstos.
A recente escolha de Fortaleza como uma das sub-sedes para a Copa do Mundo
FIFA 2014 fomentard o turismo e a economia em geral da regidao. Os altos
investimentos a serem feitos para capacitar Fortaleza para receber os jogos da Copa
dinamizardo a economia regional, sobretudo o setor mineral que conhecerd um
grande aumento da demanda por agregados.

O PIB da RMF como um todo e de cada um de seus municipios sao
apresentados na figura abaixo. Observa-se ai também a importancia dos setores de
servicos e industria na composicao do PIB da regiao.

Figura 3.13 — PIB da Regido Metropolitana de Fortaleza

| PIB aprecosde  PIB per capita PIB por setor (%)

Macrorregido de Planejamento :
J | ‘mercado (R$ m”}‘ (R$ 1,00) ‘Agrapecuaria Industria ‘ Servicos

Regido Metropolitana de Fortaleza

25.756.991 7.689 0,8 257 735
Aquiraz 353.360 2.096 8.3 378 53,9
Caucaia 1.036.992 341 2,7 257 716
Chorozinho 52.800 2.548 16,1 " 723
Eusebio 977.395 15.018 1,1 62,7 36,2
Fortaleza 19.734.557 8.309 02 189 80,9
Guailba 36213 1.697 18,2 13,9 679
Horizonte a04.107 11.587 4.1 60,9 35,0
Itaitinga 90.601 2727 34 16,0 80,7
Maracanau 2.196.620 11.330 0.1 60,8 39.1
Maranguape 476.804 4.844 4.4 42,5 53,1
Pacajus 366.960 7.090 5.6 48,1 46,3
Pacatuba 198.255 3.266 22 36,9 60,9
Sé&o Goncalo do Amarante 132.327 3.344 143 185 67,2

Fontes: IBGE/IPECE

A maior parte da producéo de riquezas na RMF se concentra em Fortaleza
(Figura 3.14), no entanto, como mencionado anteriormente, existe a tendéncia de
descentralizacdo econdmica na RMF com a instalacdo dos equipamentos previstos
no Complexo Portuario e Industrial do Pecém, em Sdo Gongalo do Amarante.

Batista, C.T. A Mineragao de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
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Figura 3.14 - Participacdo Municipal no PIB da RMF (R$ mil)

Chorozinho orizonte Aquiraz Eusébio _S3o Gongalo_Maranguape Caucaia

1% aitinga 2% 1% 2% Guaitiba 4%
1% 1%
Pacajus Maracanau
1% 9%
Pacatuba
1%

Fonte: IPECE, 2008.

O setor agropecuario tem na producdo de hortalicas e na avicultura, as
principais atividades. A pesca também é um segmento importante em alguns
municipios, principalmente a artesanal.

O setor de servicos e comércio é altamente diversificado, mas concentrada
principalmente em Caucaia, Maracanau e Fortaleza. Nesse ramo, merece destaques
o turismo, que ao contrario do setor de servigos, apresenta melhor distribuicdo na
RMF com equipamentos como parques tematicos, hotéis e resorts instalados em
varios municipios da RMF como Aquiraz, Eusébio e Sdo Gongalo do Amarante. No
entanto, € em Fortaleza que esta instalada a maior parte da rede hoteleira da regiao.
A tendéncia é de expansdo da atividade turistica na RMF como um todo, o que
acentuara essa dispersao de equipamentos turisticos na regiao.

A industria € um setor mais desenvolvido nos municipios de Fortaleza,
Eusébio, Horizonte, Caucaia e Maracanau, esse ultimo contando com um distrito
industrial. Em Sao Gongalo do Amarante esta sendo instalado um novo distrito
industrial contando com refinaria de petréleo, siderurgica, uma zona de
processamento para exportacdes (ZPE) e muitas outras industrias que ali se
instalardo a reboque dessas industrias de base.

Batista, C.T. A Mineragao de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
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A producéao mineral na RMF envolve principalmente substancias como agua
mineral, diatomito, talco, calcario e manganés e agregados. As atividades de
mineracao que respondem pelo maior nimero de frentes de lavra e de producao séao
justamente as relacionadas aos materiais de uso direto na construcao civil, os
agregados, em especial a areia e a brita.

As atividades ligadas a produgéo de brita envolvem investimentos maiores e
sao executadas por empresas de médio porte. A produgéo de areia e argila € em
boa parte, executada por empresas de pequeno porte. Os municipios da RMF com
maior participacéo na producdo mineral sdo Caucaia, Maracanadu, ltaitinga, Aquiraz

e Sao Gongalo do Amarante.

3.3.3 — Indicadores Sociais

Os indicadores sociais na RMF apresentam de modo geral, um quadro bem
mais positivo que a realidade de outras regides do estado. A tabela abaixo mostra o
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) dos municipios da RMF e sua respectiva

posicao no ranking estadual.

Quadro 3.1 — IDH na Regido Metropolitana de Fortaleza

REGIAO METROPOLITANA DE FORTALEZA - IDH
o Posicao no Ranking do
Municipios IDH Estado

Sao Goncalo do Amarante 0,639 75°
Maranguape 0,961 13°
Caucaia 0,721 3°
Guaiuba 0,652 47°
Maracanau 0,736 2°
Pacatuba 0,717 4°
Fortaleza 0,786 1°
Pacajus 0,678 19°
ltaitinga 0,680 17°
Chorozinho 0,633 87°
Horizonte 0,679 18°
Aquiraz 0,670 27°
Eusébio 0,684 16°

Fonte: IPECE/PNUD (2000)
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De acordo com o IPECE (2008), a RMF apresenta uma taxa de mortalidade
infantil de 17,0 (por mil nascidos vivos), 86,7% de escolarizacdo do ensino
fundamental e 77,2% de escolarizacao do ensino médio.

Quanto a infra-estrutura de saneamento basico, 90,4 % da populacdo é
atendida por agua tratada e 40,2% contam com cobertura de esgoto.

Na figura 3.15 se observa que 0os municipios com os valores mais altos na
RMF de PIB per capita sdo Maracanau, Horizonte e Eusébio. Isso se deve ao fato de
que os trés municipios concentram um bom numero de industrias. Fortaleza tem o
maior PIB da regido em termos absolutos, mas apresenta um PIB per capita

mediano, segundo dados do IPECE (2008).
Figura 3.15 — PIB per capita dos municipios da RMF (R$ mil)

16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000 -
0 -

Fonte: IPECE, 2008.
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4 — A Mineracao de Agregados na Regiao Metropolitana de
Fortaleza

4.1 — Aspectos Técnicos
4.1.1 — Caracterizacao dos Agregados

Os minérios se subdividem em trés categorias: Metélicos, Energéticos e
Nao-metalicos ou Industriais. Os agregados enquadram-se entre os nao-metalicos
ou industriais.

Rochas e minerais industriais sdo os materiais naturais (e ocasionalmente,
residuos das diversas industrias) empregados na atividade humana pelas suas
propriedades fisicas, quimicas ou ornamentais, encontradas no mineral ou rocha na
forma em que foram extraidas ou ap6s uma transformagéo ndao metalurgica (Vidal et
al, 2005).

As principais aplicagbes das rochas e minerais industriais sdo para a
producédo de: ceramicas, tintas, fertilizantes, papéis, produtos farmacéuticos, vidros,
abrasivos, refratarios, plasticos, borrachas, etc. E também comum o uso na
agricultura, construcéo civil, saneamento basico, industrias diversas.

Segundo Tannus (2007), os principais grupos de rochas usadas como
materiais de construcdo civil sdo:

igneas — Granito, Sienito, Basalto e Diabasio.

Sedimentares — Clasticas ou detriticas: Arenitos, Siltitos e Argilitos;

Quimicas: Calcita e Dolomita. (S0 pouco recomendaveis as construgdes civis de
modo geral, embora a Dolomita assuma certas caracteristicas compativeis com
certas fungdes de materiais de construgéo.)

Metamérficas — Filitos, Arddsias, Xistos, Marmore, Anfibolitos, Gnaisse e

Quartzitos.

Ainda se acordo com Tannus (op.cit), os agregados podem ser divididos

conforme sua natureza entre naturais (areia, cascalho, areia de britagem, pedra
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britada) e artificiais (escéria britada, argila expandida, etc.). J& quanto a densidade
se subdividem em leves (argila expandida e vermiculita ), normais (areia natural,
areia de britagem, pedra britada e cascalho) e pesados (magnetita, barita e escéria).

A caracterizagdo tecnoldgica € um recurso indispensavel pra se conhecer as
propriedades das rochas e assim, lhes atribuir as aplicagdes mais condizentes com
suas caracteristicas, 0 que assegurara maior qualidade e seguranca as obra que
utilizam materiais que respeitem as normas e recomendacdes impostas pela
caracterizacao tecnolégica. As técnicas para se conhecer as propriedades das
rochas se dao através de normatizacbes, que se constituem em tracar uma
padronizacédo de procedimentos para caracterizar determinado produto e tornar mais
homogéneo e preciso o0 tratamento a determinado assunto através de ensaios e
analises.

As caracteristicas petrograficas (composicdo mineraldgica, estrutura e
textura) e mecanicas determinam a compatibilidade ao uso com materiais de
construcao civil.

No Brasil, o 6rgdao responsavel pela normatizacdo e caracterizacao
tecnologica das rochas industriais € a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas), a Instituicdo Normalizadora Brasileira.

Os agregados, segundo a norma NBR 9935 (ABNT, 1987), sdo um material
granular pétreo, sem forma ou volume definido, a maioria das vezes quimicamente
inerte, obtido por fragmentacao natural ou artificial, com dimensdes e propriedades
adequadas a serem empregados em obras de engenharia.

De acordo com as normas da ABNT, (NBR: 7225 e 7211), as defini¢cdes e
especificacoes de agregados quanto aos tamanhos dos fragmentos sao os
seqguintes:

e Agregado — material natural de propriedades adequadas obtido por
fragmentacao artificial de pedra, de dimensao nominal maxima inferior
a 100 mm e de dimensdo nominal minima igual ou superior a 0,075
mm.

e Agregado graudo — pedra britada ou brita ou pedregulho muito
grosso, grosso e médio, de dimensdes nominais entre 100,0 mm e 4,8

mm.
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e Agregado miudo — pedregulho fino, pedrisco grosso, médio e fino,
areia grossa, média e fina, de dimensées nominais entre 4,8 mm e
0,075 mm.

Os agregados sao produzidos a partir da britagem de macicos rochosos
(pedra britada, pd de pedra) ou da exploracédo de ocorréncias de material particulado
natural (areia, seixo rolado ou pedregulho).

Sua principal aplicacdo é na fabricacdo de concretos e argamassas onde,
em conjunto com um aglomerante (pasta de cimento portland / agua), constituem
uma rocha artificial, com diversas utilidades em engenharia de construgédo, cuja
principal aplicagdo € compor os diversos elementos estruturais de concreto armado
(lajes, vigas, pilares, sapatas, etc).

Além do uso em concreto e argamassas, 0s agregados apresentam outras
aplicacbes no campo da engenharia, tais como: pavimentos betuminosos (base de
estradas de rodagem), lastro de vias férreas, elemento filtrante, enrocamentos
(aterros em estradas, quebra-mares, bases e pilares de pontes), etc.

Cerca de 80% do concreto € constituido de agregados, decorrendo dai a
importancia do uso de agregados com especificacées técnicas adequadas e custo
competitivo, que permita a obtencao de um concreto a pre¢co competitivo, com
caracteristica técnica de resisténcia e durabilidade, capaz de concorrer com 0s
outros materiais de natureza estrutural utilizados na construgéo civil (Tannus, 2007).

A producédo de areia, saibro e pedra britada caracteriza-se pelo baixo valor
unitario e pela producao de grandes volumes. O transporte corresponde a mais da
metade do custo final do produto, o que impde a necessidade de ser produzido o
mais proéximo possivel do mercado consumidor.

As areias sao depdsitos detriticos silicosos, compostos principalmente de
quartzo e sdo usadas como agregado miudo para emprego em argamassas e
concretos, pode ser classificada como natural (rios, minas, varzeas) e artificial
(residuo fino de pedreiras — pd de pedra). Ja a pedra britada tem uso como
agregado graudo na construcéo civil, pode ser classificada como natural (pedregulho
ou seixo rolado, cascalho) e artificial (pedra britada, argila expandida, escbéria, etc),
enquanto o saibro é aplicado para pavimentagao de ruas e rodovias (DNPM, 1998).
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Os produtos artificiais sdo também uma alternativa na minimizagdo dos
impactos ambientais, uma vez que sua utilizagcdo implica em volumes menores de
rejeitos dispostos no meio ambiente que acabam por comprometer os solos e
recursos hidricos, principalmente se depositados de forma irresponsavel pelo
minerador.

Quanto a forma de ocorréncia natural das substéncias usadas como
agregados, se observa que as areias ocorrem como um produto do intemperismo
em todos os tipos de rochas. Os principais depositos de extragdo de areia sdo nos
leitos dos rios e nas varzeas. A areia grossa ocorre principalmente nos canais ativos
e terracos dos rios; as areias finas ocorrem faixa litordnea, sendo que a branca
ocorre nos sedimentos edlicos costeiros do Quaternario e as vermelhas, na parte
mais distal da sedimentacéao fluvial do Grupo Barreiras sobre depdsitos de dunas e
paleodunas.

As rochas usadas como pedras britadas geralmente ocorrem em serras
formadas por rochas igneas e metamérficas. (Que por condicoes geoldgicas
especificas ndo sao apropriadas a utilizacdes mais nobres ou mais valorizadas no
mercado, como as rochas ornamentais).

Os saibros sao produtos da alteracdo de diversos tipos de rochas qua
apresentam decomposi¢do parcial dos minerais primarios com vestigios da rocha
original. Ocorrem na forma de coberturas collvio-eluviais sobre rochas cristalinas
(DNPM, 1998).

4 1.2 — Métodos de Lavra

Na RMF, a explotagdo mineral de agregados se da a céu aberto. Nos
jazimentos de areia grossa, nos canais fluviais, 0 método adotado € em cavas, ja na
extracdo de areia fina em dunas fixas, semi-fixas ou mdveis, e na explotagdo das
pedreiras de granito/gnaisse e fondlito para a producéo de brita, 0 método utilizado é
em bancadas (DNPM, 1998).

A lavra de areia grossa em cavas € conduzida de forma manual,
semimecanizada e mecanizada. Se a extracao ocorrer em depdésito fluvial, pode ser

em cava seca (acima do nivel d’agua) ou em cava fechada (formando uma lagoa).
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A areia grossa é extraida geralmente nos leitos ativos de cursos d’agua e
paleocanais, com o0 uso de pa manual ou pa carregadeira, principalmente no periodo
de seca, quando o nivel das aguas é reduzido ou inexistente, como no caso da
extracdo de areia no rio Curd, em sao Gongalo do Amarante. (Foto 4.1)

Foto 4.1 — Extragao de areia no rio Curd, Sdo Gongalo do Amarante (Foto do Autor).

No entanto, ha casos de extracdo de areia nas lagoas costeiras da RMF,
como é o caso de uma area de lavra de pequeno porte na lagoa do Recanto, em
Aquiraz, onde se observou a retirada de areia com pa carregadeira e a formagao de
uma cava de pelo menos trés metros nas margens da lagoa. Na mesma éarea
também é extraida argila. (Foto 4.2).

Geralmente, o carregamento é feito em caminhdes convencionais, no
entanto, ha casos em que a extragdo de areia emprega o uso de retroescavadeiras,
que realiza também o trabalho de carregamento, ao mesmo tempo. Nas lavras de
areia fina em bancadas, a extracdo é bastante rudimentar com o uso de péas
manuais e carregamento em caminhdes-cacambas basculantes. Devido a falta de
planejamento em algumas lavras desse tipo, os taludes das bancadas de areia sao
muito ingremes, o que torna a operagao perigosa.
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Foto 4.2 — Aspecto da extracdo de areia na Lagoa do Recanto no municipio de Aquiraz
(Foto do Autor).

A lavra nas pedreiras da RMF consiste no desmonte das rochas,
carregamento e transporte do estéril e do minério em escavagdes superficiais.
Estudos sobre topografia da area, dimensdes da lavra e previsdao de producao sao
exigidos para a otimizagao dos recursos minerais. (DNPM, 1998).

As etapas de explotacdo nas pedreiras devem seguir a ordem de
desmatamento da cobertura vegetal; remo¢ao do capeamento da jazida; desmonte
do minério; carregamento do minério e transporte do minério aos centros
consumidores. No caso da RMF, normalmente a lavra é encostas com sistema de
bancadas multiplas de alturas entre 4 e 15 metros.

Segundo Vidal et al (2005), “as bancadas apresentam faces inclinadas
visando maximizar a fragmentagao da rocha e o posicionamento da pilha de material
resultante da detonagao”. Utilizam-se explosivos industriais a base de carbonitratos
e emulsdes na fragmentagcao dos macicos.

Nas areas de pedreiras visitadas na pesquisa de campo deste trabalho,
observamos que as bancadas na Pedreira Pyla em Caucaia, possuem uma altura
média de 12 metros (Foto 4.3), enquanto em ltaitinga, na Pedreira Natasha, as
bancadas apresentam uma altura entre 12 e 20 metros (Foto 4.4).
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Algumas pedreiras localizadas em areas préximas a centros urbanos utilizam
explosivos nao-elétricos, que produzem detonacdo com menor ruido e vibragéo.
Havendo necessidade de minimizar a geracao de pé, faz-se a aspersao de agua.

Adota-se a fragmentacado secundaria utilizando-se rompedor hidraulico ou
através de detonacdo secundaria para blocos de rocha de grande diametro
resultantes da detonacao primaria. Ha casos de empresas que nao adotam o sistema
de bancadas sucessivas com lavra planejada e que utilizam pareddes ingremes,
formando uma bancada Unica muito mais alta que o recomendado. (DNPM, 1998).

O método de extracdo com bancadas altas apresenta como desvantagem
menor seguranga na lavra, pois € maior o risco de acidentes graves com a queda de
operarios ou equipamentos e, menor flexibilidade de producéo, pois “a orientacao da
frente de lavra ndo pode ser facilmente modificada em funcdo de motivos
operacionais, porém permite um nivel de producao elevado.” (Mattos et al, 2005)

A recomendacgdo é que as bancadas sejam construidas com sua frente na
direcdo concordante com a xistosidade da rocha para proporcionar maior
fragmentacao no desmonte primario e menor arremessos de fragmentos rochosos.

Foto 4.3 — Vista das bancadas multiplas na Pedreira PYLA no municipio de Caucaia (Foto
do Autor)
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Foto 4.4 — Vista parcial das bancadas na Pedreira Natasha no municipio de ltaitinga (Foto
do Autor)

No caso da Pedreira Pyla, o processo de produg¢ao consiste em:

1. Desmontagem das rochas com explosivos encartuchados (no periodo

chuvoso) ou granulado. A colocagdo dos explosivos é disposta

relativamente equidistantes uns dos outros numa organizacdo de
triangulos mais ou menos equilateros para melhor distribuir a forca
dos explosivos e otimizar o desmonte com blocos de dimensdes
menos variada possivel. A colocagédo dos explosivos precede os furos

com rompedor hidraulico.

2. Britagem. Primaria: os caminhdes carregam o pré-alimentador € o
britador com blocos de dimensdes até 2 metros. O material resultante
€ aplicado em alvenaria. Secundaria: producéo de agregado graudo e
miudo. Ocorre também a britagem terciaria para a producao de brita
corrida. O po6-de-brita usado como brita corrida tem aplicagdo como
pavimento asfaltico de rodovias e vias publicas. (Foto 4.5)
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Segundo responsaveis técnicos pela pedreira Pyla entrevistados nos
trabalhos de campo, os ensaios tecnolégicos de compressao realizados de acordo
com a ABNT no material daquela pedreira, determinaram sua aplicagao mais voltada
as obras que exigem grande resisténcia a peso, enquanto que o material extraido no
serrote Cararu (fondlito) caracterizou-se em ensaios de abrasdo, aplicacdo mais
compativel com o uso em obras viarias.

O processo de producdo na pedreira Natasha em ltaitinga € similar a
producao na Pyla (Foto 4.6). Ocorre desmonte de rocha com explosivos em média a
cada 10 dias, depois o material passa pelos britadores até a britagem terciaria,
quando é feita a separacao da brita de acordo com o didmetro e a aplicacéo.

A producéao de pedreira Natasha se volta para fornecer agregado para servir
na restauracao de rodovias pavimentadas. Atualmente, a pedreira nao oferta brita
para servir de agregado na construcao civil, sendo um caso a parte da realidade das
outras pedreiras de ltaitinga e da RMF como um todo. A producao esta estimada em
10 mil m3 ao més.
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Foto 4.5 — Britador utilizado na britagem secundaria na pedreira Pyla (Foto do Autor).
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Foto 4.6 — Britadores utilizados na producdo da pedreira Natasha em lItaitinga (Foto do
Autor)

Foi solicitada uma visita de campo na de lavra do serrote Cararu, a empresa
que minera o serrote, mas nossa solicitagdo ndo foi atendida. Assim, nao obtivemos
informacdes técnicas do material minerado a partir da propria empresa nem de seu
processo de producado, sé foi possivel visitar o entorno da area e verificar outros
aspectos da mineracao relacionados ao uso e ocupacédo do solo naquela regiao,
como a expansao imobilidria proxima a mina e os aspectos geoambientais. (Foto
4.7)

A lavra de saibro na RMF é executada por escarificacdo (raspagem
mecanica) que consiste nas etapas de desmatamento da cobertura vegetal,
decapeamento da camada orgéanica (aproximadamente de 10 cm), desmonte do
minério com trator de esteira e transporte do minério (DNPM, 1998).
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11/06/2009

Foto 4.7 — Vista do serrote Cararu ao fundo e a presenga de areas residéncias e
loteamentos urbanos préximo a mina, no municipio de Eusébio (Foto do Autor).

4.2 — Aspectos Legais

4.2.1 — Legislagdo Mineral

A atividade mineral no Brasil estd submetida a uma série de
regulamentagdes ditadas pelo Estado brasileiro, onde o principal instrumento legal
que disciplina suas atividades é o Decreto-Lei 227/67 — o Cdodigo de Mineracdo. No
entanto, a propria Constituicdo Federal de 1988 ja menciona 0s recursos minerais
como bens da Unido, dai o motivo das reservas minerais ndo serem considerados
propriedade do titular das terras onde elas se encontram.

Para realizar a concessao, fiscalizacdo, e estabelecer as diretrizes da
atividade mineraria, o Estado conta com diversos 6rgaos publicos ligados aos
recursos minerais € ao meio ambiente. Dentre os quais, 0o DNPM e o IBAMA.

O Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) é o érgao

responsavel pelo planejamento e fomento do aproveitamento dos recursos minerais,
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preservacao e estudo do patrimbénio paleontolégico, cabendo-lhe também
superintender as pesquisas geoldgicas e minerais, bem como conceder, controlar e
fiscalizar o exercicio das atividades de mineragao em todo o territério nacional, de
acordo o Cédigo de Mineracao.

O Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) executa em nivel federal, os licenciamentos e fiscalizacdo ambiental. Cada
estado e boa parte dos municipios possuem seus o6Orgdos ambientais de
licenciamento e fiscalizagao.

Um aspecto importante a respeito da legislagdo mineral no Brasil trata da
recuperacao das areas degradadas pela atividade mineraria (expressa no art. 225, §
2°, da CF), que deve ser incorporada ao projeto técnico da lavra através de um
Plano de Recuperacdo de Area Degradada e um Plano de Fechamento de Mina.

A recuperacédo das areas de mineracao esta regulamentada pelos artigos 22,
VIl e 14, § 1°, da Lei 6.983/81 e pelo DF 97.632/89 e segundo esse decreto, tem
como objetivo o “retorno do sitio degradado a uma forma de utilizacao, de acordo
com um plano preestabelecido para o uso do solo, visando a obtengcao de uma
estabilidade com o meio ambiente”.

Segundo o art. 2° do Codigo de Mineracdo, sdo os seguintes regimes
possiveis para obtengéo de titulo minerario: Autorizagdo de pesquisa, Concessao de
Lavra, Licenciamento, Permissao de lavra garimpeira, Registro de extracao,
Monopdlios e Regimes especiais.

No caso da mineragdo de agregados, 0s regimes usuais para obtengao do

titulo minerario, séo dois: o licenciamento e o registro de extracao.

e Licenciamento: Previsto no inciso Ill do art. 2° do Codigo e Mineragao
e regulamentado pelas Leis 6.403/76 e 6.567/78. Previsto, mas nao
exclusivo para as seguintes substancias: areias, cascalhos (e seus
produtos de uso imediato na construgcdo civil e preparacdo de
argamassas), rochas e seus minerais (para construcdo de
paralelepipedos, guias, sarjetas, etc.), argilas (para fabricacdo de
ceramica vermelha), rochas britadas (para uso imediato na

construcao civil) e, calcarios (empregado como corretivo do solo na
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agricultura). A é&rea licenciada ndo pode ultrapassar 50 ha. E um
regime exclusivo do proprietario do solo ou a quem tiver dele
expressa autorizacdo, e depende de licenca expedida por autoridade
administrativa municipal e do se seu registro no DNPM. Dispensa a

pesquisa mineral.

Extracdo mineral: Para o aproveitamento de agregados para uso
imediato na construgdo civil. Instituido pela Lei 9.827/99 e
regulamentado pelo Decreto 3358/00. Permitem que pessoas
juridicas de direito publico de administracéo direta sejam titulares de
titulos minerarios. Considera-se inconstitucional. E uma permissdo
exclusiva para extracdo de agregados e materiais de uso imediato na
construgdo civil. A drea maxima permitida sob esse regime é de 5 ha.,
com prazo definido como aquele necessario a conclusdao de obra
publica, prorrogavel uma Unica vez. Podem-se aditar novas

substancias, desde que voltadas ao uso imediato na construgéo civil.

4.2.2 — Legislacdo Ambiental

Os

instrumentos basicos da politica ambiental no Brasil sdo o

estabelecimento de padrées qualidade, o zoneamento ambiental, a avaliagdo de

impactos ambientais e o licenciamento e a revisao de atividades potencialmente

causadoras de significativa degradacéo ambiental.

As principais leis ambientais que mais diretamente influenciam a minerac¢ao

no Brasil sdo as seguintes:

Lei 4.771 de 15 de setembro de 1965 que institui o Cédigo Florestal
Brasileiro estabelecendo as Areas de Protecdo Permanente, as areas
de Reservas Legais e conceitua as atividades de Utilidade Publica e
de Interesse Social.

Lei 6.938 de 31 de agosto de 1981, que estabelece a Politica nacional

de Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e
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aplicagao, constitui o Sistema Nacional de meio Ambiente (SISNAMA)
e institui o Cadastro de Defesa Ambiental.

e Lei 9.985 de 18 de julho de 2000, que regulamenta o art. 225 da
Constituicdo Federal (sobre Meio Ambiente) e institui o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza.

Como sabemos, a mineracao é uma atividade indispensavel na sociedade
moderna e é responsavel pela geracdo de enormes receitas financeiras e geragao
de emprego e renda, no entanto, devido algumas de suas caracteristicas € uma
atividade também muito impactante no meio ambiente. Alguns conceitos sao
importantes para se avaliar adequadamente a questdo ambiental e legal voltada a

mineracao, particularmente & mineragéo de agregados:
Degradacdo: “processos resultantes e danos ao meio ambiente, pelos quais
se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como a qualidade ou

a capacidade produtiva dos recursos ambientais” (Decreto Federal n®. 97.639/89).

Meio Ambiente: “E um jogo de interagdes complexas entre o meio suporte

(elementos abibticos), os elementos vivos (elementos bibticos) e as praticas sociais
produtivas do homem”. (Grinover, 1989) “E o conjunto de condicdes, leis, influencias
e interagdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida
em todas as suas formas” (Lei n°. 6.938/81).

Impacto ambiental: “Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e

bioldégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que direta ou indiretamente, afetem: (l) a saude,
a seguranca e o bem-estar da populacao; (Il) as atividades sociais e econémicas;
(Il a biota; (IV) as condicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; (V) a
qualidade dos recursos ambientais”. (Resolugdo 001/86 — CONAMA).
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A atividade de mineracdo promove tanto impactos positivos, que sao
relacionados principalmente com a questdo socioeconbémica, como impactos

negativos, geralmente associados ao meio fisico. Entre os quais, destacamos:

e Impactos Positivos:  Satisfacdo das demandas  sociais,
desenvolvimento regional, geracdo e aperfeicoamento da mao-de-
obra local e regional, fonte geradora de desenvolvimento de outros
setores da economia, fonte geradora de tributos.

e Impactos Negativos: Supressdo da vegetacdo, fuga de animais e
diminuicdo da procriacdo, desequilibrio entre as espécies e reducao
dos habitat, reconfiguracao das superficies topograficas, aceleracao
de processos erosivos, inducdo de escorregamentos, modificacao de
cursos d’agua, aumento de turbidez e de solidez em suspensao na
agua, assoreamento e entulhamento de cursos d’agua, interceptacao
de lencéis freaticos, mudancas na dinamica de movimentacdo das
aguas subterraneas, polucao sonora e visual, lancamento de
fragmentos rochosos e vibracao de solo, aparecimento de zonas com
populagdo menos favorecida préximos a mineracao e desconforto das

circunvizinhangas ao empreendimento.

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) é exigido para o licenciamento
ambiental de qualquer atividade de mineracdo e tem sua definigdo, normas e
critérios basicos, estabelecidos pela Resolugdo do CONAMA n® 001/86.

A exigéncia do EIA aplica-se aos empreendimentos mineiros de toda e
qualquer substancia mineral. Porém, para as substancias minerais de emprego
imediato na constru¢do civil, em fungdo das caracteristicas do empreendimento,
pode ser dispensada a apresentacdo do EIA. Cabendo nesse caso, apresentagao de
um Plano de Controle Ambiental e seu respectivo relatério (PCA/RCA), em
conformidade com as diretrizes do érgdo ambiental estadual competente pela

empresa de mineragao.
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A mineragdo, por se tratar de uma atividade altamente impactante no meio
fisico, sofre algumas restricbes na legislagdo ambiental brasileira quanto as areas a
serem mineradas. Uma das principais delas é a respeito da mineracdo em Areas de
Protecao Permanente (APP).

Segundo a MP 2.166/01, a intervencdo mineraria em APP, inclusive com
supressdao da vegetacdo € permitida (se nao houver alternativa técnica ou
locacional), desde que devidamente autorizada por 6érgdo ambiental competente,
pois a mineracdo é considerada atividade de Utilidade Publica.

Ja a resolugdo CONAMA 369/06 apud Tannus (2007) define os casos de
intervencdo em APP apenas permitidos nos casos de bens de Utilidade Publica e
classifica os agregados como bens de Interesse Social, proibindo assim, sua
extracdo em APP, caso ndo conte com instrumentos de ordenamento territorial,
definido pelo érgdo ambiental ou que havendo, ndo conste a extracdo de rochas
para uso direto na construgao civil.

Vale ressaltar que boa parte das minas de agregados estd em APP. Vé-se
com isso, um grave impasse para a mineragao de agregados no Brasil, uma vez que
sdo0 poucos 0s instrumentos de zoneamentos e ordenamentos territoriais que
consideram a mineragao de agregados como um dos itens no parcelamento do solo.

A diminuicdo das reservas minerais devido a expansao urbana que ocupa
indiscriminadamente areas de bom potencial mineral também é uma das razées
para se reavaliar a questdao de extracdo mineral em APP’s, desde que seja
executada de forma responsavel do ponto de vista técnico e ambiental.

Exigéncias legais previstas, como o Plano de Aproveitamento Econémico
(PAE) da jazida, que poderdo fazer com que a autorizacdo seja recusada caso
implique em atividade prejudicial ao bem publico ou comprometa o interesse social ,
tecnologia eficiente a servico desse tipo de atividade e a rigidez locacional das
jazidas, caracteristica comum da atividade mineraria também séo razdes para a
liberacao de extracao de agregados em APP’s.

Quanto as Reservas Legais, Tannus (2007) observa que existe um
tratamento idéntico as situagdes distintas e muitas vezes, o tamanho diminuto das
reservas legais compromete suas fungdes de manutencdo do quadro ambiental

daquela area.
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Outro aspecto que o autor levanta € que em alguns casos a soma da
Reserva Legal (20%) e APP (de 12 a 15%) sobre a area total da propriedade,
abrangendo muitas vezes 1/3 da area, compromete inexoravelmente o uso da
mesma.

Certamente existem alguns casos de restricbes ambientais exageradas,
muitas delas sem o devido embasamento técnico-cientifico, e nesses casos deve
haver algum tipo de revisédo da legislagdo, no entanto, é necessario realmente impor
limites quanto ao uso dos recursos minerais em areas de maior fragilidade ambiental
ou de interesse arqueoldgico ou turistico.

No caso da RMF, as dunas, que apresentam grande disponibilidade de areia
sao areas de grande vulnerabilidade ambiental. A resolugdo CONAMA n® 303 de 20
de marco de 2002 classifica as dunas, tanto fixas como médveis como Areas de
Preservacdo Permanente, assim como as margens dos rios, lagos, lagoas e
nascentes.

Ao contrario da legislacdo mineral, que é de competéncia exclusiva da
Uniao, a legislacdo ambiental pode ser complementada pelos estados e municipios,
que podem criar Unidades de Conservacao (UC’s) para preservar 0S recursos
naturais de uma area tida como de relevancia ambiental.

Além das APP’s das drenagens e dos campos de dunas, existem outras
areas de uso restritivo na RMF, como algumas UC’s. As principais sao a Reserva do
Batoque, em Aquiraz; as Areas de Protecdo Ambiental (APA’s) dos estuarios dos
rios Pacoti e Ceard, o Parque Ecolégico do rio Cocé e a APA de Maranguape, que
s&o estaduais.

Ja a APA das Dunas de Sabiaguaba e o Parque Natural das Dunas de
Sabiaguaba, em Fortaleza, sdo municipais. Essas duas UC’s foram criadas em 2006
na tentativa de que as atividades humanas existentes na area sejam realizadas em
conformidade com as potencialidades e limitagées naturais. A APA de Sabiaguaba
tem 1.009,74 ha e o parque, 467,6 ha. O parque, como UC de Protecao Integral,
prevé uso e ocupacao mais restritivos dentro dos seus limites.

As dunas da Sabiaguaba desde muito tempo sdo areas de extragdo de
areia, e mesmo depois da criacdo do parque foi constatado que empresas ainda
faziam extracdo dessa substancia ilegalmente. S6 recentemente a Justica proibiu a
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extracdo com base em agravo da Procuradoria Geral do Municipio de Fortaleza
depois de denuncia da imprensa.

A figura abaixo mostra a localizagdo em Fortaleza, do Parque Natural das
Dunas de Sabiaguaba, onde sao proibidas as extracdes de areia dos seus campos
de dunas.

38°33'0"W

7

3°45'0"S

// Fortaleza

Parque Natur

Figura 4.1 — Localizagdo do Parque Natural das Dunas de Sabiaguaba.

4.3 - Potencial Mineral da Regiao Metropolitana de Fortaleza

Trabalhos realizados por empresas do setor produtor de brita demonstram
que o potencial mineral desse bem na regidao pode atender a demanda esperada,
mesmo atingindo num curto espaco de tempo, padrdes de consumo comparaveis
aos das regides que mais crescem no mundo (DNPM, 1998).

Nao existem numeros oficiais sobre as reservas de pedras britadas e rochas
vulcanicas alcalinas na RMF, no entanto, pelo perfil litolégico da RMF, infere-se que
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os valores de reserva dessas substancias superem em muito os valores encontrados
para as areias fina e grossa.

As areias, em suas granulometrias fina e grossa, utilizadas em argamassas
e preparo de concreto, respectivamente, mostra-se, ao contrario da situagdo da
brita, um quadro mais inquietante devido a um menor potencial das lavras de areia,
principalmente a grossa, exatamente porque sua ocorréncia na regido esta
associada a areas de preservacdo ambiental ou de interesse turistico. (DNPM,
1998).

Um estudo publicado em 1986, pela Companhia Cearense de Mineragao
(CEMINAS), intitulado de “Levantamento do Potencial de Substancias Minerais de
Emprego Imediato na Construgdo Civil da Regiao Metropolitana de Fortaleza”,
estima reservas da ordem de 74.000.000 m? de areia vermelha na RMF.

Assim como no caso da areia fina, as extragdes de areia grossa na RMF
ocorrem sob regime de licenciamento, que dispensa estudos geoldgicos da area de
mineracao e também ndo ha dados oficiais sobre suas reservas na RMF. O trabalho
da CEMINAS (1986) apud DNPM (op. cit.) calculou uma reserva estimada de quase
2.000.000 de m? de areia grossa para os rios S&o Gongalo, Cauipe e Ceara.

Ao contrario do setor produtor de brita, tradicionalmente mais organizado e
executado por empresas de maior porte, até pelo volume de capital e equipamentos
necessarios a sua extracao e beneficiamento, a extracao de areia € executada, em
boa parte, por pequenas empresas informais, o que dificulta estudos sobre seu
volume de producgéo.

Com disponibilidade restrita, execucdo informal e wuma producao
consideravel, a extracao de areia na RMF é uma das atividades mais preocupantes
no que diz respeito aos conflitos sobre 0 uso e ocupacao do solo metropolitano.

Quanto a ocorréncia dos minerais, de acordo com o DNPM (1998), os
depdsitos de areia fina e vermelha na RMF estéo relacionados respectivamente as
dunas recentes do Quaternario, e aos sedimentos fluviais do Terciario da Formacéao
Barreiras, em porcées mais distais, onde os depdsitos sdo menos argilosos e

ocorrem sobrepostos por depdsitos de paleodunas e dunas.
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Alguns pontos de afloramentos de areia fina na RMF s&o encontrados nas
localidades de:

e Iguape, Prainha, Lagoa do Encantado, em Aquiraz;

e Pirapora, Garrote e Iparana, em Caucaia;

e Agua Fria, Sabiaguaba, Cofeco, Precabura e Cidade 2000, em
Fortaleza e;

e Mangabeira, no Eusébio.

A granulometria dessas areias predominantemente varia de fina a média. A
extracao desses minerais estende-se principalmente ao longo da faixa litoranea da
RMF, principalmente em Caucaia, Aquiraz e Eusébio, enquanto em Fortaleza, €
reduzida devida a intensa ocupacéao urbana.

A principal aplicacao dessas areias na construcao civil € como agregado
miudo na producao de argamassas. Ainda segundo o DNPM (1998), nao ha norma
brasileira que especifique as granulometrias mais apropriadas para o agregado de
argamassas, no entanto, algumas caracterizagbes dessas areia foram realizadas
pelo trabalho supracitado, apontando que as amostras analisadas das areias
vermelhas da RMF estdo enquadradas como finas, com uso mais apropriado pra
reboco.

Os principais depdsitos de areia grossa estdo associados as planicies
fluviais e lacustres das bacias dos rios Sao Gongalo, Ceara, Curu e Pacoti,
distribuidos nos municipios de Aquiraz, Caucaia, Pacatuba, Fortaleza, ltaitinga,
Maracanau, Maranguape e Guaiuba e Sao Gongalo do Amarante.

Sua extragcao pode ocorrer tanto no canal ativo como nos terragos aluviais
dos rios e seus afluentes. Na RMF, os rios Pacoti e Curl apresentam grandes
reservas de areia, € em ambos 0s casos, as extracdes ocorrem através de pas
carregadeiras nos leitos ativos (Foto 4.8). Os depoésitos aluvionares constituem
faixas relativamente continuas de deposicao, formando terracos aluviais elevados de
2 a 4 metros da calha dos rios, € nos canais ativos os depdsitos ocorrem
sobrepostos a uma camada de argila escura, com espessura meédia de 1,50 m.
(DNPM, (op. cit.).
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Nas lagoas costeiras, também ocorre extracdo de areia, embora num volume

de producdo menor. Nesses casos, sao mais comuns as extragdes irregulares.

Foto 4.8 — Extracdo areia grossa no leito do rio Curd, no municipio de Sdo Gongalo do
Amarante. (Foto do Autor).

A areia grossa € utilizada como agregado miudo na construgéo civil para a
fabricacdo de concreto. O trabalho do DNPM (1998) realizou uma série de
caracterizacoes tecnolégicas em atendimento a norma NBR-7211/83, da ABNT
(Agregados para concretos) para as areias grossas coletadas em diversos pontos da
RMF, como nos rios Sao Gongalo, Pacoti, Chord, e Ceard, entre outros pontos.

Os dados apresentados, segundo o préprio trabalho, indicam que o
agregado miudo utilizado na RMF na fabricagdo de concreto apresenta
caracteristicas satisfatorias, enquadrando-se dentro da norma NBR-7211 (ABNT).

As rochas graniticas (Foto 4.9) e as rochas vulcanicas alcalinas (fondlitos)
(Foto 4.10) dos macigos residuais na RMF séo utilizadas como pedras britadas que
podem ser utilizadas como calcamentos, revestimentos asfalticos, lastros e
concretos. Suas principais areas de extracdo estdo representadas pelas Serras do

Camara, Conceicéo e Jua, em Caucaia; e pelas serras de Maranguape e ltaitinga.
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Foto 4.9 — Corpo granitico minerado pela Pedreira PYLA. Serra do Camard, em Caucaia.
(Foto do Autor).

As principais areas que oferecem maior potencial de pedra britada s&o os
seguintes tipos litolégicos:

e Granitos do Proterozdico Inferior, que ocorrem nas Serras de ltaitinga,
Pocim, Boqueirdo e em serrotes isolados;

e Migmatitos e Gnaisses do Complexo Gnaissico-Migmatitico, nas
serras do Camara, Conceicdo, Jua, Bico Fino e no serrote das
Cajazeiras;

e Gnaisses do Complexo Granitico-Migmatitico, representados pelas
serras de Maranguape, Aratanha e Monguba e;

e Rochas vulcanicas alcalinas, representados por alguns serrotes
distribuidos nos municipios de Caucaia, Itaitinga e Eusébio, entre
eles, o Cararu, no Eusébio, onde foi feita uma visita de campo.

As rochas vulcanicas alcalinas se apresentam na RMF como corpos
topograficamente elevados de forma circular ou elipsoidal encaixados em rochas do
Complexo Gnaissico-Migmatitico ou em contato com os sedimentos da Formacéao
Barreias, como € o caso do serrote Cararu, onde se localiza a Unica pedreira da

Batista, C.T. A Mineragao de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
Ocupacao do Solo —2010.



81

RMF em rocha alcalina vulcanica, enquanto as demais sdo constituidas por rochas

granitéides.

e

~ 11/06/2009

L™
g
&

Foto 4.10 — Serrote do Cararu, constituido de fondlitos, no Eusébio. (Foto do Autor).

Petrograficamente, as rochas alcalinas da RMF apresentam traquitos e
fondlitos, esse ultimo sendo utilizado com brita para uso como agregado graudo na
producdo de argamassas, mas podem ser utilizados também na producédo de
cimento.

O DNPM, através do Plano Diretor de Mineracdo para a Regiao
Metropolitana de Fortaleza (1998) realizou os ensaios exigidos pela norma NBR-
7211 (ABNT) em algumas amostras de todos os tipos de brita em producdo em
pedreiras de ltaitinga, Eusébio e Caucaia para a caracterizagdo do agregado graudo
em concreto. A maioria dos ensaios elaborados indicou que as pedras britadas
utilizadas como agregado graudo na RMF atendem a norma NBR-7211 (ABNT).

Outra substancia largamente utilizada na construcao civil € o saibro. Na RMF
as principais ocorréncias estdo localizadas no sul do municipio de Fortaleza, no

norte de ltaitinga e no sudoeste do Eusébio (DNPM, 1998).
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Ocorrem em coberturas coluvio-eluviais laterizadas nos interflivios do riacho
Coacu e dos rios Cocé e Maranguapinho e seus afluentes. A principal do saibro
aplicacao esta voltada para obras de base de pavimentagcao de ruas e rodovias.

Nota-se com isso, a grande importancia dessa substancia para a expansao
urbana e da malha viaria da RMF. As reservas reduzidas dessa substancia na regiao
sugerem que nas areas de sua ocorréncia deva ser adiado o maximo possivel a
ocupacgao urbana antes de sua extracao.

A figura 4.2 a seguir apresenta as principais litologias encontradas na RMF e
oferece uma indicacao do potencial mineral da regiéo.
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4.4 — Aspectos Econémicos
4.4.1 — Areas de Producdo

Existem na RMF aproximadamente 180 processos ou alvaras registrados
junto ao DNPM para extracdo e/ou beneficiamento de agregados. Certamente, ndo
se encontra necessariamente atividades de extragao mineral em todas essas areas.

No entanto, o numero de processos ativos em cada municipio da uma
indicacdo da importancia da mineragdo de agregados na regido e individualmente
em cada municipio.

Com os dados disponibilizados pelo préprio DNPM na internet na forma de
arquivos shapefile, construimos o mapa dos processos minerarios da RMF (Figura
4.4 - Mapa dos Processos Minerarios de agregados da RMF). Fizemos também um
levantamento em agosto de 2009 através dos programas SIGMINE e Cadastro
Mineiro, ambos do DNPM e disponiveis no site desse érgao na internet, dos
processos ativos de agregados nos municipios da RMF. (Quadro 4.1)

Quadro 4.1 — Processos de Agregados na RMF

Numero de Processos por Tipo de Agregado

Municipios Areia Pedra Britada Saibro Total
Sao Gongalo do Amarante 17 02 02 21
Caucaia 43 28 04 75
Fortaleza 03 -- 02 05
Maracanal 03 03 -- 06
Maranguape 04 02 - 06
ltaitinga 01 10 01 12
Pacatuba 02 04 -- 06
Guaiuba 03 -- -- 03
Eusébio 03 01 -- 04
Aquiraz 26 01 02 29
Horizonte 01 -- -- 01
Pacajus -- -- -- --
Chorozinho 08 01 -- 09
Total 114 52 11 177

Fonte: Cadastro Mineiro (DNPM)
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Nesse levantamento verificou-se que 0s municipios em que ha mais
processos de minerais agregados sado Caucaia, Aquiraz e Sao Gongalo do
Amarante. Por outro lado, Horizonte, Pacajus e Guailba sdo os municipios com
Menos Processos minerarios.

Com os numeros de processos por substancia em cada municipio da RMF,
foi possivel também fazer um levantamento do percentual de cada substancia no
total de processos de agregados por municipio, e assim, tragar um perfil desses
municipios na composicao da oferta de agregados na RMF. (Figura 4.3)

Chorozinho
Pacajus |
Horizonte
Aguiraz
Eusebio
Guailba

B Areia

Pacatuba

[taitinga MW Pedra Britada

Maranguape

i W Saibro
Maracanau

Fortaleza
Caucaia

S8o Gongalo do... | ®

Figura 4.3 — Participagdo municipal nos processos de agregados na RMF

Podemos observar que em Aquiraz, Eusébio e Sdo Gongalo do Amarante, a
maioria dos processos minerarios se refere a areia, enquanto em ltaitinga, a maior
parte dos processos esta relacionada a pedra britada; e em Caucaia, existem

processos relativamente bem distribuidos das trés substancias pesquisadas.
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Como dito anteriormente, 0 numero de processos registrados no DNPM, nao
corresponde rigorosamente 4s areas onde esta havendo extracdo mineral, uma vez
que as areas podem ter sido requeridas visando uma extracao futura, ou ainda estao
em fase de pesquisa preliminar.

Outro ponto € que também é possivel esta havendo extracdo de algum
mineral sem o devido registro no DNPM e no 6rgdo ambiental, nesse caso, tem-se
uma extragao mineral irregular.

Esses casos sdao mais comuns de ocorrerem em relacdo a areia, que ao
contrario da mineragéo de brita, exige poucos recursos financeiros e técnicos pra se
proceder a extracdo, bastando pra isso apenas um caminh&o e uma pa carregadeira,
quando muito, pois a extragdao também pode ser feita através de pas manuais.

No decorrer dessa pesquisa, foram feitos alguns trabalhos de campo em
varios municipios da RMF em areas de extragcdo de agregados. No caso da
mineracao de pedras visando a obtencgéo de brita, foram visitadas as pedreiras Pyla,
em Caucaia; a pedreira Natasha, em ltaitinga; e a pedreira do serrote Cararu, no
Eusébio ( Figura 4.5 — Mapa das Areas Visitadas). Nessa Ultima ndo tivemos
permissdo da empresa que minera o serrote de acessar o patio de operacao e a
mina em si, nem houve contato a fim de se obter informagdes acerca de producao,
beneficiamento, medidas mitigadoras de impactos ambientais, etc.

Nas duas primeiras pedreiras visitadas, foi possivel fazer um questionario e
conseguir informacodes suficientes sobre o processo de produgao nessas pedreiras.

Quanto a extracao de areia, optamos por visitar uma area sem registro no
DNPM. Trata-se da localidade da Lagoa do Recanto, em Aquiraz, onde estava
havendo extracdo nas margens de uma lagoa costeira.

O responsavel pela extracdo informou que a extracdao nao tinha fins
comerciais e que ele vinha recuperando a lagoa, apesar dela esta visivelmente
assoreada, e com os trabalhos de extracao de areia ocorrendo de um lado da lagoa
e extragdo de argila do outro, ndo condizerem com as técnicas de conservacgao

ambiental tida como adequadas nesse tipo de atividade.

Batista, C.T. A Mineracéo de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
Ocupacéao do Solo — 2010.



ebunie}| - eysejeN eJlalpad

.

\

epuaban

YN SOCVEEMEY 30 CYIUININ Y

NN

S.00¢.¥

0.t

S.0

S.0.0¥.€




89

4.4.2 — Mercado de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza

Todo empreendimento mineiro apresenta muitas diretrizes e restrigoes.
Entre as diretrizes podemos citar a aproveitamento integral do depdsito mineral, a
oferta de produtos compativeis com as especificidades do mercado, a maxima
valorizagdo do material (til contido no depdsito mineral, a integracdo do
empreendimento a estrutura social e econémica da regiao, a rentabilidade adequada
a atracao de capitais e a conciliacdo do empreendimento com o uso e ocupacao do
solo e com o meio ambiente.

As principais restricbes sdo: a dimensdo do mercado, as dimensdes
reservas/vida Util, a relagao estéril/material Gtil, o0 comportamento granulométrico do
mineral, os fatores tecnolégicos e os fatores locacionais e ambientais.

Segundo Tannus (2007), a mineracdo enquanto atividade econbémica

apresenta algumas particularidades fundamentais:

- Rigidez locacional

- Longo tempo de maturag&o de um projeto minerario

- Especificidade tecnoldgica

- Capital expressivo para transformar uma ocorréncia mineral em bem util.
- Exigéncia de altas taxas de retorno

- Exauribilidade da jazida

- Singularidade das jazidas e minas.

- Monitoramento ambiental especifico

- Reversibilidade dos impactos ambientais

Muitas dessas caracteristicas implicam em custos que ndo estao presentes
em outras atividades econémicas. Outras caracteristicas como a singularidade das
jazidas e minas (perfil litolégico da regido) e a rigidez locacional estao diretamente
relacionadas a seguranca institucional (legislacdo ambiental e urbana) e fazem da
mineragao uma atividade caracterizada como de investimento de alto risco.

Leis ambientais exageradamente restritivas e zoneamentos urbanos que nao

prestigiem o potencial mineral e as areas onde ja ocorre mineragdo podem

Batista, C.T. A Mineragao de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
Ocupacao do Solo —2010.



90

comprometer seriamente a oferta desses insumos tdo importantes para a economia
ou até mesmo inviabilizar expansdes e novos empreendimentos mineiros.

O mesmo autor salienta que os empreendimentos que operam sob o regime
de licenciamento (mais instaveis) sdo mais timidos aos investimentos que visam
melhorias no processo tecnolégico.

A posi¢do competitiva no mercado da atividade mineira depende de fatores
intrinsecos (esfera de decisdo dos empreendedores) e extrinsecos (fatores
macroecondmicos, politico-institucionais, regulatérios, infra-estruturais e sociais).

Ainda de acordo com Tannus (2007) no planejamento estratégico do
empreendimento mineiro, os fatores intrinsecos classificam-se em forcas e

fraquezas e os fatores extrinsecos, em oportunidades e ameacgas. Sao eles:

Ambiente Interno

e Forcas: localizagdo e caracteristicas das reservas, favoravel
disponibilidade e condicdes de acesso a tecnologias atualizadas,
sistema produtivo a operar segundo padrées de competitividade, no
que se refere a garantia da qualidade e custos, adequada experiéncia
do grupo empreendedor, boa reputacao e capacidade de articulacao
do grupo empreendedor, favoraveis indicadores de rentabilidade e

capacidade de pagamento.

e Fraquezas: reservas minerais com caracteristicas e/ou localiza¢6es
inadequadas, dificuldade de suprimento de insumos, pecas e
materiais de reposicdo, escassez de mao-de-obra especializada,
instabilidade do mercado.

Ambiente externo

e Oportunidades: condicionamento geolégico favoravel a expansao das
reservas, perspectiva de expansdao e conquista de mercados,
facilidade de acesso a financiamentos adequados, perspectiva de

Batista, C.T. A Mineragao de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
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melhoria nas regulagcbes de uso e ocupacao do solo, perspectivas de

aprimoramento na legislagédo mineral, tributaria e ambiental.

e Ameacgas: perspectivas de retracdo de mercados, perspectivas de
agravamento de condicionamento regulatério (tributagdo, acesso a

propriedade mineral, meio ambiente, etc.).

Segundo informacgdes obtidas em campo junto as empresas produtoras de
agregados, a maior parte da producédo desses bens na RMF volta-se ao mercado de
construcdo civil de Fortaleza e outras cidades que apresentem crescimento do
mercado imobiliario mais vigoroso como Maracanad e Eusébio, embora
esporadicamente haja outras solicitagbes como o de construgdo e reforma de
quebra-mares (que dispensa as britagens).

Observa-se na RMF um panorama econ6mico para a mineracao de
agregados que apresentam tanto do ponto de vista do ambiente interno como
externo boas perspectivas de crescimento e incorporacao de novas tecnologias, no
entanto, ha alguns ‘gargalos’, principalmente do ponto de vista regulatério e
institucional a serem equacionados na atividade mineira na RMF que facilitariam o
exercicio dessa atividade.

Forcas ou Oportunidades e Fraquezas ou Ameacas na producao mineral de

agregados na Regiao Metropolitana de Fortaleza:

Forcas ou Oportunidades:

e Pouca distancia entre as areas de ocorréncia e extracoes de areia,
saibro e pedra britada que ocorrem dentro dos limites da prépria
regido com distancias maximas de 30 km aos pontos de consumo, o
que nao chega a encarecer demasiadamente o0s agregados
consumidos na regido. Os agregados constituem minerais de baixo
valor unitario e a viabilidade de sua extracdo depende da maior
proximidade possivel dos mercados consumidores, pois 0s custos de
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transportes chegam a representar até mais metade do preco do
produto ao consumidor final, em alguns casos.

e Condicoes litoldégicas favoraveis para a oferta de agregados com a
abundancia de macicos de rocha dura e depésitos de areia
consideraveis tanto nos Tabuleiros Pré-Litordneos como nas Planicies
Fluviais.

e Boas condigdes infra-estruturais no que diz respeito a energia e a
malha viaria. A instalacdo de projetos como refinaria de petréleo,
siderurgica, uma Zona de Processamento de Exportacdes (ZPE) e
muitas industrias que devem vir a reboque para o Complexo Portuario
e Industrial do Pecém, deve ampliar os investimentos em infra-
estrutura, beneficiando a atividade mineraria na regiao.

e Alargamento da base da demanda com a perspectiva de projetos
governamentais de obras publicas e projetos privados de grande
porte e a requalificacdo urbana com projetos habitacionais que visem
amenizar o déficit habitacional metropolitano ao mesmo tempo em
que planejam reduzir as areas de risco nas principais cidades da
RMF. Todos esses empreendimentos promoverdo um aumento
importante na demanda de agregados e a industria mineral de
agregados da RMF deve ter condi¢cbes técnicas e institucionais de
responder a esse aumento. O aumento da renda da populagéo
metropolitana que deve acompanhar o crescimento dos investimentos
previstos para a regido também pressionara a demanda por
agregados.

e A melhoria do ambiente econémico em nivel nacional com a reducao
dos juros e desoneracdo de alguns impostos deve facilitar
financiamentos para o acesso de novas tecnologias que aperfeicoem
a produgdo e aumentem a competitividade das empresas de
mineracao.

e A recente escolha de Fortaleza como uma das sub-sedes para a
Copa do Mundo FIFA no Brasil em 2014 promoveu uma programagao

de investimentos dos governos federal, estadual e municipal que a
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parte dos investimentos ja citados, sera responsavel por um aumento
significativo da demanda de agregados com projetos que visarao a
melhoria da mobilidade urbana em Fortaleza com a reforma da malha
viaria da cidade e a construcdo e reforma de equipamentos urbanos
como estadios, hotéis, areas de lazer, hospitais, etc.

Fraquezas ou Ameacas:

e Auséncia de normas adequadas ao planejamento urbano que
considere a mineragao de agregados. Nao existe na RMF um Plano
Diretor Metropolitano formado por todos os municipios da regiao.
Cada municipio integrante de Regides Metropolitanas ou os
municipios com mais de vinte mil habitantes deve, segundo o art.41
da Lei 10.257/01, o Estatuto das Cidades, possuirem um Plano
Diretor Municipal (PDM). Os municipios da RMF possuem PDM
desarticulados entre si e nenhum deles considera a atividade
mineraria em seus zoneamentos. E possivel e desejavel um Plano
Diretor Unico para toda a RMF que reconheca o potencial geoldgico
da regido e a importancia da atividade mineraria para a economia
regional estabelecendo areas reservadas a producao de agregados.

e As condicoes regulatorias possuem alguns aspectos preocupantes
como tributacdo exageradamente elevada e leis ambientais, muitas
vezes demasiadamente restritivas. Exageros de regulamentacao,
muitas vezes sem o devido conhecimento técnico-cientifico da
mineracdo e do meio ambiente podem engessar a producao de
agregados em uma regiao ou municipio, ainda podem aumentar o
custo final dos bens minerais e estimular as atividades clandestinas,
qgue geralmente sdo mais negligentes quanto as questdes ambientais.

e Boa parte das areas para a extracao de agregados na RMF esta
requerida no DNPM sob a forma de Regime de Licenciamento, esse
tipo de requerimento ndo requer a prévia pesquisa mineral, ao

contrario da Autorizacdo e da Concessao, que por isso, conferem
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maior estabilidade ao investidor. A instabilidade institucional
desestimula os investimentos.

e A expanséao urbana desordenada promove a elevagao dos custos de
aquisicdo ou arrendamento do solo para os empreendedores
mineiros, além disso, os conflitos com as circunvizinhancas na forma
de paralizacbes das atividades e multas tendem a se tornar mais
comuns nas areas onde a mineracao esteja mais proxima das zonas

urbanas.

Existem tendéncias e perspectivas positivas em andamento na mineragao de
agregados na RMF no que diz respeito a inovacao tecnoldgica. Algumas delas é a
substituicdo da brita convencional como insumo na producdo de concreto (para
agregados leves), a reducao na intensidade do uso de concreto na construgéo civil,
0 uso da areia de brita (oriundo dos finos da britagem) e 0 uso de agregado oriundo
de RCD (Reciclagem de entulho de Construgédo e Demolicao).

A producédo de RCD ainda é incipiente no Brasil, mas ja é realizada ha 30
anos na América do Norte e € em 70% reprocessada na Europa (Tannus, 2007) e
tem como principais vantagens a contribuicdo para solucdo do problema do lixo
urbano nas regides metropolitanas e a reducédo da pressdo da demanda sobre 0s
depositos de rocha dura.

Ja o0 uso da areia de brita ajuda a promover o melhor aproveitamento dos
depodsitos de rocha dura e reduz a pressao da demanda sobre depédsitos de areia
natural, além de facilitar o atendimento as especificacdes do mercado.
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5 — Mineracao de Agregados e Meio Ambiente na Regiao
Metropolitana de Fortaleza

5.1 — Zoneamento Geoambiental da Regiao Metropolitana de Fortaleza

A proposta de zoneamento geoambiental para a RMF aqui adotada foi
adaptada dos trabalhos de Brandao (1995a) e Souza (1988) onde esses autores,
baseados na abordagem sistémica de Bertrand (1977) e na classificacao
ecodindmica de Tricart (1977), apresentaram um esbo¢o de zoneamento ambiental
para a RMF fundamentada na compartimentacao geomorfolégica da regiao.

Essa compartimentacéao incluiu a delimitacao das unidades geoambientais, e
para cada uma delas, foi descrita suas caracteristicas dominantes, suas
potencialidades e limitagdes, as condicées ecodinamicas e seus usos compativeis.

Para Brandao (1995a), podemos deduzir que cada compartimentagcao
geomorfoldgica é resultante de uma evolucdo geoambiental com seus proprios
padrbes climaticos e hidricos, e suas particularidades pedoldgicas e fito-ecoldgicas,
assim, o zoneamento geoambiental baseado na geomorfologia se justifica.

As unidades geoambientais sdo delimitadas em geossistemas e geofacies
em “funcdo das combinacdes mutuas entre fatores do potencial geoecolbgico
(condicbes geologicas, geomorfologicas, climaticas e hidrolégicas/hidrogeoldgicas) e
os fatores da exploracdo biolégica, com énfase para os solos e vegetacdo.”
(Brandao, 1995a).

O zoneamento geoambiental “busca esclarecer a inter-relacdo e a
interdependéncia dos componentes geoambientais, possibilitando a divisdo da
paisagem fisica” (Lehugeur e Marino, 2007) e a partir dessa divisdo e do
conhecimento de suas caracteristicas, pode-se tracar uma proposta de ordenamento
territorial na forma de um zoneamento para a RMF.

Na RMF, de acordo com a classificacdo de Souza (1988), foram
identificados cinco geossistemas e seis geofacies.

e Geossistemas: Planicies Fluviais, Planicies Litoraneas, Macicos
Residuais, Tabuleiros Pré-Litoraneos e Depressao Sertaneja.
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e Geofacies: Campos de Dunas e Faixa Praial, Planicies Fluvio-

Marinhas (das Planicies Litoraneas), Vertentes e Platds Umidos e

Vertentes Secas (dos Macicos Residuais),

e os Pedimentos

Conservados com Inselbergs e Pedimentos Dissecados em Colinas

(da Depressao Sertaneja).

O Quadro abaixo apresenta os cinco geossistemas encontrados na RMF e

suas subdivisdes em seis geofacies com suas respectivas abrangéncias em valores

absolutos e em relacdo & area total da RMF.

Os Tabuleiros Pré-Litoraneos e as Planicies Fluviais, devido a sua

homogeneidade paisagistica e ecodinamica, ndo foram subdivididas em geofacies,

enquanto numa escala mais detalhada de analise, dada as diferencas ecodinadmicas

e de vulnerabilidade encontradas no sistema costeiro, poder-se-ia sugerir para num

estudo posterior, a divisdo da geofacie Campos de Dunas, na Planicie Litoranea, em

dois gedtopos: um especifico para as areas de dunas fixas e moveis e outro para a

praia e a planicie de deflagao.

Quadro 5.1 — Unidades Geoambientais da RMF

Unidades Geoambientais

Km?2 %
Geossistemas Geofacies
Planicies Fluviais . 74,15 1,52
Campos de Dunas e Faixa Praial 174.2 357
Planicies LitorAneas : : ’ i
Planicies Flavio-Marinhas 53,65 1,1
_ - Vertentes e Platés Umidos 77 158
Macicos Residuais i i
Vertentes Secas 299,9 6,15
Tabuleiros Pré-Litoraneos . 1.462,4 30
Pedimentos Conservados com
) | Inselbergs 2.242,5 | 46,04
Depresséao Sertaneja : :
Pedimentos Dissecados em
485,8 9,95

Colinas

Adaptado de Brandao (1995a)
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Podemos observar que a unidade geoambiental de maior expressao
geografica na RMF é a Depressao Sertaneja, que corresponde a algo em torno de
55% da area total da RMF. Os Tabuleiros Pré-Litoraneos ocupam 30% da totalidade
da RMF, enquanto as Planicies Fluviais e Fluvio-Marinhas correspondem as
unidades de menor area, com menos de 2%, cada.

A Figura 5.1 mostra um quadro comparativo da area de cada geofacie da
RMF em quilébmetros quadrados e a Figura 5.2 mostra sua distribuicdo geografica.

Unidades Geoambientais (Geofacies)

Pedimentos conservados com inselbergs -
|

Tabuleira - '

Pedimentos colinozos - '
Vertentes secas - _' : '

Campos de Dunas e faixa praial -

Wertertes e platts Cmidos -

Area; Geofacies

Flanicie fluvial -

Planicie Fidvio-karinha -

)

300 1.000 1.500 2.000
Area

Figura 5.1 — Comparativo da éarea das geofacies da RMF
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5.1.1 — Vulnerabilidade Ambiental da Regido Metropolitana de Fortaleza

No zoneamento geoambiental da RMF o enquadramento dos geossistemas
e geofacies em categorias ecodinamicas permitiu a definicdo da vulnerabilidade de
cada unidade geoambiental e de suas respectivas potencialidades e limitacoes.

Para Lehugeur e Marino (2007), as potencialidades dizem respeito as
“riquezas presentes no espago geografico, ou seja, recursos hidricos,
potencialidades edaficas, caracteristicas geomorfolégicas e fitogeograficas,
condicbes climaticas e patriménio paisagistico” enquanto as limitagcdes estdo
relacionadas “as restricbes e fragilidades das unidades e subunidades quanto a
capacidade de suporte (uso e ocupacao) do solo, caracteristicas pluviométricas,
balanco hidrico, susceptibilidade a erosao e estado de conservacao.”

As condi¢des ecodinamicas dos ambientes foram definidas segundo Tricart
(1977), em funcdo de suas caracteristicas dominantes, capacidade de suporte,
condigdes ecodindmicas e vulnerabilidade ambiental em ambientes estaveis, de
transicao, instaveis e fortemente instaveis, onde o balanco entre morfogénese e
pedogénese € o critério fundamental para sua classificagdo. Assim, € possivel
também determinar os niveis de vulnerabilidade ambiental, que é dividido em nula
ou muito baixa, moderada a forte, forte e muito forte, como mostra o quadro abaixo.

Quadro 5.2 — Classificacdo Ecodindmica dos Ambientes

] ] Condicoes de Balanco entre | Vulnerabilidade
Categoria dos Ambientes R R .
Morfogénese e Pedogénese Ambiental

Estabilidade morfogenética antiga,
solos espessos e bem evoluidos, Nula ou Muito
Ambientes Estaveis franca predominancia da
pedogénese sobre a morfogénese,
cobertura vegetal em equilibrio.

Baixa

Acéo simultanea dos processos
morfogenéticos e pedogenéticos,
incidéncia moderada das agdes
areolares. Predominéncia de
pedogénese indica tendéncia a
estabilidade, predominancia da
morfogénese indica tendéncia a
instabilidade.

Ambientes de Transigao Moderada a Forte

Batista, C.T. A Mineragao de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
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Morfogénese intensificada, relevos
dissecados e vertentes com
declividades elevadas, condicoes
climaticas agressivas e baixa
capacidade protetora exercida pela
vegetacao, solos erodidos, nitida
predominancia da morfogénese
sobre a pedogénese.

Ambientes Instaveis Forte

Pedogénese praticamente nula,
auséncia ou extrema .rar.ef:jlga.o da Muito Forte
cobertura vegetal, incidéncia
acentuada dos processos erosivos.

Ambientes Fortemente Instaveis

Adaptado de Tricart, (1977) apud Brandao (1995a)

A classificacdo das categorias de vulnerabilidade ambiental das unidades
geoambientais da RMF, feita por Souza et al (1994) apud Brandao (1995a),
proporcionou um mapeamento das areas ambientalmente mais frageis na RMF e
daquelas mais tolerantes a atividade antropica.

No mapa de vulnerabilidade ambiental da RMF baseado na classificagéo de
Brandao (op. cit.), (Figura 5.3) pode-se observar que a Planicie Litoranea, por se
tratar de um ambiente extremamente delicado, € o0 geossistema de maior
vulnerabilidade, particularmente nos Campos de Dunas e Faixa Praial, geofacie
classificada como de vulnerabilidade Forte a Muito Forte, enquanto as Planicies
Fluvio-Marinhas s&o tidas como areas de Forte vulnerabilidade.

Os Macicos Residuais, areas de declividades consideraveis, apresentam-se
em suas duas geofacies (Vertentes e Platds Umidos e Vertentes Secas), como areas
de vulnerabilidade Moderada a Forte.

As duas geofacies da Depressao Sertaneja, os Pedimentos Colinosos e os
Pedimentos Conservados em Inselbergs, devido as condicbes climéaticas,
pedoldgicas e fitolégicas mais agressivas, proporcionam Moderada Vulnerabilidade
em Ambientes de Transigdo, enquanto os Tabuleiros Pré-Litordneos e as Planicies
Fluviais apresentam indices mais baixos de vulnerabilidade.

Ja o resultado da aplicacdo do modelo de Crepani (2001) na RMF pode ser
observado no mapa da figura 5.4, onde se constata nitidas diferencas com o mapa
de vulnerabilidade obtido a partir da classificacdo ecodinamica de Brandao (op.cit.).

Batista, C.T. A Mineragao de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
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Pode-se observar na figura 5.4 que em comparacdo com o mapa de
vulnerabilidade baseado em Brandao (1995a), as dareas correspondentes as
planicies fluviais apresentam de Alta a Muito Alta vulnerabilidade, enquanto que no
trabalho de Brandéo (op. cit.), essas areas apresentam, segundo esse autor, baixa
vulnerabilidade.

Outra diferenca entre os dois mapas de vulnerabilidade, diz respeito aos
Tabuleiros Pré-Litoraneos, onde no modelo baseado em Crepani (2001), esse
terrenos apresentam alta vulnerabilidade, ao contrario do mapa da figura 5.3.

Os dois mapas, no entanto, apresentam correlagdes de vulnerabilidade em
relagdo as planicies litoraneas, com alta vulnerabilidade; as serras de vertentes
Umidas e vertentes secas, também com alta vulnerabilidade e; a depressao
sertaneja, com vulnerabilidade média.

Acreditamos que o mapa elaborado a partir do método adaptado das UTB'’s
de Crepani (op. cit.) apresenta-se mais fiel a realidade ambiental da RMF, uma vez
que para sua confeccdo foi adotado “pesos” ou importancias as variaveis que
consideramos adequadas e acertadas e por ainda considerar no calculo aritmético
do modelo, a importancia de temas como clima, cobertura vegetal e solos,
subestimadas na proposta de Brandao (op. cit), que destacou basicamente a
geologia e a geomorfologia.

O resultado indica boa correspondéncia ao observado em campo e entre a
literatura pesquisada sobre a teméatica ambiental na RMF.

Destacamos o fato das Planicies Fluviais e dos Tabuleiros Pré-Litoraneos se
enquadrarem acertadamente, a nosso ver, na categoria de alta a muito alta
vulnerabilidade ambiental, discordando, portanto, da proposta de Brandao (op. cit),
que as classificou de areas de baixa vulnerabilidade. Essas unidades possuem
litologias fridveis, séo relativamente ocupadas pela acao antrdpica, e possuem solos
rasos, o que justifica a classificagdo como e alta e muito alta vulnerabilidade.

Batista, C.T. A Mineragao de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
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5.1.2 — Potencialidades e Limitacbes das Unidades Geoambientais da

Regiao Metropolitana de Fortaleza

As Unidades Geoambientais da RMF, de acordo com suas caracteristicas
naturais, apresentam potencialidades e limitagbes ambientais proprias. O
conhecimento desses itens é fundamental para se tracar um zoneamento de uso e
ocupagao do solo adequado, que respeite as limitagbes ambientais ao mesmo
tempo em que procure tirar proveito das potencialidades naturais.

O quadro abaixo descreve as caracteristicas naturais dominantes, as
potencialidades e limitacbes ambientais das Unidades Geoambientais da RMF,
segundo Brandao (1995a). Na ultima coluna a direita (Varidveis Ambientais de
Vulnerabilidade), sdo enumeradas as variaveis ambientais consideradas, com base
no modelo de Crepani (2001), que serviram para aferir os “pesos” das variaveis em
cada tema do mapa de Vulnerabilidade Ambiental confeccionado segundo esse

modelo (Figura 5.4).
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5.1.3 — Usos Compativeis do Solo da Regidao Metropolitana de Fortaleza

O diagnéstico geoambiental da RMF feito por Brandao (1995a) tendo como
base o trabalho de Souza (1988) possibilitou também a definicdo dos usos
compativeis do solo para cada unidade geoambiental da regido, considerando suas
caracteristicas fisicas e suas vulnerabilidades e potencialidades.

A descricao dos usos compativeis do solo para a RMF serve inclusive, como
referéncia para a elaboracdo de uma proposta de zoneamento ambiental-minerario,
planos diretores municipais ou regionais, € outros instrumentos de disciplinamento
do solo, a ser conduzido pelo poder publico, pois fornece as indicagdes basicas de
quais formas de ocupacao e/ou atividades econ6micas sdo mais adequadas de se
estabelecer nas diferentes unidades geoambientais da regiéo.

A seguir sao apresentados o0s usos compativeis do solo de cada
geossistema ou geofacie da RMF:

e Planicie Litoranea / Campos de Dunas: Atividades urbano-turistica
controladas; com restricbes para mineragao, agricultura, loteamentos
e estradas; uso restrito e controlado das faixas praiais e dos corpos
d’agua; necessidades de monitoramento da qualidade ambiental.

e Planicie Litoranea / Planicies Fluvio-Marinhas: Reservas bioldgicas;
areas de uso e acesso restrito por imposigcoes legais; ecossistemas
sujeitos a preservacdo compulséria e permanente de sua
biodiversidade.

e Tabuleiros Pré-Litoraneos: Areas de uso e acesso livres; proprias a
expansao urbana, atividades agro-pecuarias, extrativas e a
expansao/implantagédo de malha viaria.

e Depressao Sertaneja: Propicia a atividade agro-pastoril, agro-extrativa
vegetal e a mineracao, em especial aquela destinada para obtencao
de materiais de uso direto na construcao civil.

e Macigos Residuais / Vertentes e Platds Umidos: Areas favoraveis e
parcialmente favoraveis as lavouras de ciclo longo, como cafeicultura,

fruticultura, silvicultura e ao uso urbano-turistico.
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e Macicos Residuais / Vertentes Secas: Areas favoraveis e
parcialmente favoraveis as lavouras de ciclo longo, como cafeicultura,
fruticultura e silvicultura.

e Planicies Fluviais: Areas favoraveis as atividades agricolas e &
implantacao de ceramicas e olarias.

5.1.4 — Mineragdo de Agregados no Quadro Geoambiental da Regido
Metropolitana de Fortaleza

A avaliagédo da situagdo da mineracéo de agregados na RMF em relacao aos
aspectos geoambientais da regido pode ser descrita através da sobreposicao da
localizagdo dos processos minerarios de agregados junto ao DNPM com as classes
de vulnerabilidade ambiental da RMF.

A Figura 5.5 mostra a posicao desses processos em relacdo ao mapa de
vulnerabilidade ambiental da regido. Podemos observar que boa parte dos
processos de agregados na RMF ocorre principalmente em areas de vulnerabilidade
de média a alta.

Os processos minerais para obtencdo de brita (basicamente granito e
gnaisse) estdo localizados em areas de moderada a forte vulnerabilidade,
correspondentes aos Macicos Residuais e Depressao Sertaneja. Os processos de
saibro localizam-se em areas média a alta vulnerabilidade que correspondem aos
Tabuleiros Pré-Litoraneos e os processos de areia, em sua maioria, situam-se nas
Planicies Fluviais, terrenos de alta ou muito alta vulnerabilidade.

As areas de lavra que requerem mais cuidados sao as de areia localizada na
Planicie Litoranea e as pedreiras de brita nos Macicos Residuais da regido. No
primeiro caso, a forte vulnerabilidade ambiental e a legislacdo, que classifica as
dunas fixas e méveis em Areas de Preservacdo Permanente (APP) implicam em
sérias restricoes a mineracao nessas areas.

E quanto a mineragdo nos Macicos Residuais da regido, a principal limitacao
€ quanto a declividade, que se nao for realizada de acordo com os parametros de
controle ambiental, pode acarretar em riscos de desmoronamentos, erosao
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acelerada e outros impactos, além de que, areas com declividade superiores a 45°
ou 100%, se configuram também como APP.

De modo geral, pode-se considerar que a mineragao de agregados na RMF,
desde que realizada seguindo os padrdoes de controle ambiental determinados pela
legislacdo e as orientagdes técnicas adequadas, ndo se configura em riscos

ambientais severos para a regiao nem compromete sua sustentabilidade ambiental.

Batista, C.T. A Mineragao de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
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5.2 — Impactos Ambientais da Mineracao de Agregados na Regiao
Metropolitana de Fortaleza

Os impactos da mineracdo em a&rea urbana sobre o meio antrépico
revestem-se de especial importancia devido ao alto grau de ocupacao urbana, que
s&o agravados, face a proximidade entre as dreas 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 quando as emissbes estiverem abaixo dos
padrées ambientais estabelecidos. Os impactos causados sobre a saude, por outro
lado, dificilmente ocorrem quando estes limites sdo respeitados. (Dias, 2001).

A partir da década de 90, a mineracao de agregados, principalmente a de
brita, nas regides metropolitanas, tem feito esforgcos para acompanhar as demandas
atuais da legislagcdo ambiental, incorporando ao processo produtivo o gerenciamento
ambiental no planejamento do empreendimento, com a correta aplicacdo das
técnicas de lavra e a adequacao a determinados parametros. (Sintoni, 1994).

Diversos efeitos e impactos negativos sdo causados ao meio ambiente,
gerados pela atividade de mineragdao, em suas diversas e variadas fases, desde o
desenvolvimento até o abandono da area, ap6s encerramento das atividades de
lavra.

A mineragcdao constitui, ainda, uma atividade que expde a riscos mais
elevados, do que qualquer outro tipo de ocupacédo, a vida e a saude do homem,
devido, entre outros fatores, a sua associacdo com explosdes, escavagodes,
utilizacdo de equipamento pesado, além dos problemas adicionais de ventilagéo,
liberacdo de poeira e gases, ameaca de colapsos, e do possivel ingresso de agua
proveniente do lencol freatico, nas minas subterraneas.

Constata-se, a bem da verdade, que os impactos ambientais produzidos sao
diversificados, com efeitos e duracdo também diversos. Por isso, os locais de
mineracao ativa sao freqlentemente caracterizados pela poluicdo do solo, da agua,
do ar, visual e sonora, posteriormente destacados. Além disto, se nota que os
impactos da atividade mineral habitualmente se estendem para muito além do sitio
de operacdes. Essa constatacao também é enfatizada pela Resolucgago CONAMA n.
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1/86, que considera a mineragcdo uma atividade potencialmente poluidora. Com
efeito, segundo Barreto (2001), e de acordo com estudo da Secretaria de Ciéncia e
Tecnologia do Estado de Sao Paulo, realizado em 1987, elaborado pelo Instituto de
Pesquisa Tecnologica do Estado de Sao Paulo (IPT), os principais impactos
ambientais da atividade de minerag&o, entre outros, s&o os seguintes:

19- Alteracao do lengol de agua subterraneo;

2°- Polui¢do sonora, visual, da agua, ar e solo;

3¢- Impactos sobre a fauna e a flora;

4°- Assoreamento, erosdo, mobilizagdo de terra;

5¢- Instabilidade de taludes, encostas e terrenos em geral;

6°- Lancamento de fragmentos e vibracoes.

5.2.1 — Tipos de Impacto Ambiental

Principais impactos relacionados a producao de agregados.

No Meio Fisico:

o Em solos e rochas — erosdo, movimentos de massas e blocos,
empobrecimento e alteragdes fisicas e quimicas do solo.

o No relevo — alteragao topografica

o Nas aguas — alteragbes na composicéo fisica e quimica, alteracdes
volumétricas dos corpos d’agua, rebaixamento do lencol freatico e, assoreamento.

o No ar — alteragbes das caracteristicas fisicas e quimicas do ar e
poluicao sonora.

o Destaca-se também a poluigéo visual.

No meio Bidtico:

o Na flora — reducdo das espécies arbdéreas, empobrecimento da
vegetacao e regressao do processo vegetativo.

o Na fauna — fuga de animais, diminuicdo da procriacao, desequilibrio

entre as espécies e reducao dos habitat.

Batista, C.T. A Mineragao de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
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No Meio Antrépico:

o Positivos — aumento da renda municipal, reducao do desemprego e
aumento do desenvolvimento regional.

o Negativos — aparecimento de zonas com populacado menos favorecida
proximos a mineragao e desconforto das circunvizinhangas ao empreendimento.

O principal impacto nos solos corresponde a interrupgdo de uso da terra, em
face de uma aceleracdo dos processos erosivos, que, por sua vez causam perda do
potencial agricola da area, expulséo da fauna e destruigao da flora local.

A poluicdo hidrica relaciona-se, notadamente, com a permanéncia de pilhas
completamente expostas, de rejeitos depois da lavra, sujeitos a acdo da eroséo, o
que produz alteracdes fisicas nos cursos fluviais, provocando sua poluicdo
geoquimica.

A mineracao pode, desta forma, propiciar a veiculacdo de elementos
metalicos nocivos ao meio aquatico, provocando a alteracdo substancial de sua
qualidade quimica. Entre os elementos mais perigosos, langados nas aguas por
atividades industriais ou de mineragao, encontram-se os metais pesados, como o
cadmio, o mercurio, o chumbo e o arsénio. Assim, a polui¢cdo hidrica pode acarretar
e gerar sérios riscos a saude publica, devido a formagéo de poluentes (substancias
acidas ou téxicas) durante e apos a desativagdo das minas.

A poluicdo atmosférica, relacionada a atividade mineral ocorre com a
formacao de poeira contendo particulas sélidas em suspensao.

Esta pode causar danos a vegetacdo e a saude humana, nas &reas
adjacentes as lavras, como é o caso do aparecimento das denominadas chuvas
acidas, causadoras de paisagens estéreis e profundamente erodidas. Por outro lado,
além disto, nota-se, também, que, ao longo dos anos, nas regides onde se localizam
instalagcbes de tratamento e processamento de minérios, fundicbes e outras
instalacdes proximamente relacionadas a mineracdo, sobretudo de rochas
ornamentais e minerais industriais, a presenca de outra fonte de degradacao
ambiental, especialmente em relacédo a poluicdo do ar e da agua.

A poluicdo visual gerada pela mineracado evidencia-se pela destruicdo da
paisagem e por alteracdes topograficas, como a criacao artificial de superficies
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planas ou escalonadas em substituicdo ao relevo ondulado original; eliminacdo de
picos ou serras; criacdo de grandes cavidades; modificacdo na hidrologia dos
riachos, desviados das frentes de mineracao; além da ocorréncia de fendbmenos de
solifluxdo e de ravinamento. Esta destruicdo da paisagem, em diferentes niveis,
efetiva-se pelas escavagdes, desmonte e transporte de grandes massas, intensa
atividade de dragagem fluvial, etc. Os residuos das operacbes de mineracédo e
dragagem podem alterar significativamente o ambiente, em superficie. As extensas
pilhas de rejeitos de dragagem podem representar fonte continua de carga
excessiva de sedimentos para os rios, a ndo ser que procedimentos adequados de
reabilitacdo sejam ativados. Os ecossistemas, nos sitios de dragagem, sao
totalmente obliterados e os sedimentos retirados do local, pela agua, podem
assorear canais € ecossistemas marinhos muitos quildbmetros adiante. Os
sedimentos excedentes, em suspensdo, podem prejudicar o abastecimento de agua
potavel, alterar a temperatura e a transparéncia da agua, reduzir a vida dos lagos e
reservatérios e diminuir a capacidade de vazao da agua dos canais, aumentando,
consequentemente, o potencial de inundacoes.

A poluicdo sonora relacionada a mineragcdo é causada pelos ruidos
produzidos por detonagdes e desmontes de minérios. O sistema de extragdo e
beneficiamento, sobretudo de rochas ornamentais (granitos) e minerais industriais,
traz sérios problemas a salude humana, especialmente para o sistema auditivo dos
trabalhadores nas minas, face aos excessivos ruidos produzidos, pelas explosées.
Além disto, nas regides onde ha proximidade da populagéo local e circunvizinha,
com as pedreiras em jazimento, outros graves problemas de saude podem ser
observados, no que diz respeito as fungdes cardiovasculares, enddcrinas,
neurolégicas e psicoldgicas, por ocasiao das detonacdes e britagem, acarretando
adcionalmente, demasiada polui¢ao, vibragéo e ruido.

De imediato, para a mineragdo de agregados em regidées metropolitanas
como a RMF, podemos enumerar como impactos positivos, a geracdo de empregos,
a geracao de tributos e 0 aumento da viabilidade econémica dessa atividade, uma
vez que as curtas distancias entre as zonas produtoras de agregados e 0s centros
consumidores desse material propicia o barateamento do seu precgo final,

beneficiando o mercado de construgéo civil e os consumidores.
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No entanto, os impactos adversos produzidos por essa atividade na RMF
sdo evidentes. Sdo impactos pontuais, mas de dificil recuperacdo ambiental,
principalmente do ponto de vista paisagistico.

De acordo com Plano Diretor de Mineragcao para a Regidao Metropolitana de
Fortaleza, publicado pelo DNPM em 1998, os impactos ambientais adversos
provocados pela mineracdo na RMF, no caso da areia branca, em dunas recentes
séo:

e A remocao da cobertura vegetal das dunas semi-fixas;

e Alteracdo da topografia;

e Desequilibrio do processo de transportes e deposicao de sedimentos
para a linha de costa;

e Assoreamentos de ecossistemas aquaticos, como as lagoas inter-
dunares;

e Contaminacao e poluicdo dos aquiferos;

e Poluicao visual;

e Alteracao da fauna e da flora.

Com o desequilibrio da dinamica litordnea provocada pela explotacao
inadequada das dunas verifica-se a mobilizagdo de sedimentos sobre areas
urbanizadas e ainda a perda de parte das belezas cénicas dessas areas e de seu
potencial turistico. Geralmente, ap6s a extracdo da areia, a area € ocupada por
loteamentos imobilidrios, que resulta em impermeabilizacdo do solo e o
comprometimento do potencial aquifero com a construcao de fossas e esgotos ou
sao abandonadas, tornando-se algumas vezes, local de deposicdo de entulhos, o
que acaba comprometendo a qualidade dos mananciais hidricos (DNPM, 1998).

No caso de mineracdo em dunas fixas e semi-fixas, a supressdo da
vegetagcdo promove a aceleracdo dos processos erosivos, transformando essas
dunas fixas em moveis.

Ressalta-se também que de acordo com a resolucdo CONAMA 302/02, as
dunas sdo APP’s, assim a atividade mineral nas dunas da RMF se consistem em

atividades ilegais, sendo no contexto atual, areas de pouca atividade mineral. E
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ainda, foram criadas em 2006, como mencionado anteriormente, a APA das Dunas
de Sabiaguaba e o Parque Natural das Dunas de Sabiaguaba, em Fortaleza, o que
restringe ainda mais a extragdo mineral nas dunas.

A explotagdo da areia vermelha, que ocorre nos Tabuleiros Pré-Litoraneos,
tem impactos semelhantes aos da explotagdo de areia branca, muitas vezes sua
extracao € feita simultaneamente ou logo apds a extragdo da areia branca. O
agravante fica por conta da escavagdo das cavas, que, as vezes, atinge o nivel
freatico, devido ao exagero do seu aprofundamento por parte dos mineradores.
(Brandao,1995a.)

A movimentacao de equipamentos no desmonte e transporte das lavras de
areia vermelha produz maior quantidade de poeira que na extracao de areia branca,
uma vez que na areia vermelha é encontrada maior presenca de materiais mais finos
(siltes e argilas). A poluicdo sonora gerada por esses equipamentos também ocorre,
afetando as comunidades vizinhas e a fauna (DNPM, 1998).

A extracao de areia grossa ocorre nos leitos ativos das planicies fluviais ou
nas planicies de inundacédo. A extracdo dos depdésitos de areia dos rios, provoca
como impactos mais frequentes, o desmatamento da mata ciliar, a eros&o acelerada,
0 assoreamento, a alteracdo da dinamica fluvial devido a superficie irregular e
desestruturada no leito provocada pela abertura inconseqiente de cavas.

E comum a abertura de acessos paralelos e rentes s margens, levando ao
desmatamento da mata ciliar e & desestabilizacdo das margens, o que representa
em alguns casos, um impacto mais significativo que a extragdo propriamente dita.
(DNPM, 1998).

Quando executada de forma planejada, a extracdo de areia em leito ativo
contribui para o desassoreamento de rios, mas as interferéncias na topografia e
morfologia dos canais devido as extra¢des inadequadas nos periodos de estiagem
provocam erosdo das margens assoreamento dos canais nos periodos chuvosos.
(DNPM, op. cit.).

A retirada de material do leito dos rios ocasiona também a redugdo no
volume de sedimentos que normalmente seria transportado em direcdo a foz e

redistribuido pela deriva litoranea. Essa reducdo de sedimentos que chega & foz

Batista, C.T. A Mineragao de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
Ocupacao do Solo —2010.



118

contribui no processo de erosao costeira, como acontece atualmente em trechos das
praias de Iparana, Pacheco e Icarai (Brand&o, 1995).

Outros impactos adversos na extracdo de areia dos rios que podem ser
mencionados sao: poluicdo visual, emissdo de gases e poeiras, afugentamento da
fauna, lancamentos de lixo e entulho e poluigéo hidrica, pelo derramamento de 6leos
e graxas.

No caso de extracdo ilegal, os impactos tendem a ser mais notoérios, uma
vez que muitas vezes nenhuma medida de controle ambiental € tomada. Em
Aquiraz, na lagoa do Recanto, foi constatada uma extracéo irregular de areia. A
retirada indiscriminada compromete o corpo hidrico, que ja se encontra assoreado.
(Foto 5.1)

Foto 5.1 — Resultados de lavra clandestina de areia na lagoa do Recanto, em Aquiraz. (Foto
do Autor)

No leito do rio Curld, em Sao Gongalo do Amarante, se encontra as
extragbes mais expressivas de areia na RMF, em termos de volume. A boa vazao
do rio assegura a grande oferta de areia para os mineradores. A areia é extraida no

leito do rio, o que implica como j& mencionado anteriormente, em impactos
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ambientais menos severos do que caso fosse extraido das margens. Mesmo assim,
o constante trafego pesado de caminhbes e tratores promove a alteragcédo na
topografia do leito, que tem seu efeito minimizado pelas cheias no periodo de

chuvas.

Foto 5.2 — Extracdo de areia no leito do rio Curl, em sdo Gongalo do Amarante. (Foto do
Autor)

A producdo de brita gera impactos nas etapas de produgédo e
beneficiamento, principalmente quando as pedreiras estdo localizadas proximos a
centros urbanos, como no caso do serrote Cararu e a das pedreiras de ltaitinga.

A liberacao de grande quantidade de poeira na fase de britagem e a emisséo
de ruidos e vibragbes tanto na perfuragdo e desmonte da rocha quanto no de
britagem nas instalacdes de britagem, é bastante consideravel. Como observamos
em ltaitinga. (Foto 5.3)

A necessidade do uso de explosivos no desmonte das rochas ainda gera
riscos a seguranca de trabalhadores nas frentes de lavra, principalmente quando
esse uso € inadequado ou irregular.

Sao focos de poluicdo hidrica e do solo por 6leos e graxas quando nao
existem sistemas eficientes de controle, como caixas separadoras, as oficinas, 0s
locais de abastecimento de combustiveis e os lavadores de veiculos e maquinas
usados nas pedreiras (DNPM, 1998).
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Foto 5.3 — Emisséo de poeira resultante da britagem na pedreira Natasha, em Itaitinga (Foto
do Autor)

O abandono de equipamentos (sucatas) em locais inadequados (Foto 5.4) e
0 aparecimento de areas de risco decorrentes da instabilizardo das encostas, (que
podem gerar quedas de blocos e deslocamento de solos) quando se empregam
métodos inadequados de lavra e plano de fogo também sdo outros problemas
encontrados em pedreiras da RMF.

Ainda quanto ao uso inadequado de explosivos, o ultralancamento de
fragmentos rochosos pondo em risco os trabalhadores das minas e comunidades
vizinhas constituem outro sério risco quando o plano de fogo nado é realizado
segundo os procedimentos técnicos.

Outros impactos relacionados a producao de brita sdo: a poluicdo sonora,
produzida pelas maquinas usadas no processo de perfuracdo e desmonte das
rochas, a erosdao do solo, em setores de declividade mais acentuada, e o
assoreamento dos rios, quando o estéril e o p6 de pedra, resultante da britagem é
depositado de forma inadequada (Brandao, 1995).
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O p6 de pedra ainda implica em risco a saude dos trabalhadores das minas
e da populagdo circunvizinha, ocasionando a silicose (doenca pulmonar) naqueles

que se expdem a esse residuo da britagem.

Foto 5.4 — Equipamentos abandonadas em oficina da pedreira PYLA, em Caucaia. (Foto do
Autor)

E como exemplo dos principais impactos gerados pela extracdo do saibro
podemos citar o desmatamento da cobertura vegetal, a desnudacao do solo que
acentua o processo de erosdo e assoreamento dos recursos hidricos, a geracao de

poeiras e a polui¢ao visual.

5.2.2 — Controle e Reabilitacdo Ambiental

O controle ambiental é o resultado de metodologias implantadas no sentido
de atenuar, controlar, mitigar e compensar impactos ambientais negativos. Envolve a
implantacdo das medidas mitigadoras, as medidas de recuperagdo ambiental, entre
elas o Plano de Fechamento de Mina, e o monitoramento ambiental.

Segundo Tannus (2007), o controle ambiental se da por meio da
implementacédo de programas e acdes que reduzem os impactos negativos sobre os
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meios fisico (adgua, solo e ar), bioldégicos (fauna e flora) e socioecondmicos,
melhorando a qualidade de vida.

As medidas mitigadoras sao agdes que visam a atenuac¢ao ou minimizacao
dos impactos ambientais negativos, tais como: concentragcdo das industrias de
tratamento préximos as lavras; conhecimento geolédgico da area para definicdo exata
da vegetacdo a ser suprimida, evitando desmate desnecessario e; aquisicdo de
novos equipamentos e bem regulados, a fim de minimizar as emissdes de poluentes,
entre outros.

A recuperacdo ambiental envolve o Plano de Fechamento da Mina, a
obrigatoriedade do empreendedor em acatar a definicdo preestabelecida para o uso
posterior da area degradada, a necessidade de devolver ao sitio minerado as
condicoes minimas de equilibrio de acordo com os valores ecoldgicos, paisagisticos
e que atendam as expectativas da populag¢do do entorno do empreendimento.

O fechamento de uma mina pode resultar em impactos socioeconémicos
significativos, tais como: reducdo da receita municipal, aumento do desemprego,
diminuicéo da renda da populacédo, mobilidade de trabalhadores. O empreendedor,
para minimizar tais impactos, pode promover parcerias entre mineradores,
comunidades e governos para propor estratégias para o desenvolvimento local ap6s
o fechamento da mina. Cabe ao empreendedor apresentar estudos ambientais
propondo projetos de utilizagao racional, recuperacao e uso futuro da mina apéds sua
exaustao (Tannus, op cit.).

Entre as medidas de recuperacdo ambiental ainda podemos citar a
implantagdo de viveiros de mudas (de preferéncia, nativas), a serem usadas na
revegetacdo da area e; utilizagdo, na recuperacdo ambiental, do solo organico
estocado (fora das APP).

O uso futuro das areas mineradas reabilitadas pode se da na forma de vilas
habitacionais, parques, pastagens, areas industriais, etc.

Entra ainda no esboco da recuperacdo ambiental, a implantacao das
medidas compensatorias que sao geralmente condicionadas as licencas ambientais.
Entre elas, destacam-se: repovoamento e enriquecimento floristico das matas
proximas, levantamento da diversidade e ocorréncia de fauna, cultivo de espécies
dominantes, endémicas, raras ou em extincdo, PRAD, reintrodugao de espécies
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raras, formacdo de corredores entre os fragmentos de matas e programas de
educacao ambiental entre funcionarios e comunidade.

O monitoramento ambiental é a verificacdo do sucesso das medidas de
controle ambiental, incluindo sua quantificacdo. Necessaria nas fases de
implantacdo, operagdo e desativagdo da mina e tem como objetivos verificar em
relacdo aos impactos ambientais, sua magnitude e avaliar se as medidas
preventivas estao sendo eficazes.

Na RMF, observamos que tanto as empresas de extracao de brita como as
de areia relutam em aplicar todas as normas de seguranca e de controle ambiental.
De modo geral, 0 que se vé a adocao de medidas insatisfatdrias por serem aplicadas
de forma incompleta ou mesmo equivocadas.

No caso da pedreira Natasha e nas demais pedreiras de ltaitinga, nota-se
excessiva emissdo de poeira devida a britagem. A instalacdo de cortinas vegetais
nos patios de operagcbes dessas empresas amenizaria essas emissdes. As
bancadas excessivamente altas também foi outro problema e risco de seguranca e
ambiental verificado nas pedreiras visitadas da regiao.

Como a maior parte das pedreiras da RMF se encontra em funcionamento,
S80 poucas as areas que sao resultadas de uma requalificagcdo ambiental na RMF
depois de mineradas. Além disso, a cultura predominante dos mineradores rejeita a
idéia de desprender recursos para requalificar a antiga area de lavra.

As extragbes de areia na RMF igualmente carecem de maior controle
ambiental, uma vez que muitas delas executam a lavra e abandonam a area sem
nenhum tipo de compensagcdo ambiental, deixando o leito e margens dos rios
desconfigurados topograficamente.
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6 — Mineracao de Agregados e Uso e Ocupacao do Solo na
Regiao Metropolitana de Fortaleza

6.1 — Uso e Ocupacao do Solo na Regiao Metropolitana de Fortaleza

Na RMF predomina formas de uso e ocupacdo do solo mais voltadas para
0s setores de comércio, servicos e ocupacao urbana. A agricultura € praticada
principalmente nas vertentes das principais serras da regidao, como a Maranguape e
Aratanha e no sul da regido. As porcoes central e leste da regido (Tabuleiros Pré-
Litordneos) sdo as mais ocupadas, enquanto a area que corresponde & Depresséo
Sertaneja (Sudoeste) é a menos urbanizada. Essa regido € a que apresenta maiores
manchas de “Solo Exposto”, devido as caracteristicas fisicas da Depressao
Sertaneja (Figura 6.1).

No mapeamento de uso e ocupacdo do solo feito neste trabalho se

classificou a urbanizagdo em trés niveis:

e Urbanizacdo Adensada — area de forte concentragcdo de servicos e
equipamentos urbanos e de grande densidade populacional.
Representam basicamente os centros comerciais das sedes urbanas
e 0s centros secundarios, no caso de Fortaleza.

e Urbanizacdo Consolidada — sdo areas atendidas pelos servicos e
equipamentos basicos como rede de esgoto e abastecimento de
agua, distribuicao de energia elétrica e iluminagdo publica e, com
densidade demografica superior a cinco mil habitantes por Km2.

e Urbanizacdo em Expansao — nucleos ou aglomeragdes humanas sem
a oferta dependentes de outras areas na oferta de servigos urbanos,
no setor leste da RMF, constituem, provavelmente, as frentes de

crescimento urbano mais vigoroso.

Os “Campos Antropizados” sdo areas rurais ja relativamente alteradas com
algumas edificacoes e vias construidas. O litoral apresenta as principais areas
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turisticas da regido com infra-estrutura voltada para essa atividade com resorts,
hotéis, parques tematicos e bares em grande parte da orla maritima.

Uma série de Unidades de Conservacao, como as APA’s dos rios Ceara e
Pacoti, do Lagamar do Cauipe, do Pecém e da serra de Aratanha, além do Parque
do Coco, do Parque das Dunas de Sabaiguaba e da Reserva Extrativista do Batoque
formam o quadro geral das areas de preservacdo ambiental na RMF.

As terras indigenas dos Tapeba, Pitaguary e Lagoa Encantada também
foram consideradas no mapeamento.
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6.2 — Conflitos de Uso e Ocupacao em Relacao a Mineracao de
Agregados

Os problemas ambientais originados pela mineragdo de materiais de uso
imediato na construcao civil (areia, brita e argila) e os conflitos com outras formas de
uso e ocupagdo do solo vém conduzindo a uma diminuigdo crescente de jazidas
disponiveis para o atendimento da demanda das principais regides metropolitanas.

A proximidade de pedreiras de centros habitados € uma decorréncia natural
da forte influéncia do custo dos transportes no preco final do produto. Isso ocorre,
principalmente, com os agregados, devido ao seu baixo valor unitario. Os fatores
geoldgicos ligados a localizagado natural da jazida e ao grande volume das reservas,
proporcionando longa vida util aos empreendimentos, sao fatores rigidos e imutaveis
que impedem a mudanca das areas de extracao.

Por outro lado, o crescimento desordenado e a falta de planejamento urbano
facilitam a ocupacéao de regides situadas nos arredores das pedreiras, provocando 0
fenbmeno de “sufocamento” das mesmas e originando um quadro crescente de
conflitos sociais.

Muitas vezes, mesmo havendo recurso mineral disponivel, este ndo pode
ser extraido devido a restricbes ao seu aproveitamento. Como exemplos, temos as
leis ambientais e leis de zoneamento municipais, que impedem o aproveitamento
dos recursos existentes.

FreqUentemente, as autoridades administrativas locais adotam como metas
a promoc¢ao do desenvolvimento industrial em detrimento da producéo de agregados
em seus territérios, aparentemente sem perceberem que estas duas atividades sao
interdependentes.

Mesmo que nao haja zoneamento municipal restritivo a mineragao, a propria
expansao urbana muitas vezes torna o0 acesso a esses recursos minerais inviavel.

No entanto, é possivel compatibilizar a preservacdo do meio ambiente,
ordenamento territorial e producdo de bens minerais. Para tanto, deve haver
consciéncia da importancia destes fatores, e que eles sao indispensaveis a

promocéao do desenvolvimento humano.
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Na RMF, os casos mais claros de conflitos de uso e ocupacédo do solo
envolvendo a mineracdo estdo nos municipios de Fortaleza, Itaitinga, Eusébio,
Aquiraz e Caucaia.

Em Fortaleza, a extensa ocupagado urbana e os zoneamentos instituidos
pelos poderes publicos municipais e estaduais restringiram o aproveitamento dos
recursos minerais. O maior potencial de areia de Fortaleza estd ligado as dunas
moveis, que sdo enquadradas como areas de conservacao ambiental e, portanto,
estdo impedidas de servirem a mineracdo. Boa parte das reservas de saibro esta
localizada em areas ja loteadas para ocupacao urbana.

Em ltaitinga, sdo as pedreiras que promovem os conflitos com a ocupacéo
urbana daquela cidade. A cidade € dinamizada pela mineragdo tendo como principal
atividade econdmica justamente a producdo de brita e com muitos habitantes
trabalhando nas pedreiras locais.

Algumas lavras sao localizadas relativamente préximas da zona urbana do
municipio, sendo relatados alguns casos de acidentes envolvendo ultralangamentos
de rochas devidas o uso de explosivos, atingindo algumas casas de moradores da

regido. (Foto 6.1)
L

Foto 6.1 — Centro da cidade de ltaitinga, e ao fundo, frente de lavra de extragcao de brita bem
proximo a area urbana do municipio. (Foto do Autor).
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O trafego pesado de caminhfes e maquinas que circula nas ruas estreitas
da cidade, o barulho e a emissédo de poeira sdo outros problemas comuns pra quem
mora préximo as pedreiras de ltaitinga.

A cidade se situa entre o flanco leste do serrote de ltaitinga e a BR-116, o
que limita suas opg¢des de planejamento de expansao urbana. (Figura 6.2) A regido
apresenta um altissimo potencial de extracdo de agregados graudos, além de
representar o motor econémico do municipio, o que faz da mineracéo na cidade uma
questao prioritaria.

E importante que a expansdo urbana de ltaitinga ndo comprometa futuras
lavras mais ao norte do serrote ltaitinga, dessa forma o zoneamento ambiental-
minerario para a regido serviria com um instrumento eficaz tanto no controle dos
avancos das lavras para areas que promoveriam inseguranca e desconforto do
entorno das minas, bem como uma garantia que as areas de maior potencial mineral
estariam resguardadas de outros usos.
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Figura 6.2 — MDT da regiao de ltaitinga.
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No Eusébio, os maiores conflitos de uso e ocupacdo do solo envolvem
mineracao, turismo, preservagcao ambiental e loteamentos imobiliarios.

Uma das areas de mineracdo mais importantes do Eusébio, no serrote
Caruru é circundada de condominios de luxo, novos loteamentos, construcdes
urbanas, além de ficar a aproximadamente 100 m da foz do rio Pacoti, que tem seu

estudrio se localizando entre a mina e um campo de dunas moveis. (Foto 6.2).

11/06/2009

Foto 6.2 — Condominios e loteamentos urbanos no entorno da mina do serrote Caruru. (Foto
do Autor).

A mina destoa da paisagem provocando notéria poluicdo visual. A lavra
nessa area é de fondlito (rocha vulcanica) voltado a producédo de brita, e esta
reduzida ao serrote Caruru. Ndo existem outros empreendimentos mineiros na
regidao, nem outras exposi¢cdes vulcanicas, € as reservas de areia representadas
pelas dunas sao definidas como areas de protecao ambiental.

Trata-se de uma area de grande potencial turistico, dada as suas belezas
paisagisticas e os terrenos, bem valorizados, sdo ocupados rapidamente por novas

construcodes. (Foto 6.3)
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Logo, a mina esta inserida em uma regido de vocacdo turistica e de
preservacao ambiental, dentro da APA do rio Pacoti e préximos a equipamentos
turisticos importantes como o Beach Park.

11706/2009

Foto 6.3 — Construgbes imobilidrias nas proximidades da mina do serrote Caruru. (Foto do
Autor).

Em Aquiraz, o potencial mineral esta praticamente resumido a areia grossa
extraida do leito dos rios. Os principais conflitos de uso e ocupagao que envolve a
mineracao estao ligados & questdo ambiental e turistica, ja que no entorno da area
urbana da sede do municipio e das localidades, ndo se encontra mineracoes.

Assim como no Eusébio e em Fortaleza, as reservas de areia branca estao
associadas aos campos de dunas, que como sabemos, sdo areas de protecao
ambiental. As areas de vocagao e ocupacao turistica estdo relacionadas as praias,
onde também, sao proibidas mineracdes pela legislagdo ambiental.

A maior parte do municipio apresenta uma vulnerabilidade ambiental
consideravel, particularmente, nos leitos dos rios Pacoti e Malcozinhado, onde se
encontram a maior parte dos processos minerarios e areas de lavra, o que exige
maiores cuidados no uso recursos minerais por parte do municipio.

Dessa forma, as maiores restricbes a mineragdo no municipio de Aquiraz
dizem respeito a questao ambiental.
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7

Caucaia € o municipio da RMF com o maior numero de processos
minerarios, mas em sua maioria, estao distantes das areas de ocupacgao urbana.

As extracbes de brita ocorrem nos macicos residuais da regido e nao
apresentam densidade de ocupacéo urbana nos arredores das minas (Foto 6.4). As
extracoes de areia ocorrem mais proximas do litoral, nos leitos dos principais rios,

mas de modo geral, ndo sdo mineragdes expressivas em termos de volume de

material retirado.

Foto 6.4 — Visdo panoramica da Pedreira PYLA numa das serras de Caucaia, e ao fundo,

uma grande area livre de ocupagao urbana. (Foto do Autor).

As maiores exigéncias dizem respeito a questdo ambiental, principalmente
para as extracoes de areia. A area expressiva do municipio em relacédo a ocupacao
urbana ameniza os conflitos de uso e ocupacgéo do solo em Caucaia.

Boa parte do municipio de Maracanau é ocupada pela malha urbana e sao
poucas suas areas de mineracdo de maior expressao, nao se verificando dessa
maneira, grandes problemas em relacdo a mineracao e outras de uso e ocupac¢ao do
solo nesse municipio.

Os outros municipios da RMF possuem dareas urbanas reduzidas e tem
menor peso no quadro de mineracdo de agregados na regido, com pPoucOoS
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processos minerarios e poucas areas de lavra, o que as torna menos problematicas
quanto a conflitos de uso e ocupacgao do solo.

Podemos afirmar que as maiores restricbes a mineragao nesses municipios,
que em grande parte ocorre nos leitos fluviais na extracdo de areia, sao de ordem
quase que exclusivamente ambiental.

Na faixa litordnea de toda a RMF, onde ha muita ocorréncia de areia branca,
as restricoes além de ambientais, com a proibicdo da retirada de areia dos campos
de dunas através da resolugcdo CONAMA 302/02 que classifica as dunas como APP
e a criacao de uma série de UC’s, como a APA das Dunas de Sabiaguaba, o Parque
Natural das Dunas de Sabiaguaba, em Fortaleza e a Reserva Extrativista do
Batoque, em Aquiraz; de ordem turistica, pois se trata de uma area de grande

valorizagdo imobiliaria e de interesse turistico.

6.3 — Ordenamento Territorial e a Atividade Mineira

De modo geral, sdo bem claros alguns problemas relacionados a mineragéao
de agregados quanto ao ordenamento territorial no Brasil: inadequado planejamento,
conflitos ambientais, zoneamentos restritivos e usos competitivos de solo.

No Brasil ha um déficit habitacional de aproximadamente 10 milhdes de
moradias, isso deve nos fazer reconhecer que a definicado de areas para a producao
de agregados € de vital importancia na questao do ordenamento territorial (Tannus,
2007).

O procedimento de planejamento municipal muitas vezes ocorre com a
caréncia de informacdes sobre a potencialidade mineral, importancia e beneficios
possiveis dos bens minerais, falta de definicdo de areas préprias para atividade
mineral como um todo, e particularmente, a de agregados, desconsideragdo da
atividade mineral quando do estabelecimento de UC’s e Distritos Industriais, entre
outros objetos de zoneamento.

Se por um lado a mineracao é indispensavel para a sustentacdo e melhoria
do padrao de vida do ser humano e gera beneficios econémicos, sua coexisténcia

com o0 meio ambiental e urbano € conflituosa. Sabemos que a mineracao,
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usualmente, em maior ou menor intensidade, pode provocar uma série de impactos
ambientais indesejaveis e disputa de espaco territorial, e assim, se configura como
uma atividade de alto potencial de competicdo ou mesmo de colisdo com outras
formas de uso e ocupagdo do solo, como a agricultura, pecuaria, turismo,
assentamentos urbanos e preservacao e conservagao ambiental. (IPT, 2003)

Dessa forma, é indispensavel uma forma de disciplinamento do uso do solo
que leve em conta a mineracdo. Esse disciplinamento pode ser gerido pelo poder
publico fazendo uso de uma série de instrumentos institucionais & sua disposicao.

Entre os principais instrumentos disponiveis para se realizar a organizacao
do territdrio, estdo os Planos Diretores e as Leis de Uso e Ocupagéo do Solo, ambos
instrumentos municipais de gestao territorial. Cabe principalmente aos municipios,
pois, executar o disciplinamento do seu solo.

Nesses documentos se deve considerar uma caracteristica fundamental da

mineracao: a rigidez locacional, que a diferencia de outras atividades econémicas.

“Atividades como o comércio e outros segmentos industriais
gozam de certa liberdade quanto aos locais de sua instalacao,
e podem ser remanejados, casO iSSO seja conveniente,
enquanto a mineragdo tem uma dependéncia definitiva dos
condicionamentos geoldgicos, de modo que s6 pode ser
desenvolvida exatamente nos locais onde a natureza gerou 0s
recursos minerais” (IPT, 2003).

O Plano Diretor consiste no instrumento basico da politica de
desenvolvimento e de expansao urbana, obrigatério para cidades com mais de 20
mil habitantes. Na sua composicdo devem constar parametros como a
caracterizacao do meio fisico, incluindo os recursos naturais minerais, pedoldgicos,
hidricos e biologicos, as limitacdes naturais para ocupacéo, como areas de risco de
inundagdes, movimentos de massa e estabilidade de encostas, além do diagnostico
socioeconémico. Essas informacdes sustentam o estabelecimento das vocacgoes,
potencialidades, prioridades e disponibilidades do espaco territorial municipal.

No Plano Diretor, os recursos minerais e a atividade de mineracdo devem
entrar como componentes intrinsecos, que precisam ser conhecidos e integrados no

planejamento municipal (IPT, op. cit.).
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No que diz respeito a mineragdo, o Plano Diretor do municipio deve
considerar, segundo o IPT (2003):

e Potencial mineral: a vocacao natural do meio fisico em conter determinadas
substancias naturais, o patriménio mineral do municipio;

e Situacdo da atividade produtiva: os empreendimentos efetivamente em
operacao ou em viabilizacao e as substancias minerais em producao;

e Disponibilidade de recursos minerais: as condicionantes que interagem na
viabilidade da producao mineral, a partir d ponderacao dos fatores positivos
(potencial mineral, produg¢des minerais em vias ou ja estabelecidas,
demandas de consumos, etc.) e os fatores conflitantes (outras formas de
uso e ocupacao do solo e restricdes ambientais).

A Lei de Uso e Ocupacéo do Solo € de competéncia exclusiva do municipio
e € o instrumento obrigatdrio de controle de uso da terra, da densidade populacional,
da localizacao, da finalidade, dimensao e volume das constru¢des, com o objetivo de
atender a funcao social da propriedade e da cidade. (IPT, op.cit.)

A realizagdo de um programa que considere a mineragao no planejamento
territorial deve contar com um conjunto de referéncias como inventarios e mapas,
diagnoésticos técnico-econémicos do setor mineral e o estabelecimento de um
zoneamento minerario. (IPT, op. cit)

Vale a pena ressaltar a importancia da participagcdo das empresas
minerarias na formatagéo do Plano Diretor e da Lei de Uso e Ocupacao, através dos
sindicatos ou de associagcdes que representem o interesse comum do setor
minerario da regiao.

Segundo o IPT (op. cit.), os fatores a serem considerados no zoneamento
minerario sdo: as caracteristicas do meio fisico e das infra-estruturas existentes no
territério municipal, as areas de zoneamento institucional, 0 uso e ocupacao atual no
municipio, o potencial geoldgico da regido, as paisagens e monumentos naturais
notaveis, a suscetibilidade do meio fisico e bioldgico, o perfil socioeconémico da

populacao, e a situacdo mineraria do municipio.
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O parcelamento territorial deve obedecer a um escalonamento, de acordo
com a vulnerabilidade e limitacbes ante a atividade extrativa mineral. As zonas
podem ser agrupadas em areas preferenciais, controladas ou bloqueadas a
mineragdo. Para cada zona discriminada, deverdo ser estabelecidos os principais
procedimentos e parametros de controle (IPT, 2003).

Ross (1993) argumenta em favor da necessidade de desenvolvimento do
planejamento fisico-territorial na perspectiva econémico-social e ambiental, que
considere a potencialidade dos recursos naturais e humanos e a fragilidade dos
ambientes face as diferentes insercdes dos homens na natureza.

Estudos integrados de um determinado territério pressupéem o
entendimento da dindmica de funcionamento do ambiente natural com ou sem a
intervencdo humana. Assim, a elaboracdo do zoneamento ambiental deve partir da
adocdo de uma metodologia de trabalho baseada na compreensdo das
caracteristicas e da dinamica do ambiente natural e do meio so6cio-econémico,
visando integrar as diversas disciplinas cientificas especificas, por meio da sintese
do conhecimento acerca da realidade pesquisada.

‘O ordenamento territorial visa planejar e crescimento
municipal, de forma a atender as expectativas da sociedade,
em concordancia com o0s aspectos fisicos, bidticos e
econdémicos da regido” (Tannus, et al, 2007, pag. 132).

As proposicbes de zoneamento ambiental devem considerar as
potencialidades do meio natural. O conhecimento das potencialidades dos recursos
naturais passa pelos levantamentos dos solos, relevo, rochas e minerais, aguas,
clima, flora e fauna, enfim de todas as componentes do estrato geografico que dao
suporte a vida animal e do homem. Para a andlise da fragilidade, entretanto, exige-
se que esses conhecimentos setorizados sejam avaliados de forma integrada,
calcada sempre no principio de que a natureza apresenta funcionalidade intrinseca
entre os seus componentes fisicos e bioticos.

Tannus (2007) aponta algumas tendéncias dominantes na questao do

zoneamento territorial em regides metropolitanas e medidas de ordenamento:
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e Empresas em conflitos com a expansao urbana e com baixa propensao
a relocacéao serao expurgadas do mercado.

e Empresas em confltos com a expansdo urbana e com boa
instrumentacao tecnoldgica, gerencial e econémica, tenderdo a manter
suas atuais localizacbes ou a optar pela relocacdo para locais onde
possam fortalecer suas posigcdes competitivas.

e Empresas com localizagbes isentas de conflitos com a expanséo e com
boa instrumentacdo tecnoldgica, gerencial e econbémica, tenderdo a

fortalecer suas posi¢coes competitivas.

Os municipios da RMF n&o possuem planos diretores que levem em conta
adequadamente a questdo da mineracao, e em particular, a de agregados. Como
mencionado anteriormente, trata-se de uma regido de grande potencial mineral e
rapido crescimento, o que torna ainda mais primordial tracar seu zoneamento
ambiental-minerario.

As empresas de mineragdo na regidao nao contam com o suporte do poder
publico na assessoria de como atenuar ou reverter os conflitos de uso e ocupacao

do solo no entorno de suas atividades.

6.4 — Proposta de Zoneamento Ambiental-Minerario para a Regiao
Metropolitana de Fortaleza

Segundo Tannus (2007) cada regido metropolitana no Brasil deveria ser
submetida a um estudo de planejamento estratégico, envolvendo a analise dos
ambientes interno e externo, bem como deve definir as agdes prioritarias a serem
implementadas. O autor propde acdes no sentido de elaboracdo de documentos
como Planos Diretores de Zoneamento Ambiental-Minerario e Planos Diretores de
Desenvolvimento como forma de reverter as tendéncias de conflitos locacionais e

ambientais para a mineracao de agregados em regidées metropolitanas.
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Este trabalho propée um modelo de zoneamento ambiental-minerario para a
RMF (Figura 6.4). Foram delimitadas 4 (quatro) zonas minerarias:

e Zonas Preferenciais — correspondem as areas mais adequadas ao
desenvolvimento da mineragdo, em funcdo de sua compatibilidade
técnica, socioecondmica e ambiental.

e Zonas Controladas — areas aptas 4 atividade mineraria, mas limitadas
a produgao mineral, ou por limites ambientais ou por outras formas de
usoO e ocupagao.

e Zonas Bloqueadas — areas onde a mineragdo nao deve ser permitida
dado o seu alto nivel de vulnerabilidade ambiental ou por uso e
ocupacao completamente comprometidas para outros fins.

e Zonas de Pouco Interesse Minerario — abrange areas onde a
atividade mineraria é insipiente e pouco promissora, seja devido aos

condicionantes fisicos ou as limitacoes técnicas.

Na RMF as Zonas Preferenciais se encontram principalmente no setor oeste,
nos municipios de Caucaia e Sao Gongalo do Amarante. Essa regidao apresenta
niveis de vulnerabilidade medianos, sdo areas menos ocupadas pela malha urbana
qgue o setor leste e concentra muitos alvaras de mineragao junto ao DNPM. O sul de
Fortaleza e o norte dos municipios de ltaitinga e Pacatuba sdo considerados
também Zonas Preferenciais, devido & boa oferta de saibro nessa area e por ser
ainda pouco urbanizada.

As Zonas Controladas foram delimitadas nas areas de vulnerabilidade
ambiental Alta ou Muito Alta (Fig. 5.4) e em areas classificadas como “Campos
Antropizados” (Fig. 6.1). As pedreiras de ltaitinga foram zoneadas como areas
controladas devido as declividades consideraveis nas areas de mineracdo e a
proximidade com a area urbana do municipio, essa por sua vez, considerada uma
Zona Blogueada.

As Zonas Bloqueadas sao aquelas onde a ocupacao urbana é predominante
(Urbanizacdo Adensada, Consolidada ou em Expansdo) ou onde € prioritario o

exercicio de outras atividades econémicas e uso do solo devido as suas condi¢cdes
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naturais ou a predominancia de outro tipo de ocupacao, como € o caso do turismo
na orla da RMF e de algumas areas agricolas no sul da regiéo.

Uma grande area na RMF foi classificada como Zonas de Pouco Interesse
Minerario devido os poucos processos minerarios nela inseridos € a pouca vocagao
natural do meio fisico para conter substancias de interesse da construcdo civil.
Curiosamente, é também a area menos povoada da RMF.

Em relagdo ao zoneamento ambiental, nas Areas de Preservacdo
Permanente (APP’s) sdo também proibidas as atividades de mineragcao. As APP’s na
RMF compreendem os campos de dunas da Planicie Litordnea, as margens dos
rios, acudes e lagoas da regido, o terco superior das elevacdes topograficas como
as serras de Maranguape, Aratanha, Bico Fino e outras, € 0s manguezais dos rios
Ceara, Cocb e Pacoti.

Ja em Unidades de Conservacgdo (UC’s) de Uso Sustentavel como as Areas
de Protecdo Ambiental (APA’s) sdo permitidas a mineracdo e outras atividades
econOmicas desde que cumpra as exigéncias impostas pelo plano de manejo da UC.
Na RMF, as APAs dos estuarios dos rios Ceara e Pacoti sdo também APP, o que
torna proibida a mineracao nessas areas, apenas na APA da Serra de Aratanha, que
nas cotas mais baixas esta localiza em uma Zona Controlada, pode abrigar atividade
de mineragao, desde que esta atenda certos requisitos ambientais e legais.

As trés areas indigenas da RMF (Tabebas, Pitaguary e Lagoa Encantada)
estdo localizadas em Zonas Controladas ou de Pouco Interesse Minerario. Os
conflitos de ocupagdo com essas comunidades ja é de alcada federal e envolve
orgao como o INCRA, no entanto, ndo se verifica tendéncias desse tipo de conflito
na RMF, uma vez que as mencionadas areas indigenas sado desprovidas de

recursos minerarios consideraveis.

Batista, C.T. A Mineragao de Agregados na Regido Metropolitana de Fortaleza: Impactos Ambientais e Conflitos de Uso e
Ocupacao do Solo —2010.



‘0102 — 0]0S op oedednoQ @ 0sn 8p SONUOY @ Slejualquy sooedu :ezejelo4 ap eueyjodolia|y oelbay Bu sopebaiby ap oedessuly v LD ‘Bisieg

69 VS :[EUOZUCH wijeg
seoypiBoan sepeuspIoD] Bp BWAISIS

wy ,
o — WS ~
oe 0z oL S 0 o

:BOYEIS BIEIST e
000°00%:L

BILBWINN BjEIST

S.002.%

ougBuI essaselu] 0onog ep seary [ |
sigiouBisBld sesly I

sepejonuo) sealy _

sepeanbojg sealy I

asse|)

OLIBJBUI [BIUBIGIY OJUSBWEBUOZ
(s.ddV) elusuewIad oedeiasald ap sealy I -

seusbjpu| seery /777

oB3BAIZSUOT) 9P S3pepIuN

seobe s sapndy I

suafeusiqg

lediouny ogsing [ .

sopebaiby ap WdNQ Sieuobijod _H_

S.'Otow

epuaban

BZ9|elo4 ap Q iz S
euejjodola|y oelbay ep oueIaUI 2
[elUSIqWY ojusWweauoz ap edep

ewy op ojg5uog o

DURTEIB, B, BISTH) ISR IOPEURC
WA RKOE] BRI

0708 00 OYA¥INS0 3 05N 30 SOUNGD 3
SVLNINY SOLIVAI
VETLH0S 30 YHYLIOSOMI SN OFO38
WH SO0YDIHON 30 OYIVHININY

ei0j000) We opRSaN

SYIONIID 30 OHINID
YYD 00 VRG34 IAVAISEIAIND

]

/ \\db»..o.onmm A




141

7 — Conclusoes

A Regiao Metropolitana de Fortaleza apresenta grandes potencialidades naturais,
técnicas e socioecondmicas para dinamizar a mineracdo de agregados nos seus
municipios. A diversidade litolégica somada a existéncia no mercado de algumas empresas
bem estruturadas e, ainda a grande demanda por agregados proveniente do aquecimento
da economia nacional e local sao fortes fatores que podem e devem produzir mais riqueza
e desenvolvimento para a regido.

Existe grande perspectiva de mais crescimento econdmico e aumento da demanda
de agregados para os proximos anos e como sabemos o grande entrave para o
desenvolvimento da mineracao de agregados na Regidao Metropolitana de Fortaleza € de
ordem institucional, uma vez que a regido carece de ordenamento territorial integrado entre
Seus municipios.

Este trabalho procurou deixar um legado de atualizagdo de informagdes
cartograficas, ambientais e de uso e ocupacao do solo sobre a regiao como um todo que
podem servir de subsidio para trabalhos posteriores.

A realizagdo do mapeamento da vulnerabilidade ambiental sob um método ainda
nao aplicado para a regido permite tragar um quadro comparativo com as abordagens até
entdo utilizadas e analisar os aspectos que correspondem mais a realidade entre os
métodos em questao.

O mapeamento de zoneamento ambiental-minerario proposto aqui, por questao de
escala, se mostrou generalista, apesar de responder adequadamente a sua proposta e se
mostrar coerente com os aspectos fisicos, institucionais e socioeconémicos da RMF.

Seria conveniente que cada municipio da regido realizasse seu proprio zoneamento
ambiental-minerario, assim as particularidades municipais poderiam ser abordadas em
maiores detalhes.

Os municipios da regido que apresentam quadro mais inquietante do ponto de visto
de uso e ocupacdo do solo sao ltaitinga, Fortaleza, Eusébio e Caucaia, todos eles
apresentando areas de mineracdo proximas a malha urbana, de modo que para esses
municipios, 0 zoneamento ambiental-minerario seria mais imprescindivel.

Foi visto que, de modo geral, as empresas de mineracdo que atuam na regidao nao
cumprem com rigor todas as medidas mitigadoras de impactos ambientais, sendo que em
algumas delas, os impactos sdo notérios e sem mitigacao alguma.
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Também é raro na Regidao Metropolitana de Fortaleza as empresas do setor de
mineragdo realizarem a recuperagdo adequada das areas degradadas e que ainda, se
pratica a mineracgéao ilegal na regido sem as devidas licengas ambientais e sem o alvara de
producado, concedido pelo DNPM.

As extracdes de areia mais importantes sao hoje realizadas nos limites da regido,
no municipio de Sdo Gongalo do Amarante, ou seja, relativamente distante do principal
centro consumidor, Fortaleza. Esse fato indica ja dificuldades de se obter oferta de areia
para a construgao civil, 0 que pode resultar em sobrecarregamento de extragdo em
algumas areas, ou ainda, a obtencdo de areia ainda mais longe, ja fora da regiao
metropolitana.

Em relacao a brita, a situacao é mais cébmoda, as principais reservas sao proximas
de Fortaleza, os materiais apresentam compatibilidade tecnolégica para aplicagdo na

construgdo civil e ainda oferecem vida util consideraveis.
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