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RESUMO

ANALISE _DOS IMPACTOS SOCIO AMBIENTAIS DECORRENTES DA
MINERACAO NA CHAPADA DO ARARIPE — NOVA OLINDA/CEARA.

A pesquisa objetiva analisar o processo de degradacdo sécio ambiental na Chapada do
Araripe, no municipio de Nova Olinda/Ceara, decorrente da extracdo e exploragdo do
calcario, oferecendo elementos tedricos, que contribuam para o surgimento de alternativas que
contribuam para mitigar os estragos provocados pela atividade da mineragdo nos moldes
capitalistas. A metodologia partiu de uma analise qualitativa, com base no entendimento das
caracteristicas subjetivas e das informacgdes relacionadas as comunidades que vivem no
entorno da atividade mineradora e, também o embasamento de literatura especifica na area do
objeto de estudo. A andlise dos impactos ambientais decorrentes da mineracdo em Nova
Olinda é de suma importancia para a compreensao da intensidade dos impactos ambientais e
como estes comprometem a Chapada do Araripe e seu entorno, bem como, 0s registros
historicos e paleontoldgicos da bacia sedimentar do Araripe. Percebe-se, que o grau de
intensidade dos impactos ambientais resulta de uma exploracdo ndo sustentavel
comprometendo o meio ambiente e seu entorno, com o desperdicio do rejeito, alteracdo na
vegetacdo e uma extracdo que degrada e impacta a paisagem local.

Palavras — Chave: Impactos ambientais, Mineragdo, Calcario e meio ambiente.

ABSTRACT

ANALYSIS OF THE SQCIO ENVIRONMENTAL IMPACTS DUE TO MINING IN
Araripe - Olinda/CEARA. .

The research aims to analyze the process of socio environmental degradation in Chapada do
Araripe , in the city Nova Olinda/Ceard, resulting from the extraction and exploitation of
limestone, offering theoretical elements that contribute to the emergence of alternatives that
contribute to mitigate the damage caused by the mining activity in the capitalist mold. The
methodology was based on a qualitative analysis, based on the understanding of the subjective
characteristics and on the information related to the communities living around the mining
activity, and also on the specific literature on the study subject. The analysis of the
environmental impacts arisingfrom the mining in Nova Olinda is of paramount importance for
thecomprehension of the intensity of the environmental impacts and how theycompromise the
Chapada do Araripe and its surroundings, as well as the historical and paleontological records
of the sedimentary basin of Araripe. It is noticed that the intensity of theenvironmental
impacts result from thenon-sustainable exploitation, compromising the environment and its
surroundings, with the waste tailings, changes in vegetation and extraction that degrades and
impacts the local landscape.

Key - words: Environmental impacts, Mining, Limestone and Environment
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1. INTRODUCAO

A atividade de exploracdo mineral € tida, na nossa sociedade, como uma das mais
impactantes a0 meio ambiente, os exemplos sdo mdltiplos, para citar alguns: degrada
visualmente a paisagem, promove perda de solo, altera o relevo, altera a qualidade das aguas,

afeta a salide das pessoas diretamente envolvidas no empreendimento.

Por outro lado, é atrativa do ponto de vista econémico, politico, pois gera lucros
para as empresas e desenvolvimento para o pais. Ja do ponto de vista social, existe uma
preocupacdo muito grande da sociedade em relacdo a questdo ambiental por causa da
caracteristica predatdria dessa atividade econdmica, pois 0s minerais sdo recursos néo-
renovaveis. Por esse motivo a grande maioria das empresas ndo consegue harmonizar a

atividade de mineracdo com o controle ambiental.

E reconhecido o carater indispensavel da mineragio & sobrevivéncia do homem
moderno, dada a importancia assumida pelos bens minerais em praticamente todas as
atividades humanas; que vai das mais basicas como construcdes, saneamento basico,
habitacdo, agricultura, as mais sofisticadas como tecnologia de ponta na area de comunicacdo
e medicina. Por isso a atividade mineral € um desafio para os 6rgdos ambientais. As

discuss@es sobre mineracdo dao-se no &mbito regional, nacional e internacional.

Por essa razdo, o conhecimento da importancia dos recursos minerais torna-se
imprescindivel para que se possa reduzir o desperdicio de bens minerais e, assim, retardar os
problemas que levam a exaustdo e escassez dos depdsitos como, também, a degradacdo do

meio ambiente.

A Chapada do Araripe é conhecida mundialmente, entre outras, pelas riquezas
geoldgicas e paleontoldgicas. No entanto, uma das atividades mais visiveis nas cidades de
Nova Olinda e Santana do Cariri (Mesorregido do Sul Cearense) é a mineracdo — pratica que
provoca muita degradacdo ao meio ambiente. Ao longo dos Ultimos trinta anos, essa atividade
vem crescendo desordenadamente, primeiro com a exploragdo da gipsita e recentemente com

a exploracéo do calcario principalmente no municipio de Nova Olinda.

Diante da importancia da Chapada do Araripe e, principalmente, de Nova Olinda
é que se fez necessario uma analise sobre 0 aumento dos problemas ambientais na cidade,

pois a populagdo precisa de instrumentos que expliquem e oferegcam possiveis alternativas



para a crise que se projeta num futuro ndo tdo distante. A tendéncia é que sejam atraidos para
a regido grandes mineradoras, e neste contexto, os problemas de degradacdo ambiental s6

tendem a aumentar e a se agravar.

A pesquisa teve como objetivo geral analisar o processo de degradacao
socioambiental na Chapada do Araripe, no municipio de Nova Olinda, decorrente da extracdo
e exploracdo do calcério, entendendo que o conceito de meio ambiente adotado, na pesquisa,
foi o da legislagdo brasileira, quando diz que meio ambiente € “o conjunto de condigdes, leis,
influéncias e interacdes de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida
em todas as suas formas” (Lei Federal n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, art. 3°, ).

Os objetivos especificos foram o0s seguintes: compreender o processo de
degradacdo ambiental proveniente de atividades mineradoras na cidade de Nova Olinda e seu
entorno; realizar um diagnostico ambiental, s6cio-econémico das areas degradadas pela
mineracdo; verificar as estruturas que ddo suporte para a atividade mineradora; caracterizar as
areas geoambientais da Chapada do Araripe. Aqui o conceito de degradacdo ambiental
utilizado foi o emitido por Sanchez (2008, p. 27), quando diz que degradacdo ambiental é:
qualquer alteracdo adversa dos processos, fungdes ou componentes ambientais, ou como uma

alteracdo adversa da qualidade ambiental.

A justificativa para desenvolver o trabalho adveio com a implantacdo do
Geoparque Araripe. A cidade de Nova Olinda esta inserida dentro dessa area do Geoparque.
Segundo Martini (2012, p.11), Geoparques sdo:

Territdrios com um importante patriménio Geoldgico. Eles devem ser locais onde a
‘Memoria da Terra’ é preservada. Os Geoparques devem também ter em conta
outros tipos de patriménio natural, historico e cultural, material e imaterial. Este
conjunto patrimonial deve ser inventariado, conservado, valorizado, estudado e
explicado ao grande publico.

Ao mesmo tempo, com a decisdo do governo brasileiro de explorar o petroleo do
grande ao pequeno depdsito, a Agéncia Nacional do Petrdleo fez campanha para ganhar a
simpatia dos prefeitos de diversas cidades onde é possivel encontrar petrdleo e isso inclui
cidades localizadas na Chapada do Araripe. Observou-se, com preocupacdo, uma corrida pela
exploragdo das riquezas minerais, principalmente nos municipios de Nova Olinda e Santana
do Cariri, aonde grandes e pequenas empresas vém explorando a gipsita e o calcério

laminado.
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Numa regido onde a principal atividade econdmica € a agricultura e a pecuaria, a
convivéncia com a mineragédo torna-se um problema e uma preocupagéo tanto para estudiosos
quanto para a populacdo que ndo tem nocdo das consequéncias que a mineracao traz para sua
vida. Diante deste cenario, varias questdes surgiram, entre elas, como é possivel conciliar a
preservacao e/ou conservacao das riquezas contidas nos Geositios com a atividade mineradora

que tanto degrada?

Muitos paises, preocupados com o0s danos ambientais provocados pela mineracéo,
produziram dispositivos legais que obrigam os degradadores a promover a recuperacao de

areas degradadas ou a reparacao dos danos causados.

No Brasil, a recuperacdo de areas degradadas foi definida como um dos principais
objetivos da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n® 6938/81, artigo 2°, inciso VIII
(BRASIL, 1981) e, em 1988, a Constituicdo Federal estabeleceu que “aquele que explorar
recursos minerais fica obrigado a recuperar o ambiente degradado, de acordo com solucéo
técnica exigida pelo o6rgdo publico competente, na forma da lei” (art.225, paragrafo 2°)
(BRASIL, 1988). Este dispositivo foi regulado pelo Decreto Federal 97.632/89, que
estabelece a necessidade de preparacdo de um Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas
(Prad) para todas as atividades de mineragdo. (BRASIL, 1989).

Apesar dos dispositivos legais brasileiros, a grande maioria das empresas de
mineracdo se limita a revegetar a area degradada no final da exploracdo. Na area estudada,
deixam que a propria natureza se encarregue da regeneracao. A partir dessas constatacdes, foi
elaborado um estudo integrado do meio fisico, bidtico e socioeconémico do municipio para
elaborar uma analise mais profunda dos impactos socioambientais decorrentes da mineracao
e, assim, oferecer subsidios para a sociedade tomar medidas efetivas de combate ao quadro

atual de degradacdo ambiental em que se encontra submetida a cidade de Nova Olinda-Ce.

A forma como se desenvolveu a analise do objeto estudado é qualitativa e
quantitativa pela necessidade de estudo do ambiente natural, enquanto fonte direta para coleta
de dados. O estudo também teve uma natureza descritiva, pois a analise pretendeu integrar as
informacdes obtidas indutivamente, a partir de observagOes, constatagoes da realidade

concreta. O texto estrutura-se em seis capitulos.

No primeiro capitulo, sdo apresentados elementos introdutdrios e conceituais
sobre os quais foram construidos os demais capitulos. Esses elementos sdo 0 meio ambiente,
uma vez que é onde ocorrem e sdo desenvolvidas todas as agdes humanas. Fez-se também
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uma discussdo sobre os impactos ambientais provocados pela atividade de mineracdo do

calcario no meio ambiente.

O segundo capitulo trata dos procedimentos técnico-metodoldgicos da pesquisa,
onde se fez uma discussdo sobre os métodos e técnicas mais apropriadas para desenvolver a

pesquisa.

O terceiro capitulo trata da mineracdo, um histérico dessa atividade, sua
importancia para 0 mundo, para o Brasil e para 0 Ceard. Para entender o papel da mineracéo
na sociedade faz-se necessario conhecer suas caracteristicas peculiares ja que, em relacdo a
mineracdo, ndo se pode escolher onde implantar um empreendimento mineiro, pois esses

lugares sdo condicionados pela natureza que os colocou em lugar determinado.

O quarto capitulo consta de uma caracterizacdo geoambiental e socioeconémica
da Chapada do Araripe, bem como discorre sobre suas condicdes ambientais e recursos
geologicos, discute acerca da exploracdo dos recursos minerais na Chapada do Araripe e
finaliza com a reflexdo sobre a exploragdo dos recursos minerais e as possibilidades de
aproveitamento de substancias associadas, bem como producdo, consumo e comércio desse

mineral.

No quinto capitulo, discutiu-se a atividade mineradora, no municipio de Nova
Olinda, seus aspectos socioambientais e a atividade de mineragdo. Quando se olha os
problemas de Nova Olinda percebe-se que sdo decorrentes da forma como o espago foi

ocupado, dai a necessidade de conhecer suas condi¢Bes sociais e de ocupacao.

O sexto capitulo trata do diagnéstico dos impactos ambientais, provocados pela
atividade mineradora, em Nova Olinda, bem como da identificacdo dos impactos detectados
no municipio. Sdo eles: desmatamento, remocdo do solo, instabilidade geoldgica e
morfoldgica, contaminacdo dos recursos hidricos, prejuizos para a atmosfera, perda do
patrimonio fossilifero, prejuizo a fauna, poluicdo sonora, producdo de estéries e rejeitos e, por

fim, prejuizo para a saude dos trabalhadores.

O trabalho traz, ao final, uma questdo muito preocupante em relacdo aos impactos
ambientais negativos dessa atividade produtiva, referente a omissao do poder pablico, ao ndo
exercer cotidianamente a fiscalizacdo ou regulacdo. O trabalho teve a oportunidade de
verificar, atraves de visitas aos locais das industrias, que as empresas exploradoras da

atividade econdmica de extracdo do calcario cometem delitos ambientais, precisando ser
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punidas rigorosamente e que, por conta desses delitos, ocorrem prejuizos danosos ao meio

ambiente que precisam ser reparados.
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2. BASES TEORICO — CONCEITUAIS

MEIO AMBIENTE

A globalizagdo dos problemas socioambientais, no mundo de hoje, vem se
impondo sobre diversas areas do conhecimento, que sofrem o imperativo de internalizar aos
seus paradigmas metodologicos e tedricos um conjunto de problemas praticos do
desenvolvimento econdmico. Assim, a antropologia ecoldgica viu-se envolvida na analise dos
fluxos energéticos e nas préaticas produtivas das comunidades rurais. J& a geologia passou a se
preocupar com 0 que acontece sobre a rocha, e a economia neoclassica vem buscando

internalizar as externalidades ambientais do desenvolvimento.

O aparecimento de fenébmenos fisicos e sociais superam a capacidade de
conhecimento e os efeitos previsiveis das disciplinas tradicionais e que escapam de sua
percepcdo por intermédio do meio ambiente associada, na maioria dos casos, a degradacdo
dos ecossistemas produtivos, a poluicdo por conta do acimulo de dejetos, ao esgotamento ou

super exploracdo dos recursos naturais e a perda de qualidade de vida.

Esta ideia de ambiente, ligada ao processo econémico, ndo é estranha a
conceitualizacdo do meio que se constitui dentro das ciéncias e das disciplinas e que sdo

chamadas agora a resolver a problematica ambiental.

E atribuido ao naturalista francés Geoffrey de Saint-Hilare a utilizaco dessa
expressao, meio ambiente, em sua obra Estudes Progressives d’um Naturaliste, em 1935, pela
primeira vez. Segundo MACHADO (1998), a expressdo meio ambiente é derivada do latim
ambiens e entis que quer dizer aquilo que rodeia. Muitos autores acusam a expressao de
incorreta, pois acreditam que meio e ambiente possuem o mesmo significado, ja MILARE

(2001, p.63) defende a expressdo meio ambiente quando diz que:

Tanto a palavra meio como o vocabulo ambientepassam por conotacfes, quer na
linguagem cientifica quer na vulgar. Nenhum destes termos é univoco (detentor de
um significado Unico),mas ambos sdo equivocos (mesma palavra com significados
diferentes). Meio pode significar: aritméticamente, a metade de um inteiro; um dado
contexto fisico ou social; um recurso ou insumo para se alcancar ou produzir algo.
Ja ambiente pode representar um espago geografico ou social, fisico ou psicoldgico,
natural ou artificial. N&o chega, pois a ser redundante, embora no sentido vulgar, o
sitio, 0 recinto, 0 espaco que envolve 0s seres Vivos e as coisas.

14



Sd0 muitos os conceitos encontrados na literatura especializada. Com o
crescimento dos estudos voltados para essa tematica, pode-se se deparar com VAarios
desdobramentos desse conceito, dependendo também do enfoque sobre o assunto. Pode-se
falar, nesse sentido, de meio ambiente cultural e de meio ambiente do trabalho. O que é de
fundamental importancia é perceber que a concep¢do de meio ambiente ndo deve ser
desvinculada das relagdes humanas.

Assim, Silva (1995, p.2) define: “o meio ambiente ¢, assim, a interagdo do
conjunto de elementos naturais, artificiais e culturais que propiciem o desenvolvimento
equilibrado da vida em todas as suas formas”. O autor divide esse conceito em trés aspectos do
meio ambiente artificial (espago urbano); o meio ambiente cultural (patriménio histdrico,
artistico, arqueoldgico, paisagistico, turistico); e o meio ambiente natural ou fisico (constituido
pela interacdo dos seres vivos com 0 meio).

Pode-se perceber, assim, que ndo € uma tarefa simples conceituar meio ambiente,
é um conceito ainda controverso e permeia como ja foi dito maltiplas ciéncias e disciplinas,
como diz de maneira muito apropriada SANCHEZ,(2008, p.18)

O conceito de ambiente, no campo do planejamento e gestdo ambiental, & amplo,
multifacetado e maledvel. Amplo porque pode incluir tanto a natureza como a
sociedade. Multifacetado porque pode ser apreendido sob diferentes perspectivas.
Maleavel porque, ao ser amplo e multifacetado, pode ser reduzido ou ampliado de
acordo com as necessidades do analista ou os interesses dos envolvidos.

Por causa dessa abrangéncia, faz-se necessério ter uma interpretacdo legal do
conceito de ambiente. Em diferentes paises as leis mostram similaridades e diferengas. Na
legislacdo brasileira, meio ambiente ¢ “o conjunto de condicdes, leis, influéncias e interacdes
de ordem fisica, quimica e bioldgica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas
formas.” (Lei Federal n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, art. 3°1). Esse conceito deixa
margem para varias interpretacdes, mas fica claro também que ndo se pode desvincular a a¢do
humana do meio ambiente. Como diz SANCHEZ (2008, p. 21) se:

Por um lado, ambiente € o meio de onde a sociedade  extrai 0s recursos essenciais
a sobrevivéncia e os recursos demandados pelo processo de desenvolvimento
socioecondmico. Esses recursos sdo geralmente denominados naturais. Por outro
lado, o ambiente é também o meio de vida, de cuja integridade depende a
manutencdo de funcdes ecoldgicas essenciais a vida.

E perceptivel entdo que o conceito de ambiente encontra-se entre dois polos: é
fornecedor de recursos e é também meio de vida, convivendo assim dialeticamente. A partir

da leitura desses conceitos percebe-se que o ideal é tentar unir as visdes e contribuicdes das
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diversas areas do conhecimento, buscando entender o ambiente sob multiplos significados.
Como diz SANCHEZ (2008, p. 22),

N&o somente como uma colecdo de objetos e de relagdes entre eles, nem como algo
externo a um sistema (a empresa, a cidade,a regido, o projeto) e com o qual esse
sistema interage, mas também como um conjunto condicdes e limites que deve ser
conhecido, mapeado, interpretado — definido coletivamente, enfim- e dentro do qual
evolui a sociedade.

E importante chamar atencdo para os limites, pois quando sdo detectados e
respeitados podem prevenir ou evitar 0s impactos ambientais negativos, que tantos problemas
vém causando a sociedade em todo o mundo. Assim, chega-se ao conceito de degradagéo
ambiental, entendido como um termo com forte conotacdo negativa. Muito usado na literatura
ambiental moderna. No meio cientifico associa-se sempre a uma mudanca ou perturbacéo
provocada pelo homem. Pode ser considerado, ainda, uma percepcdo da diminuicdo e
alteracdo de condicBes naturais ou mudanca de um ambiente. E bom lembrar que o ser

humano é sempre o causador da degradacdo ambiental.

A degradacdo ambiental também é associada muitas vezes a ideia de perda de
qualidade. Sanchez (2008, pag.16) define assim. “Degradacdo ambiental seria, assim, uma
perda ou deterioragdo da qualidade ambiental.” Ja a Lei de Politica Nacional do Meio
Ambiente (art. 3° inciso II) define degradacdo ambiental como “alteracdo adversa das
caracteristicas do meio ambiente.” Essa defini¢@o € bastante ampla capaz de abranger todos 0s
casos de prejuizo a seguranga, a saude, as atividades sociais, ao bem-estar das populacfes
entre outros. Assim, segundo Sanchez (2008, p. 27),

Degradacdo ambiental pode ser conceituada como qualquer alteracdo adversa dos
processos, fungdes ou componentes ambientais, ou como uma alteracdo adversa da
qualidade ambiental. Em outras palavras, degradacdo ambiental corresponde o
impacto ambiental negativo.

Segundo a resolugdo CONAMA n° 001/86, art. 1°, a terminologia “impacto
ambiental” é definida como toda alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente afetam a saude, o bem estar da populacéo e a qualidade

da sobrevivéncia dos seres vivos.

Outra definicdo de impacto ambiental muito conhecida e adotada por empresas e
organizagGes para promover suas gestdes ambientais € a dada pela norma NBR ISO

14.001:2004, que diz “qualquer modificacdo do meio ambiente, adversa ou benéfica, que
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resulte, no todo ou em parte, das atividades, produtos ou servicos de uma organizagdo”(item

3.4 da norma). De acordo com essa visdo, impacto ambiental € uma consequéncia de

atividades, aplicacdo de diversos produtos no meio ou servi¢os de uma ou mais empresas.

E interessante observar o que Sanchez (2008, p. 32) diz sobre impacto ambiental,

Impacto ambiental é, claramente, o resultado de uma a¢do humana, que é a sua
causa. Ndo se deve, portanto, confundir a causa com a conseqiiéncia. Uma rodovia
ndo é um impacto ambiental; uma rodovia causa impactos ambientais. Da mesma
forma, um reflorestamento com espécies nativas ndo é um impacto ambiental
benéfico, mas uma acdo (humana) que tem o propdsito de atingir certos objetivos
ambientais, como a protecdo do solo e dos recursos hidricos ou a recriacdo do
habitat da vida selvagem.

Sanchez chama a atencdo para o cuidado que se deve ter com a percep¢do de

impacto ambiental. Ela teria que ser vista como resultado de uma determinada acdo, mas ndo

deve ser confundido com ela. Quando se fala que impacto ambiental € uma alteracdo, no meio

ambiente, devido as a¢fes humanas, essa alteracdo pode ser vista também como benéfica e

ndo sé negativa. Mas, nesse trabalho, o foco é o impacto ambiental negativo provocado pela

mineracao.

Precisa-se reconhecer que a maioria das agressdes sofridas pelo meio ambiente foi

iniciada pelos paises industrializados. Também ndo se pode esquecer que 0S processos de

degradacdo, ocorridos nos paises desenvolvidos, foram transferidos para os paises

subdesenvolvidos que viviam o sonho do desenvolvimento. Como diz AB’SABER (2006, p.

16-17).

Os paises tropicais subdesenvolvidos tém uma divida histérica por terem eliminado
a biodiversidades gradual e continuadamente, ao adotarem selvagens modelos de
supressao de coberturas vegetais para a produgdo de espagos agricolas ou pecuarios.
De resto, um processo econdémico predatério e inconsciente, herdado dos primeiros
tempos da colonizagdo européia em espacos tropicais do mundo.

Assim, qualquer tentativa de resolver ou minimizar os problemas ambientais em

niveis mundial e regionais, tem que contar com a maior participagdo dos paises ricos ndo s

pela sua responsabilidade, na maioria dos problemas, mas porgue sdo 0s Unicos que possuem

capacitacao para reestruturacdes econdmicas. Como diz AB’SABER (2006, p. 17),

Quando se procura um instrumento que torne possivel implantar essa nova
orientacdo, a principal alternativa reside no Estudo de Impacto Ambiental. Ele é o
Unico instrumento que permite que o principio da prevencao encontre aplicabilidade,
tanto no setor pablico como no setor privado.

Um dos problemas que mais aflige os paises subdesenvolvidos é a sua divida

externa. Se esse problema néo for resolvido nem uma politica de prevencao e recuperacdo do
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meio ambiente sera eficaz. Apesar do Estudo de Impacto Ambiental ter condi¢des de ser uma
metodologia bem elaborada, ela permanecera letra morta. Como diz AB’SABER(2006, p. 17),
Muitas vezes a divida externa constitui a verdadeira catastrofe ecoldgica desses
paises. Ela gera processos que causam agressdes ao meio ambiente, continua e
acelerada devastacdo, bem como contaminagdo do solo, da agua e da atmosfera.

Portanto, é ineficaz querer implantar um Estudo de Impacto Ambiental e Social sem
que, simultaneamente, seja reduzido o peso da divida externa.

O que se pode observar é que as medidas politicas relacionadas com o meio
ambiente, de um modo geral foram introduzidas e executadas na inten¢do de recuperar 0s
danos ja produzidos. Procurou-se também diminuir a intensidade das agressdes embora sem
muitos avancos. O que se conclui € que cada vez mais 0s custos ecoldgicos, sociais e porque
ndo econdmicos de recuperacdo do meio ambiente tornam-se insustentaveis para os paises até

mesmo para economias desenvolvidas.

No que diz respeito ao aspecto meio ambiente e direitos, j& foi enfatizado que o
meio ambiente tem um forte vinculo com a acdo humana. Existe ai uma dialética, enquanto 0s
seres humanos sdo 0s principais responsaveis pela conservacdo dos recursos naturais, também
sdo grandes degradadores do meio ambiente. Outra questdo que ndo pode ser esquecida é a
maneira como as relagdes humanas podem ser negativas ou positivas sobre 0 meio ambiente.
Assim como o consumo desenfreado é prejudicial, a pobreza e o baixo nivel de qualidade de

vida podem causar danos sérios, muitas vezes irreversiveis ao meio ambiente.

A aproximagdo desses temas - meio ambiente e direitos humanos — tém sido
manifestados nos debates e foruns internacionais, reafirmado a importancia do meio ambiente
como tema social. As lutas em defesa do meio ambiente e dos direitos humanos tém em
comum a busca pela melhoria da qualidade de vida ou o que se chama de com alguma
controvérsia de desenvolvimento humano. E quase certa que, onde existe flagrante desrespeito
aos direitos humanos a degradacdo ambiental seja intensa. Na Constituicdo Brasileira, a
exemplo de varios paises, 0 meio ambiente ocupa posic¢ao de destaque - Capitulo VI do titulo
VIII, cujo objeto é a ordem social - ¢ considerado “bem de uso comum do povo ¢ essencial a
sadia qualidade de vida” (art.225).

Hunte citado por Nunes (2005, p.16) diz que,

Embora a convergéncia entre a questdo ambiental e os direitos humanos seja mais
clara nas conferéncias e textos internacionais destinadas a protecdo ambiental, o
direito a um meio ambiente sadio tem sido inserido em alguns documentos voltados
a protecdo da pessoa humana. O protocolo de Séo Salvador adicional & Converséo
Americana sobre Direitos Humanos (Pacto de Sdo José da Costa Rica) em matéria
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de direitos econdbmicos Sociais e culturais, aprovado em 17 de novembro de 1988,
trata do direito a um meio ambiente sadio em seu art. 11, cujo paragrafo 1 dispGe
que “toda pessoa tem direito a viver em meio ambiente sadio e a contar com
servicos publicos basicos. No sistema africano, temos a carta africana sobre os
direitos do homem e dos povos, adotada em 1986, que prevé expressamente o direito

de todos os povos a um ambiente satisfatorio que favoreca o desenvolvimento.
Também a Conferéncia das Nagdes Unidas Sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD), mais conhecida como Ri0-92, apresenta no seu principio 1
que: seres humanos estdo no centro das preocupacdes com o desenvolvimento sustentavel.
Tém direito a uma vida saudavel e produtiva, em harmonia com a natureza” (CNUMAD,
1997, PG. 593).Vale a pena salientar que a [...] paz, o desenvolvimento e a protecdo ambiental

sdo interdependentes e indivisiveis. (CNMUAD, 1997, p.598)

Outros documentos foram aprovados em Conferéncias como a de Viena, 14 e 25
de junho de 1993; a Declaracdo de Copenhague sobre o Desenvolvimento Social, realizada
entre 6 e 12 de margo de 1995; a Subcomisséo para a Prevencdo de Discriminacdo e Protecdo
das Minorias, realizada em 6 de julho de 1994; a Organizacdo Internacional do Trabalho
(OIT) adotou, em 19 de junho de 1998, a Declaracdo Sobre os Principios e Direitos
Fundamentais do Trabalho. Todos esses trabalhos prevéem a criagdo de um meio ambiente
favoravel de desenvolvimento econémico e Social. Porém, na prética, o que se observa € que

pouco tem sido feito para implementar esses direitos.

Acreditava-se que a Agenda 21, um documento que contém termos atuais e
objetivos e que estabelece diretrizes que deviam ser seguidas pelos Estados, ao longo do
século XXI, ndo saiu do papel. Segundo Soares (2001, p.83) a Agenda 21:

Caracteriza-se como documento complexo de cerca de 800 paginas, no qual se
estabelece um programa global de politica de desenvolvimento e de politica
ambiental, elaborado por paises industrializados e pelos em vias de
desenvolvimento, com seus principios validos para ambos os conjuntos, embora com
quatro secdes, estipula as diretrizes que deverdo servir de base para a cooperacao
bilateral e multilateral quanto a politicas de desenvolvimento, inclusive de
financiamento de drgéos internacionais, relativas ao Combate a Pobreza, Politica
demografica, educacdo, salde, abastecimento de Aagua potavel, saneamento,
tratamento de esgotos e detritos, agricultura e desenvolvimento rural, bem como ao
gerenciamento sustentavel dos recursos hidricos e de solo, inclusive florestas.

A agenda 21 torna sélido o consenso sobre a questdo ambiental como uma
questdo social. Como pode ser visto na leitura do paragrafo de sua introdugdo (1997, p. 9),
A humanidade encontra-se em um momento de defini¢do histdrica. Defrontamo-nos

com a perpetuacdo das disparidades existentes entre as nacées e no interior delas, o
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agravamento da pobreza, da fome, das doencas e do analfabetismo, e com a
deterioracdo continua dos ecossistemas de que depende nosso bem-estar. Néo
distante, caso se integram as preocupacdes relativas a meio ambiente e
desenvolvimento e a elas se dedique mais atencdo, sera possivel satisfazer as
necessidades bésicas, elevar o nivel da vida de todos, obter ecossistemas melhor
protegidos e gerenciados e construir um futuro mais proximo e seguro. Sdo metas
que nacdo alguma pode atingir sozinha; juntos, porém, podemos em uma associacao
mundial em prol do desenvolvimento sustentavel.

No entanto, faltam a Agenda 21 e aos outros instrumentos internacionais que tém

como objetivo proteger o meio ambiente, mais efetivos para garantir a implementacdo de

medidas mitigadoras e, principalmente, faltar recursos financeiros.

Em se tratando dos recursos minerais estes sdo, incontestadamente, o exemplo
mais claro de recurso natural ndo-renovavel, pois apds o consumo ndo podem ser renovados.
Portanto, como ja foi dito em outra parte deste trabalho, a principal caracteristica dos recursos

ndo-renovaveis é a possibilidade concreta de exaustao.

Diante disso, muito tem se falado sobre uso racional dos minerais escassos, mas
como diz Fonseca (1995, p. 178-179),

Até uns quinze anos atrds, diante de perspectiva do crescimento acelerado do
consumo, existia no mundo uma preocupacdo com a limitacdo das reservas de
alguns minerais. A diminuicéo do ritmo de crescimento econdmico (depois da crise
do petr6leo) e o aparecimento de outros problemas ecolégicos mais imediatos
relegou a preocupacdo com as reservas minerais para um segundo plano. De
qualquer forma, é evidente que as geragdes futuras terdo que aprender a viver sem
muitos dos minerais que hoje se desperdicou com facilidade [...].

Atualmente, nenhum pais ou sociedade estd no caminho de perseguir uma politica
da racionalizagdo do uso dos minerais escassos, [...] No futuro ndo muito distante,
entretanto, a racionalizagdo do uso serd imposta ao homem pela natureza em
condi¢Bes mais dificeis do que as atuais, pois as jazidas mais facies j& nao existirdo.

Diante dessa realidade faz-se uma pergunta: € possivel assegurar um uso racional
dos recursos minerais diante de um desenvolvimento que se fundamenta em bens limitados?
A valorizagdo dos recursos minerais e sua possibilidade de exploracdo econbmica €

justamente determinada por sua maior ou menor disponibilidade.

A expansdo ou manutencdo de qualidade de vida humana, de producdo e
consequentemente do consumo sdo impensaveis sem a exploragdo mineral. Assim, o
desenvolvimento depende substancialmente da mineragcdo. De acordo com Machado, I.
(1989, p.23),

Para atingir o alto padréo de vida dos EUA no inicio da década de 70 ,foram usados
mais minerais e combustiveis durante os 30 anos que precederam aquela época, de
que toda a populagdo mundial usara antes. Este consumo enorme tera de dobrar
somente para atender as necessidades da populagdo dos EUA através do resto de
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suas vidas, para ndo dizer das necessidades das geragdes futuras, ou o consumo
crescente que tera lugar nos paises menos desenvolvidos, se eles vierem a elevar o
seu padrdo de vida.

Também Barbieri (1997, p. 32) diz que,

um relatério produzido pela ONU no Dia do Meio Ambiente de 1993, estima que, se
todos os habitantes da Terra queimassem combustiveis fosseis na mesma taxa dos
norte-americanos, além de provocar a nossa propria asfixia, esses recursos se
esgotariam da noite para o dia.

Assim, uma das alternativas vidveis para amenizar o problema da escassez dos
recursos minerais € a utilizacdo dos novos materiais. Esses materiais (fibras de carbono e de
ceramico, ligas de aluminio, ligas de plastico, compostos polimetros, etc) sdo frutos da
evolucdo tecnoldgica e, atualmente, apresentam melhores condi¢des da aplicabilidade do que
0s minerais convencionais, 0 maior empecilho, porém, é o alto preco de producéo. Machado, .

(1989, p. 255) ja chamava a atencdo para esse problema em relacdo a

[...] obtencdo dos materiais convencionais costumava ser acompanhada de alguns
problemas relacionados com os seguintes itens: competicdo com fontes externas,
restricBes ao uso do solo, poluicdo do meio ambiente e interrupcdes de suprimento.
No caso dos minerais avancados, varios desses problemas sdo amenizados,
tornando-se importante detectar as fontes de, por exemplo, éxidos de terras raras e
de outros minerais exdéticos. Ndo resta ddvida de que alguns problemas na
fabricacdo e nos custos relativos dos materiais avancados ainda ndo foram
superados, mas isso é uma questao de tempo.

Uma preocupacdo surge com respeito a substituicdo de novos materiais por
convencionais. Apesar da contribuicdo, na diminuicdo do nivel de degradacdo do meio
ambiente, alguns paises que sobrevivem quase exclusivamente da producdo e exportacao
mineral teriam problemas sérios nas suas economias. Além das preocupagdes em torno da
escassez dos recursos minerais e de outros recursos ndo renovaveis, é preciso refletir sobre a
compatibilidade entre a atividade mineradora e a conservagdo do meio ambiente. Outro
problema que merece atencdo, mas que aparentemente ndo tem solucdo é o dominio

econdmico de poucas nacdes sobre a exploracao de recursos minerais em outros paises.

O dominio de conglomerados transnacionais, em setores estratégicos da producéao
mineral, direcionados para o comércio internacional € uma realidade dificil de combater e traz
prejuizos para as economias de paises subdesenvolvidos. Os prejuizos causados entre outros
sdo: a participacdo limitada das empresas nas economias locais se comparada ao lucro que

eles obtém, ou seja, 0s minérios extraidos ndo sdo comercializados no mercado interno;
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investimentos insignificantes nos paises onde exercem suas atividades e o pior deles, remessa

dos lucros para 0s seus paises de origem.

No Brasil, ndo é diferente, a atuacdo do capital estrangeiro, na atividade
mineradora, vem desde a primeira abertura a participacdo de empresas estrangeiras depois da
outorgada a Constituicdo Brasileira de 1824. (HANAI, 1993). O dominio dessas empresas é
tdo grande que chega a ser espantoso, como bem demonstra Francisco Rego Chaves
Fernandes (apud VILLAS-BOAS, 1995, p. 21,23), quando relata:

Ouro: toda a producdo mecanizadas de ouro no Pais é produzida pela Mineracéo
Morro Velho controlada pelo primeiro produtor mundial de ouro, o grupo
multinacional sul-africano Anglo American, em associacdo com o Grupo Bozzano
Somonsen.

Chumbo:toda a produgdo nacional é controlada pelo grupo multinacional francés
IMATAL, através da Societé Miniére et Metalurgique de Pefiarroya, poderosa
sociedade que detém jazidas de chumbo, zinco, prata e cddmio, em diversos paises
do mundo. As jazidas brasileiras estdo em Boquira, no interior da Bahia, e foram
descobertas por agricultores brasileiros em 1953.

Prata: como subproduto do chumbo e ouro, a IMATEL (98%) e a Anglo American
(2%) controlam integralmente este metal nobre.

Diamantes: o grupo belga Union Miniére controla 92% de toda a producdo de
diamantes brasileiros, além de outras participacfes na producdo de zinco eletrolitico
e de intensa atividade de pesquisa mineral em substancias nobres.

Nidbio: a producdo nacional é totalmente dividida entre duas empresas com
participacdo estrangeira. A primeira uma “joint venture do grupo norte-americano
Union Oil- Divisdo Molycorp (45%) com o grupo brasileiro Moreira Salles (55%), a
a segunda a 100% da Anglo American (ex-Hochschild).

Berilo: a extracdo desta substancia estratégica é feita por garimpeiros e depois
comprada e exportada pela empresa BRASIMET, até o final de 1984 controlada
pelo grupo Hotchschild sediado no Panama.

Tugsténio: 55% da producdo peretencem também aqo grupo Anglo American (ex-
Hotchschild) e a multinacional norte-americana Union Carbide.

Ferro: é de 48% a participacdo na producdo dessa substancia do capital de origem
estrangeira. Temos a representacdo dos maiores grupos multinacionais siderirgicos
neste segmento: 0s norte-americanos Bethlehem Steel-Utah corporation — uma
Divisdo da General Eletric e a Engelhard, os europeus Arbed, Thyssen, Estel-
Hoescht Steel.

Niquel: 85% de toda a produgdo é controlada por capitais estrangeiros do grupo
Anglo American.

Bauxita: cerca de 85% de toda producdo é rwealizada por empreendimentos com
participacdo estrangeira, cerca de 25% com controle integral do grupo norte-
americano ALCOA e canadense ALCAN, sendo a restante participagdo agrupada no
consorcio Mineracgdo Rio do Norte, onde participa a ALCAN, Reynolds e Shell.
Amianto: a associacdo do grupo francés Saint Gobain Pont — & Mousson com o
belga Eternit responde por 98% de toda a producéo brasileira de fibras; localizada
em Goids, na mina de Canabrava, descoberta por garimpeiros em 1962.

Agua Mineral: 30% da producdo é controlada pelos grupos suico Nestlé e francés
Source Perrier. Krupp, Internatio Miller e Mannesmann e, finalmente, um
consorcio japonés onde se destaca a Nippon.

E irénico notar que varias dessas empresas integram o Comité Empresarial

Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel e do Conselho Empresarial Brasileiro para o
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Desenvolvimento Sustentavel. No entanto, s6 essa participacdo das empresas no setor social

ndo é suficiente para minimizar os danos provocados pela concentracdo de poder.

Por causa dos recursos envolvidos, na exploracdo mineral, em nivel mundial e da
forte tendéncia para a formacao de oligopolios é que MACHADO, 1. (1989) e SCLIAR(1996)
usam um termo encontrado na literatura sobre o tema “geopolitica dos recursos minerais”. A
participacdo do empresariado nacional é minima, deixando ao Estado como empresario agir
neste setor. Assim € que importantes companhias estatais foram criadas (Companhia Vale do
Rio Doce, Companhia Siderdrgica Nacional), além de empresas criadas a partir dos governos
estaduais. Diante desse quadro foi criada a Associacdo Brasileira de Entidades Estaduais de
Mineracdo — ABEMIN. Mas, na década de 1990, essas empresas foram privatizadas e

principalmente as estaduais deixaram de existir, 0 que levou a extin¢do da ABEMIN.

E bom salientar a ineficacia do Estado na fiscalizacdo das normas ambientais,
relacionadas a mineracdo, principalmente ao que diz respeito a recuperacdo do meio
degradado. A mineracdo é essencialmente uma atividade degradadora do meio ambiente. A
recuperacdo total de uma éarea degradada € impossivel e isso faz da mineragdo um mal

necessario, ja que a sociedade capitalista é totalmente dependente de bens minerais.

Apesar da mineracdo ter contribuido para a evolu¢cdo humana, propiciando a
fabricacdo de utensilios e ferramentas indispensaveis a sobrevivéncia do homem e
promovendo o desenvolvimento técnico-cientifico, atualmente se tornou uma atividade
exploracionista. E uma atividade de grande valor econémico. Por isso, segundo FLEURY
(1995, p.25) mineral ¢ “todo corpo inorganico, homogéneo, de composi¢do quimica definida e
que se encontra naturalmente disseminado na Crosta Terrestre.” J4 minério “¢ quando uma
ocorréncia mineral passa a ter importancia econdmica de alguma forma”(FLEURY, 1995,
pag. 41). Ainda, segundo 0 mesmo autor, entende-se por rocha “uma reunido de varias
espécies minerais, formada em ambientes especiais e propicios para tal, e, raramente, formada
de uma s0 espécie mineral” (FLEURY, 1995, p. 43).

A principal norma disciplinadora, no Brasil, ¢ o0 Codigo de Mineragdo. Traz, em
seu texto, algumas defini¢bes importantes, como jazida, mina e lavra. No art.4°, jazida é
considerada “toda massa individualizada de substancia mineral ou fossil, aflorando a
superficie ou existente no interior da terra, ¢ que tenha valor econdmico”, continuando
entende por mina “a jazida em lavra, ainda que suspensa”. E lavra, segundo o art. 36, do

Cddigo de Minas, “¢ o conjunto de operagdes coordenadas objetivando o aproveitamento
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industrial da jazida, desde a extracdo de substancias minerais Uteis que contiver, até o

beneficiamento das mesmas”.

Assim o termo MINA pressupde um empreendimento mineiro, ou seja, uma
atividade econémica em pleno funcionamento. S&o consideradas partes integrantes da mina
toda a infraestrutura (moveis, aparelhos, equipamentos e imdveis), também as provisdes
necessarias ao trabalho de lavra para um periodo de até 120 dias (parégrafo unico do art. 6° do
Caodigo de Mineracdo).

A relacdo entre a tutela do meio ambiente e a regulamentacdo da mineracéo é
bastante préxima, ja& que essa atividade produz impactos diretos sobre o meio ambiente.
Assim, direito ambiental segundo (FREIRE, 2000, p.23) é “o conjunto de normas que regem
as relagdes do homem com o meio ambiente”. Portanto, o direito minerario ou direito mineiro,

é o ramo do direito destinado a regulamentar a atividade mineradora.

2.1. PROCEDIMENTOS TECNICOS- METODOLOGICOS DE PESQUISA

A andlise dos impactos ambientais provocados pela mineracdo do calcério e
gipsita, na Chapada do Araripe, envolve diferentes dimensdes territoriais. Tal fato deve-se a
que o principal fildo do calcario corresponde aos segmentos da Formacdo Santana. Sendo
assim os focos de mineracao ocupam diferentes feicdes paisagisticas dentro do contexto geral
da Chapada.

Para se promover uma andlise dos efeitos socioambientais provocados pela
mineracdo, requer-se a utilizacdo e aplicacdo simultanea de diferentes abordagens
metodoldgicas. Dai, a metodologia partiu de uma andlise qualitativa e quantitativa, com base
no entendimento das caracteristicas subjetivas e das informacdes relacionadas as comunidades
que vivem no entorno da atividade mineradora.

Essa escolha deu-se pela necessidade de estudo do ambiente natural, enquanto
fonte direta para coleta de dados. O estudo também teve uma natureza descritiva, pois a
analise pretendeu integrar as informacGes obtidas indutivamente, a partir das observacdes e
constatacGes da realidade concreta. Ressalta-se que o estagio tedrico em que se encontra a
discussdo sobre a atividade econémica de extracdo do calcario em Nova Olinda é insuficiente
e incipiente, posto que ndo mereceu a devida atengéo por parte das Universidades que atuam

na regido e dos orgdos voltados para a pesquisa mineral.
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Foi adotado também o método de avaliacdo de impacto ambiental das matrizes,
que consistiu em duas listagens estruturadas em eixos perpendiculares, composto por fatores
do meio fisico. Sua utilizacdo deveu-se ao fato de evidenciar as relagdes entre os indicadores
do meio natural e os do meio antropico. Santos (2004) ressalta que as matrizes fornecem uma
visdo global dos impactos e permitiram contrastar as situagdes da maior ou menor grau de
severidade. A principal intencdo foi conseguir agrupar um grande nimero de informacfes
(impacto positivo e negativo; potencial e efetivo) em relacdo as diferentes fases da mineragéao
e dos alvos impactados (bidticos, abidticos e antrépicos).

Diante da dificuldade de obter documentos e dados concretos sobre a mineragéo,
em Nova Olinda, foi usado também o método indutivo que, segundo HEGENBERG (1976),
contribui para levantar e analisar dados que leva a um processo genérico, mas que serve para a
resolucdo de problemas.

Assim, para se elaborar uma analise ambiental pode-se utilizar este método para
apresentar as relagdes especificas e direcionais entre os fendmenos naturais e sociais. Esses
dados de acordo com esse método sdo obtidos através de observacdes diretas no campo.
CERVO E BERVIAN (1983) procuraram respostas para um numero de questdes que sao
levantadas, a fim de solucionar problemas, assinalando que: “Observar ¢ aplicar atentamente
os sentidos a um objeto, para dele adquirir um conhecimento claro e preciso”.

Também foi feito uma coleta de dados gerais sobre a area, um levantamento e
analise de trabalhos realizados por outros autores sobre mineracdo em Nova Olinda e
aquisicdo de mapas e cartas ja existentes da area de estudo. Posteriormente, foi realizada
pesquisa de campo para a observacdo dos processos, entrevistas e registros fotogréficos,
visitas aos 6rgaos municipal, estadual e federal responsaveis por essa atividade.

As observacOes serviram para o estudo direto dos fatos referentes a exploracéo
mineral do calcario em Nova Olinda, estando acompanhada de questionarios prévios para
entrevistas, procurando maiores detalhes para aprofundamento da analise. Na coleta do
material, percorreram-se as vias existentes e trechos, minas representativas, onde os materiais
foram descritos e situados em carta-imagem, proporcionando um conhecimento real da area.
A execucdo de registro fotogréfico teve por finalidade auxiliar as observacfes, permitindo
preservar detalhes para o estudo e para uma visualizacdo da realidade descritiva nesse
trabalho.
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Os instrumentos de coleta de dados partiram da observacdo sistematica,
entrevistas com agricultores, mineradores, empresarios do setor, autoridades, uso de

questionarios semiestruturados, analise de mapas e imagens de satélite.
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3° CAPITULO

A MINERACAO: SUA IMPORTANCIA E IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS

3.1  Algumas Consideracdes Iniciais sobre a Mineracéo

Na contemporaneidade, os impactos e alteracfes ambientais tornam-se presentes
nas mudancas de temperatura, clima e nas alteracbes do meio ambiente. Dentre estes

impactos, encontra-se a mineragdo, através de sua exploracdo ndo sustentavel.

O que nédo condiz com 0 modelo adotado pelos habitantes nativos da Australia. Os
aborigenes sempre viveram conectados com a terra e por iSso possuem outra maneira de ver 0
mundo. Em vez de ver as coisas compartimentadas como biodiversidade, clima e mineracao,
eles véem tudo junto, assim como o conceito da phisis para 0S gregos que representava a

totalidade de tudo o que ha.

Como diz Gongalves (2000, p.30), “a palavra phisis indica aquilo que por si brota,
se abre, emerge, o desabrochar que surge de si prdprio e se manifesta neste desdobramento,
pondo-se no manifesto.” Big BillNeidjie foi um sabio aborigene. Quando fala sobre o impacto
da mineracdo em sua terra Kakadu, ele ndo fala de minas, dos rejeitos ou da terra envenenada.
Em um punhado de palavras ele intui os lacos entre a mineracdo e o bem estar dos seres

humanos, isso fica bem claro no seu poema:

No6s caminhamos sobre a Terra, e olhamos para ela, como o arco-iris l1a em cima.
Mas ha algo &4 embaixo, sob o solo. N6s ndo sabemos. Vocé ndo sabe. O que vocé
quer fazer? Se o tocar, poderd ter um ciclone, uma chuva pesada, uma inundacéo.
Né&o apenas aqui, podera matar alguém em outro lugar. Pode mata-lo em outro pais.
Vocé ndo pode toca-lo. (NEIDJIE, apud FLANNERY, 2010, p.95).

Parece que ndo seguimos o alerta dado pelo ancido aborigene da Australia e
revolvemos a Terra sem trégua, pois a retirada de recursos minerais da natureza faz parte da
historia da humanidade. Sem os materiais minerais, principalmente os energéticos, a
humanidade ndo teria atingido seu desenvolvimento tecnolégico. No inicio das civilizagdes,
nossos antepassados utilizaram pedacos de quartzo para criar instrumentos de caca ou de luta
e ndo é diferente hoje, utilizam-se estes e outros minerais para transformar o que a natureza
produz em uma enorme gama de objetos, alguns bastante sofisticados, como transistores ou

fibras dpticas.
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Desde a Idade da Pedra Lascada, passando pela Idade Polida e Idade dos Metais
(Bronze e Ferro) existiram varias etapas de desenvolvimento das técnicas de descobertas de
usos e aplicacbes das substancias naturais. Com aplicacéo de técnicas modernas foi possivel
transformar bens minerais em bens manufaturados, que tornaram a vida tanto na cidade
quanto no campo mais confortavel, embora seja preocupante a diversidade de minerais e

rochas que vém sendo explorados de forma crescente.

Portanto, as substancias minerais passaram a fazer parte incontestavelmente da
vida moderna. Essa dependéncia muitas vezes é imperceptivel e vem mantendo e aprimorando
nossa qualidade de vida.lsso ndo impede, porém que a mineracdo tenha uma imagem de
indUstria nociva para a sociedade, pois tem a capacidade de transformar a paisagem numa
rapidez incrivel, mobilizando grandes quantidades de rejeito que na maioria das vezes ndo vao

ser aproveitadas para nada.

Por essa razdo, o conhecimento da importancia dos recursos minerais se torna
imprescindivel para que possamos reduzir o desperdicio de bens minerais e assim amenizar os
problemas que levam a exaustdo e escassez dos depositos minerais. As substancias minerais
constituem por¢des muito limitadas nos continentes, ja que para a formagdo de um mineral na
natureza é necessario um periodo de tempo infinitamente maior do que o usado pela

sociedade, desde o inicio de sua historia.

A conservacdo de depo6sitos minerais e o prolongamento da vida atil desses
recursos sdo necessarios para o atendimento das necessidades crescentes da populacdo
mundial. Assim, deve-se evitar o consumo desenfreado e garantir o abastecimento de insumos

minerais imprescindivel a manutencéo de um desenvolvimento sustentavel.

Sendo assim, muitos metais tém sido produzidos através de reciclagem, e
reaproveitamento de manufaturados sucateados. Outros menos abundantes vém sendo
substituidos por outros mais abundantes. Pode ser que, com essas atitudes, prolongue-se por

mais tempo 0s recursos minerais, desacelerando assim o impacto sobre 0 meio ambiente.

Para entender o papel da mineragdo na sociedade faz-se necessario conhecer o que
é¢ um recurso mineral. De acordo com o United StatesGeologicalSurvey (USGS, 2002),
“recurso mineral é definido como uma concentracdo de material sélido, liquido ou gasoso, de
ocorréncia natural, dentro ou sobre a crosta terrestre, em tal forma e quantidade que a sua
extracdo econdmica seja atualmente ou potencialmente viavel”. Normalmente, 0s recursos

minerais vdo desde porcdes restritas até grandes quantidades da crosta terrestre, sendo que a
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propria rocha ou mais de um dos seus componentes minerais e elementos quimicos despertam

um interesse utilitario e financeiro.

Os recursos minerais sdo considerados ndo renovaveis e sdo classificados de
acordo com as propriedades dos materiais e sua atualizacdo. Sao divididos em duas classes:
metalicos e ndo metalicos. Desde a pré-historia os metais foram bastante utilizados e a
capacidade de transforma-los era utilizada para medir o grau de desenvolvimento de uma
sociedade. J& os minerais ndo metalicos, sdo muito usados na inddstria quimica para produzir

alimentos, fertilizantes, cosméticos e também muito aproveitados na construcéo civil etc.

O aproveitamento econdémico dos recursos minerais depende das diferentes
classes, relacionado as rochas de acordo com o conhecimento geoldgico, técnico- econémico,
suas implicacdes legais e politicas. Existem varios modelos para fazer estimativas de reservas.
De acordo com Machado (1989, p.21) a mais usada, inclusive pelo Brasil, é a feita pela
indUstria mineral da Australia.A reserva mineral representa um volume rochoso com algumas
caracteristicas que indique o seu aproveitamento econémico. O recurso mineral € dividido em
trés classes, chamadas de inferida, indicada e medida, nesta ordem refletem um amplo

conhecimento geoldgico e econémico e também de confiabilidade.

Os recursos minerais medidos séo transformados em categorias. Sao elas: reserva
provada e reserva provavel. Quanto maior for o volume de substancias minerais encontradas
em um deposito, mais valioso ele serd e aumenta sua potencialidade econdmica. Chama-se de

jazida mineral e minério o depdsito mineral, que pode ser economicamente explorada.

Os minérios também sdo divididos em metalicos e ndo metalicos. Para ser
utilizado, o minério metalico precisa ser trabalhado e transformado em metais ou ligas
metalicas. Ja o minério ndo metalico ndo precisa ser alterado. Um ndmero significativo de
materiais minerais vem despertando atencdo por conta da sua diversidade de aplicacdes, de

sua demanda e também da dependéncia crescente.

As rochas industriais e os minerais tém papel indispensavel para a sociedade
atual. Estdo presentes em varios sendo em todos os segmentos industriais modernos, na
fabricacdo de fertilizantes fosfatados, industria da construcéo civil, como é o caso da areia,
calcario, materiais ceramicos, papel, isolantes, perfuracdo de pocos para petrdleo, cimento que

utiliza calcario, argila e gipsita, nas industrias de vidros, tintas etc.
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Na maioria dos paises industrializados, a producdo e o consumo das rochas
industriais e minerais superam o uso dos metais, servindo como indicador do nivel do
desenvolvimento e maturidade industrial de uma nag@o. Concorda-se com Bettencourt (2009,
p.516), quando afirma que, no Brasil, a demanda de minerais e rochas industriais tem crescido
muito, assim como o consumo, isto acontece principalmente na construgéo civil. Também por
causa da maior industrializacdo do pais, da melhoria da infraestrutura social, do aumento da
produtividade agricola e também pelo aumento da renda per capta relacionada ao crescimento

industrial e populacional.

Segundo Bettencourt (2009, p.516), “a lavra por definicdo é o conjunto de
operacOes que sao realizadas visando a retirada do minério a partir do dep6sito mineral.”
Chama-se de mina o deposito mineral lavrado, sendo que a lavra pode ser feita de modo
bastante simples como manual ou por meio mecanizado e em larga escala, como acontece nas

megas mineragoes.

Também existem os garimpos que sdo considerados igualmente jazida mineral em
lavra, embora para sua extracdo ndo sejam feitos estudos prévios. Os métodos extrativos
empregados sdo bastante rudimentares. Mas, apesar disso, 0s garimpos® respondem por uma

significativa parcela de producéo de alguns bens minerais.

A industria de mineracdo é muito cara, sao necessarias somas altissimas e grandes
investimentos financeiros em um empreendimento que pode ser viavel ou ndo. Por isso, para
obter sucesso na exploracdo mineral, é exigido uma exceléncia técnica, flexibilidade, muita
persisténcia, gestdo compartilhada, apoio financeiro seguro, cientistas e técnicos motivados e
com capacidade de tomar decisdes. Na escala mundial, essa exploracdo mineral é realizada
por grandes companhias mineradoras e grandes grupos financeiros. E uma indstria de
estrutura monopolista e oligopolista por causa do auto-risco econémico, envolvido na
atividade, o custo total estimado, envolvendo todo o processo desde a descoberta de um
depdsito mineral até a decisdo de lavras em geral é entre US$15 a US$100 milhGes de
dolares.(BETTENCOURT, 2009, p.527)

'Apesar da existéncia dos garimpos, hoje em dia a pesquisa mineral é bastante sofisticada e conta com a ajuda de
conhecimento em microeletrénica, supercomputadores, sensores, satélites de alta resolugdo e com capacidade de
penetracdo e investigagdo em grandes profundidades. Esses equipamentos ajudam a conseguir dados de
qualidade e muita diversidade a custos razoavelmente baixos, que possibilitam a probabilidade de descobertas
mais seguras de novos depositos minerais. (BETTENCOURT , 2009)
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Essas cifras ajudam a explicar porque as prospecgdes mineiras apenas sao feitas
por grandes grupos ou por organismos estatais, que permitem o financiamento de operagdes
de prospeccdo mineira elevada e que garantam alguns éxitos, compensando 0s prejuizos de

outras prospeccdes infrutiferas.

Uma das caracteristicas da atividade mineira é o carater aleatorio. Nem toda
prospeccdo termina com a descoberta de uma mina exploravel, portanto, a tomada de deciséo
para iniciar a extracdo traz um grau de incerteza que leva a inseguranca sobre a qualidade da
jazida. Na maioria dos casos, dados necessarios como quantidade da reserva, as dificuldades
da extracdo, a qualidade do mineral s6 sdo conhecidos quando a jazida estd em plena
exploracdo. Quando a obtencdo desses dados ndo é satisfatoria a mina é abandonada por nao

ser rentavel e, assim, todo dinheiro e esfor¢co empreendidos ficam perdidos.

Atualmente, para localizar e fazer uma avaliacdo de uma grande jazida é
necessario investir cifras enormes, calculadas em dezenas de milhares de dolares. Por isso o
alto custo da prospec¢do é uma causa da escassez de numerosos minerais necessarios para a
sociedade. As companhias mineiras sao cautelosas e ndo querem investir grandes somas de
dinheiro na procura de reservas, que s6 podem ser exploradas em longo prazo. Normalmente,
preferem operar com a seguranga proporcionada com o conhecimento de reservas ja

conhecidas e que possam ser exploradas entre dez a quinze anos.

Sabe-se que apenas 1% das sondagens empreendidas leva a descoberta de uma
jazida importante e exploravel. Por tanto, 99% dos casos, 0s investimentos se perdem. Assim,

pode-se perceber que essa industria é complexa e cara.

Ndo se pode negar que a mineracdo foi responsavel pelo grande e rapido
desenvolvimento econémico e social ocorrido durante a Revolugdo Industrial. Para Baratto
(2012, p.67), no periodo de 1776 e 2006, o0 consumo per capita de alguns bens minerais ficou
até quase 200 vezes maior. E possivel citar como exemplo o carvdo mineral que passou de 18
kg para 3,4 toneladas, cimento de 5 para 410kg, minério de ferro de 9 para 200kg, material de
construgéo de 454 para 9,8t. Varios minerais ndo explorados nesse tempo, tais como o fosfato

e a bauxita, que se tornaram indispensaveis.

N&o ha como abrir mdo dos bens minerais, embora o consumidor normalmente
ndo associe a gama de artigos do seu uso cotidiano as substancias minerais. 1sso se deve as

varias etapas ocorridas entre a prospeccdo e a disponibilizacdo do produto final no mercado e,
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também, pela incapacidade do setor de tentar conscientizar o publico, em geral, sobre a

importancia da industria extrativa mineral.

Uma das caracteristicas mais marcantes dos recursos minerais € a rigidez
locacional. N&o se determina aonde vai se localizar esse recurso, eles estdo onde 0s processos
geoldgicos assim o permitirem a milhdes de anos, normalmente isso é considerado um

empecilho, ja que pode gerar conflitos sobre os usos da terra por outros setores da economia.

Os minérios tém seu preco regulado pelo mercado internacional e sdo chamados
de commodities. Como diz Ribeiro (1985, p. 15),

Devido ao longo e dispendioso processo de maturacdo do projeto e de sua
dependéncia de desenvolvimento tecnolégico, acrescenta novos riscos a atividade
mineraria. Alias, quanto a isso, boa parte dos impactos ambientais e sociais da
mineragdo pode decorrer da variacdo dos pregos internacionais e das escolhas
tecnoldgicas, sendo inimeros os males causados pela lavra ambiciosa, por exemplo,
que rejeita os minérios de menor teor e aproveita s6 aqueles de maior teor. As vezes,
extrai-se e produz-se ndo o que convém pelas caracteristicas da jazida, mas o
produto que a inddstria de transformacdo estd disposta a comprar, ndo interessando

os desperdicios nas frentes de lavra ou os rejeitos no beneficiamento.

Um fator que agrava mais essa situacdo € o impacto visual — o “buraco” — da

mineragdo. Castro (2005, p.25) diz que,

Em geral, além da abertura da cava, a mina a céu aberto implica a movimentagdo de
enormes quantidades de estéril e rejeito e a adugdo de grande volume de &gua, o que
afeta a biodiversidade local e as comunidades proximas. Embora existam
tecnologias para minimizar esses impactos, elas geralmente, ndo sdo de
conhecimento das comunidades préximas.

Essa situacdo pode ser justificada porque historicamente é uma inddstria
descuidada. Boratto (2012, p.69) cita o seguinte exemplo: apenas nos Estados Unidos, estima-
se em mais de seiscentas mil areas abandonadas pela industria extrativa. Na Grad-Bretanha, sdo
mais de 11,7 mil minas abandonados. No Brasil, nem sequer ha dados estimativos ou se tem
ndo sdo confidveis, mas os sitios abandonados alcancam a faixa de milhdes devido as nossas

dimensdes continentais.

Como diz Hilson (2003) “todos esses fatores levam, inevitavelmente a rejeicdo da
mineracdo pela sociedade, embora ela hoje s6 ocupe algo como 0,2% (37 mil km?) da

superficie terrestre”. Por inoperancia do prdprio setor mineral, percebe-se somente o 6nus da
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atividade, ndo associando a ela a cadeia produtiva que envolve a mineragéo e seus produtos
finais®.

Nessa abordagem, percebe-se a importancia da mineragdo para o desenvolvimento
e a vida humana, no entanto, o que ndo se concebe € a forma, o modelo adotado para a sua

exploracdo, causando todas as alteragOes e problemas ambientais como foi enfatizado no
texto.

Existem entidades internacionais conceituadas, que publicam informacdes sobre a
producdo mineral mundial, como é o caso do USGS (United States Geological Survey), do
Mineral Commodity Summaries e British Geological Survey, dentre outras. No entanto, ndo
divulgam estatisticas mundiais especificas sobre as reservas e producdo de calcario. Isso se
deve ao fato de existirem poucos dados fornecidos pelos diversos paises produtores, em parte,

pela dificuldade de diferenciar os diversos usos de outras rochas, como calcario.

Segundo DNPM/MME (2012, p. 43) “mesmo assim o USGS (Mineral
Commodity Summaries, 2012) diz que as reservas mundiais de calcério e dolomito, mesmo
ndo sendo estimadas especificamente, podem atender a demanda mundial ainda por muitos

anos.”

Como se pode ver, na tabela 01, a producdo do Brasil, em reservas de calcario
agricola, é superior a 2 bilhGes de toneladas. Ja que toda rocha carbonatica € composta
predominantemente por carbonato de célcio e carbonato de célcio e magnésio (calcarios,
dolomitos, marmores, entre outras). S80 matérias-primas para a obtencdo de corretivos de
acidez dos solos, sendo assim, as reservas de calcario agricola brasileiras sdo as mesmas de
calcério, independente de sua utilidade. Mas ndo se tem informagdo de sua existéncia em

outros paises, como se observa na tabela.

Tabela 01: Reserva Mundial

’De acordo com AZAPAGIC (2004): A industria mineral é frequentemente dividida em quatro subsetores:
minerais energéticos (Ex: petroleo, carvdo, turfa); minerais metalicos (Ex: ferro, cobre, zinco); minerais
empregados na construcdo (Ex: brita, areia , argila); e minerais industriais (Ex: carbonatos, caulim, talco).
Excetuando-se 0s minerais energéticos, os maiores produtores mundiais de bens minerais sdo os Estados Unidos,
Canadé, Australia, Russia, Brasil, Africa do Sul, China e Unifo Europeia, embora a producio venha se
concentrando cada vez mais nos paises em desenvolvimento.
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Ja os dados da oferta mundial de 2011 de cal mostram um crescimento de 5% em

relacdo a 2010. A China é o principal produtor mundial, com uma participacdo de 61,2%.

Logo em seguida vem os Estados Unidos da América, que respondem por 5,9% do mercado.

Nesse panorama, 0 Brasil ocupa a quarta posicdo do ranking dos paises produtores de cal,

com um percentual de 2,5% da producdo mundial, como demonstra a tabela 02:

Tabela 02: Producdo Mundial

Discriminagio Reservas (t) Produgdo 1.000 (t)
Paises 2011 2010" 2011 "
Brasil 7.761 8.235
China 190.000 200.000
Estados Unidos da América 18.300 19.300
india 14.000 15.000
Russia 8.000 8.200
Japzo ® 7.200 7.200
Alemanha 6.850 7.100
Italia 6.000 6.600
México 5.800 6.200
Turquia As resarvas de 4300 4.900
Repiblica da Coréia calcério e delomito 3.900 4.500
Ucrania s3o suficientes para 4.220 4.400
Franca atender as 3.500 3.600
Irg demandas da 2.700 2.900
Bélgica indiistria de cal 2.000 2.200
Espanha 2.200 2.200
Polénia 1.800 2.000
Roménia 2.000 2.000
Australia 2.000 1.900
Canada 1.910 1.900
Vietn3 1.600 1.700
Reino Unido 1.500 1.500
Africa do Sul ¥ 1.286 1.000
Qutros paises 11.900 12.000
TOTAL 310.727 326.535

Fonte: USGS - Mineral Commodity Summaries — 2012; Associac3o Brasileira dos Produtores de Cal - ABPC.
[r) dado revisado; (p) dado preliminar; (1) inclusive cal hidratada; (2) comercializado; (3) somente cal virgem.

(%)
2,5
61,2
5,9
46
2,5
2,2
2,2
2,0
1,9
1,5
1,4
1,3
1,1
0,9
0,7
0,7
0,6
0,6
0,6
0,6
0,5
0,5
0,3
3,7
100
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Quanto as reservas de gipsita, mineral abundante na Formagdo Santana da
Chapada Sedimentar do Araripe, precisamente na cidade de Nova Olinda e Santana do Cariri,
sdo abundantes na maior parte dos paises, embora a maioria dos dados sobre reservas
internacionais ndo estdo disponiveis. De acordo com o DNPM/MME (2012, p. 77), A
producdo mundial de gipsita, em 2011, foi de 48 milhdes de toneladas (MT). O pais que mais
produz gipsita no mundo é a China (47mt), o que representa 31,8% de toda a producgédo de
2011. No entanto, o Brasil € o maior produtor da América do Sul. Sua producdo gira em torno
de 3,2 mt, representando 2,2% do total mundial, ficando assim entre os dez maiores
produtores de gipsita do mundo. Observa-se que muitos paises ndo fornecem dados, o que

torna esse setor um tanto obscuro, como revela a tabela 03.

Tabela 03: Reserva e Produgdo Mundial

Discriminagdo Reservas (10°t] Produgio [10°t]
Paises 201" 2010" 2011 (%)
Brasil 230,000 2,638 3.228 2,2
China nd 47,000 47.000 IR
Ird nd 13.000 13.000 g8
Espanha nd 11.500 11.500 18
Estados Unidos da América 700.000 8.840 9.400 6,4
Tailéndia nd 8.500 8.500 57
lapdo nd 5.700 5.700 39
Italia nd 4130 4100 23
Australia nd 3.500 3.500 24
México nd 3.560 3.500 24
Turquia nd 3.200 3.200 2,2
Russia nd 2900 2,900 20
india 69.000 2630 2,700 18
Egito nd 2400 2400 16
Canads 450.000 71 2300 16
Qutros paises nd 25.000 25.000 163
TOTAL nd 147.000 148.000 100

Fonte: DNPM/DIPLAM/AMB; USGS: Mineral Commodity Summaries — 2012
(p) dado preliminar; (r) revisado; (nd) dado ndo dispanivel.

Nessa leitura realizada sobre a mineragdo onde se realizou algumas consideragdes

em nivel geral, especificar-se-4 a mineracdo no Brasil e no Ceara.
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3.2 A Mineracéo no Brasil e Ceara

No Brasil, a mineracédo teve inicio, no periodo colonial, precisamente no século
XVII. Como os portugueses estavam mais interessados em explorar produtos como pau-
brasil, acucar, tabaco, essa atividade ndo se desenvolveu no inicio da coloniza¢do, como
aconteceu na América Espanhola. Segundo Rezende (1982), “o primeiro 6rgdo em nivel
nacional que teria recebido legalmente o encargo de proceder estudos de geologia no Brasil
foi o Museu Nacional, criado por decreto de D. Jodo VI, em 3 de fevereiro de 1818”.
Embora, na carta escrita por Pero Vaz de Caminha (1500), seja possivel perceber a primeira
descricdo geoldgica das barreiras terciarias da costa. Apesar de alguns registros sobre minas e
minerais tenham sido feitos por viajantes do século XVIII por vérias localidades do pais, as
primeiras investigacdes mineralégicas verdadeiramente cientificas sdo atribuidos aos irmaos
Andrada. (MACHADO, 1989, p.87)

O Museu Nacional passou por uma reestruturacdo, em 1842, onde foi criada uma
secdo com a responsabilidade de tratar de “Mineralogia, Geologia e Ciéncias Exatas”. Em
1843, dentro da Secretaria de Estado dos Negdcios do Império, foi instituida a secdo de
Agricultura, Mineracdo, Colonizacdo e Civilizacdo dos Indigenas, a qual se atribui a criacdo
do Departamento Nacional da Produgdo Mineral.

Somente em 1906, com a criacdo do Ministério de Negdcios da Agricultura,
Industria e Comeércio, foi que o governo federal passou a se importar e dar maior atencdo ao
setor mineral. E bom ressaltar que o primeiro Cédigo de Minas do Pais foi promulgado
somente, em 1934, depois da criagdo do DNPM (Departamento Nacional da Producdo
Mineral).

De acordo com Machado (1989), “era assim, uma época de tomada de consciéncia
da importancia da producdo mineral para o Pais, de preferéncia a estudos de geologia e
mineralogia, que continuariam sendo o suporte para dinamizar o setor produtivo nacional”.
Segundo ainda o referido autor, passou-se 26 anos até a criacdo do Ministério das Minas e
Energia, através de Lei n° 3.782, de 22-07-1960, sendo o DNPM incorporado ao recém-

criado ministério.

Mesmo com a criacdo do ministério e sua estruturacdo ainda permaneceram
grandes espacos vazios na area de mineragdo no Brasil. E possivel que isso tenha acontecido

por razbes culturais, como j& foi mencionado, devido a colonizagdo portuguesa mais
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interessada na atividade comercial, em curto prazo, do que investir no setor industrial, onde €
exigida melhor capacidade técnica e resultados a longo e médio prazo. Portanto, a maior
parte do atual parque mineral brasileiro foi formada, nas décadas de 1970 e 80, e foi
construido por uma perspectiva estratégica de desenvolvimento apoiado numa politica e
legislacdo fomentadora. Como resultado, o Brasil abriga um dos maiores potenciais minerais
do mundo, devido a sua constituicdo natural diversificada e também pelas dimensGes

continentais.

O Brasil, atualmente € um dos maiores produtores e exportadores de variados
minérios como o nidbio, minério de ferro (1° lugar no mundo), manganés, rochas
ornamentais, bauxita, grafite, tantalita, entre outros. Mas também ha caréncias de minerais
importantes para a economia, como o0 carvdo mineral e insumos para fabricacdo de

fertilizantes, o que nos torna dependentes do exterior.

Segundo um estudo produzido pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM), intitulado Economia Mineral do Brasil (2009), o Brasil surpreendeu o mundo
mostrando competéncia no amortecimento dos impactos da crise, enfrentando e superando a
recessdo no comercio externo e apresentando uma recuperacao econdmica de 1,9% do PIB, no
2° trimestre de 2009.

O estudo também destaca que a retomada do crescimento foi liderada pelo
aumento do consumo das familias e os investimentos, também, apresentaram uma
significativa recuperacdo. E neste contexto de crescimento do PIB brasileiro que a Indstria
Extrativa Mineral teve seu boom dos precos (2004-2008), assim apresentando indices de

crescimento expressivos, acima de 5%.

Segundo Rodrigues (2009, p.23), a participacdo do Brasil, no comércio exterior
global é modesta, mas apresenta-se crescente no periodo 2000-2008. O estudo mostra que a
expectativa em curto prazo é o alcance de 1,5% do comércio global, e ai as commodities
agricolas e minerais assumem significativa importancia na balanca comercial. Na anélise
sobre as exportacdes setoriais (2008), a prevaléncia do setor primario, na composic¢ao gerada
pelas exportacOes, destacam-se o petroleo (40,4%), cereais/soja (43,7%) e 0 extrativismo
mineral (34,0%).

De acordo com o Sumario Mineral, (2012) mais de 70 substancias minerais
encontra-se contemplada na producdo mineral brasileira em 2011, principalmente

representada por 47 substancias expostas na tabela 04 em (Anexos A).

37



Como se observa, 0 pais se destacou como principal produtor mundial de nidbio
(97%), tantalo (18,4%). Também se destacou na producdo de rochas ornamentais e de
revestimento. A producdo de calcario agricola, quartzo, mica, gipsita e feldspato tiveram
aumentos de producdo com valores superiores a 20% isso, em 2011, em relacdo a 2010. Esse
comportamento foi influenciado pela demanda interna. Pode-se perceber isso, observando a

figura 01.
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RECURSOS
MINERAIS
BRASILEIROS

RECURSOS
MINERAIS
DE ORIGEM
EXTERNA

INFLUENCIA DOS BENS MINERAIS NA ECONOMIA NACIONAL*

PRODUTO
DA
o INDUSTRIA
E‘ft'::t‘ir'g EXTRATIVA
@ H| MINERAL
minas, USS 86,51
garimpos, bilhdes
pedreiras, et

IMPORTAGAQ
DOS BENS
PRIMARIOS
MINERAIS:
Petréleo, carvao,
enxofre, etc.

US$ 25,4 bilhges

(2011)
PRODUTO DA
INDUSTRIA DE
Industria de Lﬁgﬁfﬁmﬁm
fransformagéo M imento, quimicos,
| ferfilizantes, etc.
siderurgia,
metalurgia, US$ 105,5bilhdes!?)
refino, etc.

PRODUTO
INTERNO
BRUTO-PIB

Us$2.109.4
bilnges(!)

RECICLAGEM
RECUPERACAO
DOMESTICA DE
SUCATA: aluminio,
chumbo, cobre,
zinco, estanho, etc.

.............

IMPORTAGAO DE
PRODUTOS
QUIMICOS, SEMI -
MANUFATURADOS
E
MANUFATURADOS:
aco e sua ligas,
cobre, aluminio,
fertilizantes, etc.

US$ 49,2 bilhdes

EXPORTAGAO DE
BENS PRIMARIOS
MINERAIS. PRODUTOS
QuimIcOs,
SEMIMANUFATURA
DOS E
MANUFATURADOS;:
ferro, manganés, ago e
suas ligas, etc.

US$ 96,6 bilhdes

T

Fontes: DNPM/DIPLAM, IBGE, BACEN.

*Informagbes incluem petréleo + gas natural, (1) Valor adicionado estimado a pregos basicos

Componentes do Valor Adicionado Bruto, baseado no sistema de contas nacionais (tabelas 3 e 10) e classificagdo segundo o sistema de Classificacio de Atividades Econfimicas

(IBGE) e CNAE 2.0:

*Industria Extrativa Mineral: Petrdleo e gés natural (0201)+Minério de ferro (0202)+Outros da inddstria extrativa (0203: Extragdo de carvdo mineral, extrago de minerais
metalicos, extracdo de minerais ndo-metalicos, atividades de apoio a extrac3o de minerais).
*Industria de Transformagdo Mineral: Refino de petrdleo (0309)+Produtos quimicos (0311)+ Fabricacio de resina (0312)+ Defensivo agricola (0314)+Tintas, vernizes e esmaltes
{0316)+Quimicos diversos (0317)+Cimento (0319)+0utros produtos de minerais ndo-metdlicos (0320)+Ago e derivados (0321)+Metalurgia de ndo ferrosos (0322)+Outros

metalirgicos (0323).

Figura 01: Bens Minerais na Economia Nacional.

Fonte: DNPM, 2011.
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As substancias que mais arrecadaram, em 2011, foram: o ferro (70,9%), cobre
(4,2%), bauxita (3,2%),0 granito (3,1%), calcario (2,4%) e ouro (2,4%). As outras substancias

juntas contribuiram com 13,7% da arrecadacdo da CFEM como pode ser visto no grafico O1.

Gréfico 01: Arrecadacdo da CFEM por Substancia — 2011.

Fonte: DNPM/DIPAR

De acordo com dados fornecidos pela Associacdo Brasileira dos Produtores de
Cal (ABPC), que agrega 64% dos produtores no pais, a producdo brasileira de cal foi de
8.235.000t, no ano de 2011, apontando assim para um crescimento de 6,1% da producdo

interna de cal em 2011, isso comparada a 2010.

Em 2011, as exportacdes brasileiras de semimanufaturados de rochas calcarias
foram predominantemente de cal (virgem e hidratada), num total de 3,8 mil toneladas, o que
representa US$827 mil dolares. Pode-se observar, na tabela 05, que quase toda producéo de

cal é absorvida pelo mercado interno.

Tabela 05: Principais Estastisticas- Brasil
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Discriminagio Unidade 2009" 2010" 201"

" Calcario bruto (1.000 1) 98.753 115,704 126,100
Producdo
Cal (1.000 t) 6.645 7.761 8.235
_ _ (1.000 ) 2,25 3,7 18
Importagdo Semimanufaturados Cal =
{10° UsS FOB) 676 771 2153
) _ (1.000t) 2,33 3,91 3,8
Exportacdo Semimanufaturados Cal =
{10° Us$ FOB) 362 479 827
Consumo Aparente cal (1.0001) 6.545 7.761 8.249
o Cal virgem (RS/1) 220,00 216,30 85,57
Preco médio .
Cal hidratada (R5/1) 284,12 339,00 198,29

Fonte: MDIC/SECEX, ABPC; DNPM/DIPLAM; USGS - Mineral Commodity Summaries — 2012,
{e) produgio + importacio — exportacio; (r) dado revisado; (p) dado preliminar sujeito a reviso: {c) prego médio em 2009 e 2010 foi obtido a partir do
preco de venda de uma (inica empresa produtora de cal, j& em 2011 este preco foi obtido tomando como base o prego médio praticado no Brasil.

A producdo interna, em 2011, de calcario destinado a corretivo de acidez dos
solos cresceu cerca de 51,7% em relacdo a 2010. Isso se deu por conta do aumento das
commodities agricolas e a expansdo das areas cultivadas no Brasil. Entretanto, o consumo de
calcério agricola ndo tem conseguido acompanhar o consumo dos fertilizantes agricolas.
Segundo a Associacdo Brasileira dos Produtores de Calcario Agricola (ABRACAL), para
corrigir bem o solo, o Brasil deveria consumir 63 milhdes de toneladas de calcario agricola

por ano.

Em relagdo a gipsita, constata-se no Sumario Mineral (2012, p.77) que a producao
de gipsita, em 2011, alcancou a marca de 3.228.931 toneladas, apresentando assim um grande
crescimento em torno de 22,4%, em relacdo a 2010. O Estado do Pernambuco é o principal
produtor de gipsita do Brasil, um montante de 91,5% do total de gipsita produzida pelo pais,
em 2011. O destaque fica para o “Polo Gesseiro do Araripe”. O Ceard aparece com a

producdo de 2,4% na mesma area da Chapada Sedimentar do Araripe.

O consumo de gipsit,a em 2011, foi de aproximadamente de 3.307.436 toneladas,
representando quase 24% em relacdo a 2010. Isso se deve ao fato de que o consumo de gipsita

tem relacdo direta com a construcéo civil, que obteve um bom desempenho no Gltimo ano.

O parque industrial cimenteiro do Brasil, que tem sua matéria prima, no calcério e
na gipsita, € composto de 12 grupos com destaque para: Votorantim, Jodo Santos, Cimpor,
Holcim, Camargo Correa, entre outros. Nessa industria, por se operar com somas macicas de
capital, observa-se a prevaléncia de oligopdlios com 2 grupos produtores dominantes no
mercado regionais: Jodo Santos (Norte- Nordeste) e Votorantim (Sudeste- Sul).

Figura 02: Usinas de Cimento no Brasil e sua espacializagéo no territorial
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Figura 02: Usinas de Cimento no Brasil e sua espacializacdo no territorial.
Fonte: (2008)

Com a exposicao desses dados, fica perceptivel o papel relevante do calcario e
gipsita para a economia do Brasil e do Estado do Ceara. No entanto, essa afirmacéo deve ser
analisada com muito critério e cuidado, pois, no caso do Ceara, apesar de fazer parte das
politicas de governo, nada efetivo foi feito para organizar a atividade exploratoria desses
minerais. Observa-se, também, a auséncia de regulamentacdo especifica e fiscalizacdo, além

de um plano para contornar os problemas ambientais nas localidades de exploracdo mineral.

No Ceard, a historia da exploracdo mineral ocorreu como em varias regides
brasileiras, no inicio da Colonizagdo. Apesar do volume explorado ser pequeno e os métodos
de extragdo rudimentares, a principal procura era voltada para argilas, cascalhos e areias
muito utilizadas na construgéo civil. Ja, na época do Império (Século XIX), as instituicdes da

coroa, responsaveis pela exploracdo no interior do Ceara, tinham como meta a exploracéo de
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variada gama de minerais, fosse ele mineral — minério ou como componente de rocha.
(VIDAL, 2005)

Nesse contexto, varios metais preciosos como ouro e prata foram encontrados nas
cidades de Itarema e na regido do Cariri onde teve inicio, em 1750, a exploracdo do ouro, mas
ndo durou muito. Em 1978, a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — (CPRM)
reiniciou as pesquisas, mas considerou que o distrito aurifero do Estado do Ceard era
economicamente inviavel.,Os franceses também exploraram minério de ferro em Vicosa do

Ceara, em 1880, escoavam a producdo para a Franca através do porto do Camocim.

Somente na década de 1950, é que foi feito e aprovado um plano econémico de
aproveitamento dos recursos minerais do Estado, mas ndo foi implantada com sucesso. Vindo
uma empresa, em 1983, a se instalar na regido, a Guanordeste Comércio e Mineracdo Ltda,
com o objetivo de explorar malaquita e azurita, que sdo os principais minérios de Cobre, mas

encerraram suas atividades em 1987.

No século XIX, a mineracdo praticada, no Estado do Ceard, era bastante timida,
apresentando pouco desenvolvimento e quase nenhuma tecnologia nova. Os materiais para
construcdo eram retirados de aluvides ou acompanhando fraturas e eram retirados com
marreta ou quando necessério detonado com explosivo caseiro. E também, neste século, que
se destaca a exploracdo de calcarios em diversas regifes do Estado, como no Apodi,
magnesita em lIguatu e, na Chapada do Araripe, a gipsita, explorada pela Companhia Chaves

S/A Mineracao e Inddstria até os dias de hoje.

No ano de 1987, o Governo do Estado tomou a iniciativa de transformar o perfil
econdmico do Cearéa para diminuir a participacdo das atividades que dependiam das condicGes
climéticas e priorizando outras com vocagdo mineral. Foi priorizada, assim, a exploracdo de
rochas ornamentais tais como o granito. A primeira empresa portadora de lavra para rocha
ornamental, no municipio de Alcantara, foi a CEMINAS, que também criou a mina escola em
parceria com 0 MME e a Secretaria de Indastria e Comércio do Estado, localizada no
municipio de Massapé, na localidade de Barra, que tinha como objetivo principal desenvolver

métodos e técnicas de lavra para qualificar mao de obra.
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Segundo Vidal (2005), de acordo com o DNPM (2000), “foram caracterizados no
Ceard, 10 distritos minerais®, nos quais se concentra a producdo mineral efetiva do Estado”,

como pode ser visualizado na figura 03.

a1 40° 39° 38° 37°

OCEANO ATLANTICO

Fortaleza

40_

(6]
L

PERNAMBUCO

Figura 03: Distritos minerais do estado do Ceara.
Fonte: DNPM, 2000.

Os principais minerais explorados no distrito mineiro (1) Grande Fortaleza sdo de
areias que vao de fina a grossa e vermelha, &gua mineral, argila, calcario, diatomito, fonolito,
granito, mica, quartzo, feldspato, quartzito e saibro. Também merece destacar que as

ocorréncias de manganés, talco e caulim sdo importantes nesse distrito.

*DISTRITOS MINEIROS DO ESTADO DO CEARA: (1) Grande Fortaleza, (2) BaixoJaguaribe — Apodi, (3)
Chapada do Araripe, (4) Iguatu —Aurora, (5) Novo Oriente — Taud, (6)Quixada — Pedra Branca, (7) Sobral —
Camocim, (8) Itapipoca — Santa Quitéria, (9) Canindé—Tamboril e (10) Campos Sales — Antonina do Norte.
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No distrito mineiro (2) Baixo Jaguaribe — Apodi, 0s bens minerais mais
importantes sdo calcario e argila, com menor importancia granito, areia, diatomito e pegmatito

(mica, ametista e berilo).

No distrito (3) Chapada do Araripe, 0s bens minerais explorados sdo gipsita,

calcério, argila e agua mineral.

No distrito (4) Iguatu — Aurora sdo constituidas principalmente de minerais néo-
metalicos (calcario, Magnesita, quartzo e rochas ornamentais) e metalicas (minério de berilo e

cobre.

Os minerais mais importantes explorados no distrito (5) Novo Oriente — Taué sdo

calcario, diorito e minério de ferro.

No distrito (6) Quixada — Pedra Branca sdo importantes minerais de pegmatitos
(rubelita, berilo, quartzo, feldspato, lepidolita, turmalina e ambligonita), rochas ornamentais,
calcéario dolomitico, cromita, grafita, sheelita, fluorita, ferro, pedra britada e argila. Também

existe a ocorréncia de menor importancia do calcario e amianto.

As mineralizacdes do distrito mineiro (7) Sobral — Camocim sdo minerais
metalicos (minério de cobre e prata) e ndo metalicos, (calcario dolomitico, filito, areia de
fundicdo e pedras britadas). As ocorréncias de ferro, manganés, cianita, chumbo e ouro sdo

pouco expressivos economicamente.

O distrito (8) Itapipoca — Santa Quitéria sdo constituidos principalmente de rochas
ornamentais (granito, diorito,charnequito e monzonito), calcario, calcario dolomitico,
ametista, diatomito e argila. Também sdo conhecidas ocorréncias de cianita, ferro, uranio e

amianto antofilitico.

Os recursos minerais, que ocorrem no distrito mineiro (9) Canidé — Tamboril séo

formados por calcario dolomitico, fosfato, quartzo, uranio e rochas ornamentais.

No distrito (10) Campos Sales — Antonina do Norte, destacam-se principalmente
0s minerais utilizados como matéria-prima na fabricacdo de cimento (laterita ferruginosa e

tufo vulcanico), além de calcita.

Percebe-se que esta atividade vem se dinamizando tanto em nivel nacional como
estadual. O governo federal tragou metas e objetivos para dinamizar o setor mineral, criando o

Plano Nacional de Mineracdo 2030 (PNM). E, sendo assim, o Estado do Ceara também vem
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se adaptando a esse plano e tomando conhecimento que tem um papel importante a
desempenhar dentro desse setor.

Infelizmente, a preocupacdo com 0 meio ambiente ndo acompanha esse avanco,
observa-se que os planos de crescimento desse setor ocorreram dentro da logica capitalista, o

que elimina ac¢Ges contra a degradacao, pois sdo consideradas caras.

Com o crescimento do setor imobiliario e da construcdo civil, devido aos
programas do Governo, os produtos minerais como calcario e rochas ornamentais e minerais
industriais passam a ter uma demanda crescente. Segundo a Ultima publicacdo oficial do
Anuério Mineral Brasileiro pelo DNPM/MME (2010, p. 140), “o valor de producdo mineral
do Ceard em 2009 chegou a ser 324 milhdes de reais, chegando a representar 06,65% da

producdo do Nordeste, ficando atras do Rio Grande do Norte e da Bahia.”

A natureza privilegiou com abundancia de recursos minerais todo o Estado do
Ceard. No interior da terra esses bens esperam até que a mineracao os traga a superficie. No
seu processo histérico, a humanidade criou e mudou conceitos, incorporou uma diversidade
de valores, criou muitas dependéncias na tentativa de definir necessidades. Assimilou, imitou,
dependeu, foi da pedra lascada a polida, chegou ao ferro e aco tdo imprescindiveis e

essenciais.

Ao unir evolucdo tecnoldgica com mineracdo, na interagdo com interesses
socioecondmicos, a natureza vem apresentando a conta. Se 0 crescimento econdmico excita a
demanda por bens minerais dentro da terra, o processo de mineragdo, na superficie, cobra o
restabelecimento urgente do equilibrio e impdem-se perspectivas modernizadoras de
mineragdo. Somos, assim, apresentados a degradacdo ambiental. Nesse sentido, esse setor

precisa urgentemente atender as expectativas socioambientais, que € minerar sem degradar.
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4° CAPITULO

A CHAPADA DO ARARIPE: CONDICOES GEOAMBIENTAIS E RECURSOS
GEOLOGICOS

4.1. Caracterizacdo Geoambiental e Socioeconémica da Chapada do Araripe

Em cada periodo histérico, uma regido apresenta diferentes mosaicos de
infraestruturas, determinado em funcgdo da organizacdo humana, criando um perfil cumulativo
de acbes introduzidas pela sociedade e pela economia sobre atributos remanescentes,
herdados da natureza. Para compreender essa dindmica € necessario conhecer o0
funcionamento dos componentes e fluxos da natureza e da historia, e as formas de ocupacéo

dos espacos criados pelos homens.

Assim o conhecimento das condi¢cdes passadas e atuais do meio ambiente
relacionados a Chapada Sedimentar do Araripe é determinante para analise e compreensdo da
dindmica da paisagem da Chapada do Araripe e de Nova Olinda, objeto de analise deste
trabalho.

De acordo com 0 RADAMBRASIL (1981), morfologicamente a Chapada do
Araripe apresenta-se como uma mesa alongada, encimada pela Formagdo Exu, com eixo
maior este-oeste, possuindo cerca de 180 km de comprimento e eixo norte-sul, variando entre
30 a 70 km de largura; as cotas chegam a atingir 1.000m de altitude e é marcante na paisagem
de todo o sul do Ceard. Destaca-se em relacdo as unidades morfologicas adjacentes e é

proveniente da erosdo de uma sequéncia sedimentar depositada no mesozoico.

A Chapada do Araripe € a principal condicionante de umidade da regido do Cariri.
Comporta-se como uma barreira para o0s ventos alisios que vém do litoral pela calha do rio
Jaguaribe, provocando chuvas orogréaficas. Constitui-se como um potente captador de agua,
pois possui um capeamento de arenito permeavel sobre camada de folhelho e calcério, que sdo
pouco permeaveis e encontram-se inclinados, formando assim um lencol freatico de tamanho
significativo, que afloram em vérios pontos da encosta, dando origem a rios e riachos perenes.

Como indicado na figura 04:
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Figura 04: Esquema da estrutura geolégica da Bacia Sedimentar do Araripe, mostrando os
processos de infiltragdo e ressurgéncia que originam as fontes formadoras dos cursos d’agua da regido.
Fonte: MMA — Projeto Araripe, 1999.

A Formacdo Santana ocupa a zona de talude da Chapada do Araripe, enquanto
que a Formacdo Missdo Velha, o seu pediplano. Esta disposicdo é observada apenas no seu
bordo nordeste, abrangendo uma faixa entre as cidades de Nova Olinda e Jardim-Ceara, pois

nos demais estratos as Formacgfes Exu e Santana capeiam diretamente a rocha pré-cambriana.

Em termos de evolucdo, a Chapada do Araripe constitui um testemunho da
Superficie Sul-americana de King (1956), também denominada de Superficie dos Cariris.
(DEMANGEOT ,1959, In: MMA,1999)

Ainda de acordo com o Projeto Araripe (MMA,1999), essa superficie constitui-se
no segundo ciclo de pediplanacdo, ocorrido no Nordeste, datado no Terciario Inferior e
compreendendo duas fases: Superficie dos Cariris Velhos e Superficie Borborema. As cotas
variam, nessa superficie de erosdo, em torno dos 900m, podendo variar para mais ou para

menaos.

Barbosa et al. apud RADAMBRASIL (1981) referem-se a Chapada do Araripe
como uma superficie tabular seccionada por eroséo, apresentando uma grande homogeneidade
fisiogréfica.

indices de dissecacdo chegam a ser esbogados na parte oriental, onde o riacho

Jardim e seus emissarios entalnam a superficie. O poder de sulcamento desta drenagem
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revela-se muito fraco, ndo seccionado mais do que vastos interflivios tabulares com
distancias lineares que atingem 9 km em média. Nos demais quadrantes ou no topo da
chapada a drenagem superficial é inexpressiva, atestando a porosidade e permeabilidade das

rochas que a capeiam.

A Chapada do Araripe é constituida por escarpas erosivas, sendo mais
pronunciadas nos setores nordeste e sul, onde se tornam mais abruptas. A oeste a escarpa que
liga esta superficie estrutural a Depressdo Sertaneja é menos ressaltada, chegando a ser apenas
esbocada. No setor norte, o contato com o Planalto Sertanejo é feito através de rampas,

enquanto, proximo a cidade de Araripina, verifica-se um desdobramento em patamares.

Essa superficie, de cotas mais baixas, variam em torno de 500m e abrange a maior
extensdo na regido Nordeste, caracterizada por areas onduladas, com serras residuais,
inselbergs, colinas arrendondadas e tabulares, como testemunhos de uma superficie mais
antiga (MMA,1999).

Dessa forma, a Chapada do Araripe €, pois, uma plataforma sedimentar, de relevo
predominantemente plano que oferece o aspecto de uma muralha quase continua, limitando o
Estado do Ceara (JACOMINE, 1973) com Pernambuco e Piaui. E considerada o principal
agente na diferenciacdo paisagistica do Cariri Cearense. Como se pode observar na figura 05:
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4.2. Condices e Recursos Geoldgicos da Chapada do Araripe

A geologia da Regido do Cariri é de fundamental importancia para o estudo e
compreensdo da exploracdo mineraria, na Chapada do Araripe, ja que a exploracdo do

calcario se dar totalmente no interior da Formacgéo Santana.

De acordo com 0 RADANBRASIL (1981), na Regiao do Cariri, no setor norte,
em frente a Chapada do Araripe afloram rochas do Pré-Cambriano e as formacGes
sedimentares mais jovens da Bacia do Araripe. As rochas do embasamento foram agrupadas
por Prado et al (1980), no que foi denominado de Pré-Cambriano B, enquanto a sequéncia de
mais baixo grau metamdrfico foi denominado de Pré-Cambriano A, englobando estes filitos

do Grupo Cachoeirinha.

4.2.1 Pré-Cambriano (B)

Esta unidade litoldgica apresenta uma fei¢do topografica aplainada nas areas de
predominancia de migmatitos homogéneos, apresentando feicdes ondulares, nas areas de

predominancia de gnaisses, leptinitos, itabiritos e migmatito.

Sdo observadas rochas Gnaissicas de tipos variados, sendo 0s mais importantes as
zonas de biotita-gnaisses, muscovita-gnaisses, muscovita-biotita-gnaisses. Ao sul da falha de
Tatajuba ha uma grande faixa de dominio de biotita-gnaisses finas e hornblenda gnaisses com

intercalacBes de anfibolitos, gnaisses facoidais e cataclasitos.

Os migmatitos homogéneos sdo geralmente de cor cinza claro, textura média a
grosseira, constituido por quartzo, feldspato e biotita. Os migmatitos heterogéneos,
caracterizados por uma mistura de rochas muito variadas, apresentam estruturas planares, cor
de cinza, textura grosseira, sendo 0s constituintes basicos do palcossoma biotita e hornblenda,
intercalados com veios de quartzo, feldspato e pigmatdides. As estruturas encontradas sdo a

estromaética, flebitica, dobrada e embrechitica, observadas na Regido de Caririagu.

As rochas plutonicas granulares reinem os granitoides de anatexia e as gabroides
representadas pelos gabros e ultrabasitos. Os granitoides encontram-se distribuidos por toda a
area. S&o geralmente corpos alongados, concordantes com a estruturacdo regional, o que
sugere sup0O-los sincinematicos, encaixados nos gnaisses € migmatitos. Eles deram origem a

feicdes morfologicas das mais variadas, indo desde terrenos arrasados ou suavemente
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ondulados a expresséo topograficamente mais elevada. A forma de contato com a encaixante

é gradacional, passando para migmatito, podendo ocorrer contatos bruscos por falhamentos.

Essas rochas séo classificadas como biotita-granodioritos-porfirdides, biotita-
granitos-porfirdides com ou sem hornblenda. Esses tipos variaveis de rochas ocorrem na Serra
do Horto em Juazeiro do Norte. Nesta regido, o granitdide aflora em grande é&rea,
apresentando textura porfiroide, granulagio grosseira, coloragdo clara (leucocrética). E rico
em feldspato, que se destaca na massa mais fina. Em alguns destes locais verifica-se uma fina

cobertura de sedimentos da Formacdo Cariri.

O contato dessa unidade (PEB) com a unidade Pré-Cambriano A (PEA) é
verificado por gradacdo ou por falhamentos. No que diz respeito as coberturas sedimentares,
0s contatos sdo nitidos e discordantes, podendo ainda ser por intermédio de falha de

gravidade.

4.2.2 Pre-Cambriano A (PEA)

Essa unidade é representada por um conjunto de rochas metamorfisadas nas facies
xistos-verdes, compreendendo metapelitos e metapsamitos, metacarbonatos. Engloba as
associacOes litologicas anteriormente agrupadas sob a denominacdo de Grupos Ceara e
Cachoeirinha. Dantas et al (1974) adotaram o Grupo Cachoeirinha de Barbosa et al (1970),

posicionando-o no Pré-Cambriano A.

Litologicamente constitui-se de uma associacao de micaxistos, filitos, metassiltito,
metavulcéanicas, quartzitos, lentes de calcarios metamorficos. Corpos igneos de natureza
granitica, granodioritica e didritica em forma de stocks e batdlitos cortam esta sequéncia,

desenvolvendo auréolas metamorficas.

A unidade de xistos superiores, ou seja, xistos de baixo grau de metamorfismo
ocupa uma grande distribuicdo, nas areas de ocorréncia do Grupo Cachoeirinhas, somente

interrompida pelos migmatitos heterogéneos e NW e pelos corpos graniticos dispersos.

Prado et al (1980) subdividem esta unidade litoestratigraficamente em conjuntos
litolégicos, tendo na base quartziticas e metacarbonaticas; na porcao intermediaria, xistos de
baixo grau; e do topo, rochas afins, associadas a metavulcanicas acidas e intermediarias. Ao
norte da Bacia do Araripe, ocorrem trés faixas isoladas do PEA, uma entre Juazeiro do Norte

e Sdo José das Piranhas, com direcdo este-oeste; outra na regido de Lavras da Mangabeira,
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com a concavidade voltada para sul; e uma terceira faixa, estreita e alongada, na direcdo

nordeste-sudoeste, entre Caipu e Farias Brito.

A primeira constitui um pacote litolégico homogéneo com predominancia de
filitos e arddsias, ocorrendo subordinamente xistos e metavulcénicas. Na area de Lavras da
Mangabeira, predomina quartzitos e xistos. A faixa de Caipu-Farias Brito €

predominantemente xistosa, ocorrendo ainda quartzitos, filitos e metavulcanicas.

Dentre esta unidade de xistos superiores, segundo Jung e Rogues (1952),
encontram-se diferenciadas zonas de muscovita-Xistos e biotita-xistos. Na grande totalidade
da area, os xistos superiores sdo representados por filitos intercalados de serecita-clorita-

xistos.

Petrograficamente, as rochas de sequéncia actinitica (filitos e serecita-clorira-
Xistos) sdo bastante similares, variando apenas a proporcdo entre 0s minerais. Estas rochas
apresentam cores predominantemente verdes, passando a cinza nas serecita-xistos. Tem fina
xistosidade, sendo comum a presenca de micro-dobras de aspecto granulado, por ser uma area

bastante tectonizada.

O que se observa é que todas essas rochas sdo resultantes de evolugéo
metamérfica de sedimentos peliticos com elevado teor de alumina. Predominam, por quase
toda a area, rochas de baixo grau metamorfico, que podem ser englobadas na facies de xistos
verdes de eskola, formados em zonas de temperatura baixa e pressdo média. Pode-se observar,

na figura 06, no mapa de geologia:
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4.2.3 Formacgodes Sedimentares

Numerosos foram os estudiosos, que propuseram colunas estratigraficas para a
Chapada do Araripe. De Small (1914), que elaborou o primeiro perfil estratigrafico, até
Neumann e Cabrera (1999), muitos pesquisadores tém sugerido diversas propostas para a
estratigrafia da Bacia.

Grande parte do pacote sedimentar que constitui a Bacia do Araripe enquadra-se
muito bem na fase (Wealdeniana), que afetou varias regibes do globo durante a Era
Mesozoica, caracterizada, segundo Grekoff, pela presenca de margas, gipsita, calcarios,

arenitos etc.

Os sedimentos do Araripe apresentam as mesmas caracteristicas ambientais da
Bacia do Reconcavo Tucano e do Congo, denotando terem existido ali condi¢cdes semelhantes
de sedimentacdo marinha, como provam a litologia, os ostracodes e outros fosseis
encontrados. Os nomes das formagdes sedimentares presentes, neste trabalho, foram retiradas

da coluna proposta por Beurlen (1963) e, parcialmente, modificada por Barbosa (1974).

Apesar da coluna estratigrafica, escolhida para este trabalho, ter sido a proposta
por Beurlen (1963) faz-se necessario comentar a coluna estratigrafica proposta por Ponte e
Appi (1990) e Neumann (1999) por serem as mais usadas no momento.

De acordo com Mont’ Alverne (1996), a Bacia Sedimentar do Araripe esta
inserida na Provincia Borborema, no dominio do Sistema de Dobramento Piancé — Alto

Brigida, e como diz Ponte e Appi (1992, p.? ),

Corresponde a uma bacia de evolucéo policiclica, em cujo arcabouco estratigréafico
podem ser distinguidas quatro sequéncias tectono-sedimentares limitadas por
discordancias regionais ou por hiatos paleontol6gicamente definidas: a Seqliéncia
Gama de idade siluro-devoniana (?); a Sequéncia Prd-Rifte, de idade neo-jurassica
(?); a Seqiiéncia Rifte, de idade neocomiana e a Seqiiéncia Pds-Rifte de de idade
aptiana-albiana”.

Assim, observa-se, na figura 07, a coluna crono-litoestratigrafica da Bacia
Sedimentar do Araripe.
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Figura 07:Coluna Crono-litoestratigrafica da Bacia Sedimentar do Araripe.
Fonte: Adaptado de Ponte e Appi (1990) e Ponte (1992).

A base da coluna estratigrafica é a Sequéncia Gama, que registra o inicio da
sedimentacdo, se caracterizando numa plataforma estavel, sobre ampla area do nordeste
brasileiro: corresponde aos sedimentos terrigenos, que repousam discordantemente sobre o
embasamento cristalino e esta representado por um Sistema Deposicional Fluvial Entrelacado
e Edlico (PONTE,1992), onde se observa nitida predominédncia dos arenitos médios a
grosseiros, que sdo de origem fluvial sobre os arenitos finos de origem edlica, recebendo a

denominacdo litoestratigrafica de Formagdo Mauriti.

A Sequéncia Pré-rifte deposita-se sobre a sequéncia Gama discordantemente e

segundo Mont’ Alverne (1996) constitui 0 estagio tectdnico que antecedem a ruptura ou
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rifteamento Eo-Cretaceo na regido nordestina brasileira. Na Bacia do Araripe, este estagio é
representado por um Unico sistema deposicional, o Sistema Lacustre Raso, Flavia e Edlico
Denjoniano (Ponte, 1992), apresentando trés associacOes litofacioldgicas distintas: a primeira
tem origem fluvial meandrantes, lacustre e edlica. S&o compostas de arenitos finos, siltitos e
argilitos vermelhos alterados; a intermediaria, composta de argilitos e folhelhos vermelhos a
marrons escuros e lentes de folhelhos esverdeados; e, no topo, uma associacdo de arenitos
fluviais, anastomosados, com sucessdo de niveis deposicionais com granulometria decrescente
ao topo — arenitos grosseiros com conglomerados, arenitos finos, argilosos e siltitos. Os niveis
inferior e intermediario correspondem a Formacao Brejo Santo e superior & Formagdo Missdo
Velha.

A Sequéncia Rifte corresponde ao estagio de ruptura do paleo-continente de
Gondwana, formadora da margem continental brasileira. Ponte (1992) ndo discorda de
Beurlen e outros, quando diz que, na Bacia do Araripe, esta sequéncia apresenta o sistema
deposicional Flavio-Lacustre Sintectdnico Neoconiano, composto por alternancias de arenitos
argilosos, finos e médios, siltitos, argilitos e folhelhos, correspondendo ao que chamou de

Formacdo Abaiara.

A Sequéncia Pos-Rifte é separada das anteriores pela discordancia pré-aptiana
meso-cretacica defendida por (Mont” Alverne, 1996) e corresponde a um ciclo deposicional
transgressivo/regressivo, que, de acordo com Ponte (1992) se diferencia em trés sistemas de

deposicao:

e Sistema Flavio-Lacustre Carbonatico, aptiano, indicando fase transgressiva
com dois ciclos flavio-lacustre sobrepostos, apresentando na sequéncia, arenitos médios na
base, passando por arenitos médios a finos, siltitos argilosos e chegando a folhelhos negros,
betuminosos, organicos e fossiliferos no topo; com arenitos fluviais, iniciando novo ciclo de
deposicdo com arenitos grosseiros a conglomeraticos, arenitos finos, siltitos e folhelhos,
compreendendo a Formacdo Rio da Batateira (PONTE E APPI, 1990), que, por sua vez, se
apresenta sobreposto aos calcarios argilosos, laminados, bastante fossiliferos, e um nivel de
folhelhos negros, pirobetuminosos e fossiliferos, correspondente ao Membro Crato da
Formacdo Santana.

e Sistema  Transicional-Evaporitico e Marinho raso, meso-albiano,
correspondente a fase de maior transgressdo com clara ingressdao na bacia e, segundo Ponte

(1992), compreende trés grandes associa¢Oes faciolOgicas: a evaporitica, na base, composta
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por bancos de gipsita, intercalados por folhelhos cinza e verde, que para o autor indica um
ambiente de transic¢do evaporitico, denominado de Membro Ipubi da Formagdo Santana; sobre
este pacote encontra-se depositado o Membro Romualdo composto de folhelhos, arenitos
calciferos e calcarios micriticos de ambientes lagunares e marinhos rasos; o terceiro sistema
inclui sedimentos esterrigenos finos de ambientes lagunares e marinhos litoraneos que
representam a Formacéo Arajara.

o Sistema Fluvial Entrelacado e Meandrante, encerrando a Sequéncia Pos-Rifte,
tem idade albo-cenomaniana, composto de arenitos fluviais grosseiros de regime entrelagado,
que evoluem para arenitos médios, argilosos de regime meendrante (Ponte, 1992).

e A Formacéo Cariri (Siluriano-Devoniano):

Deve-se a Beurlen (1962) o nome Formacdo Cariri. Barbosa (1964) sugere o

nome Formacao Tucaratu, correlacionando-a com o “Devoniano A” da Bacia do Jatoba.

A Formagédo Cariri aflora numa faixa relativamente estreita, a nordeste da
Chapada do Araripe, na regido de Crato, Juazeiro do Norte, Miss&o Velha, Milagres e Mauriti,

diretamente sobre o embasamento.

A Formacdo Cariri é constituida de arenitos conglomeraticos cinza-
esbranquicados, amarelados, esverdeados e avermelhados, de friaveis a bastante consistentes.
Em diversos locais ocorre um conglomerado grosseiro, cujos seixos, principalmente de
quartzo rolado, tém didmetro superior a 10cm. O arenito e a matriz arenitica dos

conglomerados podem conter muito feldspato fresco ou caolinizado.

No arenito, além do quartzo e feldspato, notam-se a presenca de pequenas
palhetas de moscovita e, localmente, uma argila esverdeada. Na regido de Juazeiro do Norte —
Crato, o conglomerado é friavel. Ao norte de Missdo Velha, Milagres e Mauriti, grande parte
do conglomerado esta silicificada. Localmente, toda a formacdo pode estd intensamente
silicificada e transformada em quartzito conglomeratico. A silicificacdo realizou-se depois da
deposicdo do sedimento, mas antes da deposicdo da formacdo sobrejacente. Os arenitos
apresentam estratificacdo muito irregular, ocorrendo sob a forma macica, apresentando

estratificacdo cruzada deltaica e aleitamento gradacional.

Os contatos da Formagdo Cariri com o embasamento subjacente e com a
Formacdo Aliancas S&o discordantes. Essa discordancia é angular e acentuada pela brusca

variacdo de facies litoldgicas e por uma superficie de erosdo entre as formacdes.
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Segundo Schobbenhaus (1984), a Fomacgdo Cariri possui rarissimos elementos
paleontoldgicos, o que torna problemaética a determinacdo de seu ambiente de deposicdo. Para
Beurlen (1963), os sedimentos da Formacéo Cariri seriam clasticos do tipo fluvial ou lacustre.
Trata-se segundo o mencionado autor, de uma formacdo intra-continental, sem qualquer

ligagdo com o oceano.

Cavalcante (1983) afirma que a Formacéo Cariri teria se depositado num ambiente
litoraneo até meritico, nas suas facies de praia, metalitoral e infralitoral, num mar
epicontinental transgressivo com correntes fortes. Segundo Caldasso (1967), os sedimentos da
Formacdo Cariri se depositam em ambiente com aguas correntes fortes, numa bacia com
grande gradiente de eroséo (continental fluvial). Braun (1966) admite para esta formagéo, um
ambiente de deposicdo marinho devido a constancia de seus caracteres litologicos, da sua
poténcia, a boa selecdo e rolamento dos gréos, a presenca de aleitamento gradacional e a

estratificacdo cruzada deltaica.

e A Formacdo Alianca (Jurdssico): Formacdo Alianca (BARBOSA, 1964)
corresponde a parte inferior do que Beurlen (1962) chamou de Missdo Velha, e Anjos (1964)
chamou de Brejo Santo. Sendo que ela ocorre na Regido do Cariri, principalmente entre Brejo
Santo e Misséo Velha.

E constituida de rochas sedimentares castanhos avermelhadas, finamente
laminadas, onde predominam folhelhos e argilitos intercalados por siltitos, calcarenitos finos,
em parte com cimento calcifero. Intercalagdes de finas laminas de aragonita e calcério

ostracodal. Apresentam-se sub-horizontalisados, localmente com mergulhos suaves.

Tais sedimentos assentam discordantemente sobre o arenito conglomeréatico da

Formacdo Cariri e, em parte, diretamente sobre o embasamento.

Segundo Beurlen (1963), sdo sedimentos clasticos do tipo fluvial ou lacustre todo
pacote sedimentar denominado de Formacdo Missdo Velha, o qual engloba as Formacdes
Aliancga e Sergi. Segundo Braun (1966), a Formacdo Alianca foi depositada num ambiente
fluvial, numa planicie de inundacéo e sob clima peridesértico, atestado pelas finas laminas de
avaporitos encontradas. Cavalcante (1983) concorda com Braun. Segundo Caldasso (1967), os
siltitos e argilitos calciferos da Formacdo Alianca depositaram-se numa bacia profunda tipo

lacustre.

e A Formacdo Sergi (Jurdssico): Formacdo Sergi (BARBOSA, 1964),
corresponde a parte superior da Formacgao Misséo Velha de Beurlen (1963).
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A parte inferior desta formacéo € constituida de um arenito de cor amarelada e
avermelhada, granulagcdo grosseira a média, com estratificacdo cruzada plano paralela, de
consisténcia friavel, permo-poroso com intercalacdes siltico-argilosas (localmente espessas)

de coloragdo marrom clara.

A parte superior é essencialmente constituida por um arenito fino médio,
quartzoso com boa esfericidade dos grdos, com niveis grosseiros e conglomeraticos, com
seixos de folhelhos ou argilitos esverdeados e ovoides, fragmentos de mica, de feldspato roseo
e de rochas. Localmente o feldspato se encontra alterado, formando bolsbes de caulin.
Intercala-se com siltitos e folhelhos com espessuras variadas, havendo outras intercalagbes em
menor escala: calcarenitos, conglomerado, calcarios Brechoide e marga betuminosa
englobando mineralizacGes sulfetadas. Os sedimentos arenosos dessa formacdo apresenta-se
sub-horizontais, as vezes com mergulhos suaves locais, mascarados pela estratificacdo

cruzada.

A Formacdo Sergi é estéril, sendo a sua idade (Jurassico Superior) determinada
indiretamente pelos ostracodes da Formacédo Alianca, com a qual estd em contato gradacional.
Sua area de ocorréncia abrange a porcao leste da regido do Araripe, proximo as cidades de

Brejo Santo, Mauriti, Milagres e Misséo Velha.

Segundo Beurlen (1963), a Formacdo Sergi teria se depositado num ambiente
fluvial ou lacustre. Para Cavalcante (1983), a Formacdo Sergi teria se depositado num
ambiente fluvial com regime torrencial. Braun (1966) afirma que a Formacdo Sergi possuli
caracteres mais evidentes de distribuicdo por rios. Segundo o mencionado autor, a
estratificacdo € tipicamente torrencial e a gradacdo de sedimentos grossos para finos é

irregular.

Em muitos lugares, como por exemplo, em Gravatd, municipio de Petrolandia,
encontram-se conglomerados com matacdes de 10 a 40cm de diametro, em cuja matriz
observam-se grdos de minerais pouco intemperizados como feldspato e mica. O
arredondamento dos graos €, na maioria dos casos, incipiente. Estas caracteristicas, reunidas a
presenca de grande quantidade de troncos de coniferas de considerdvel porte e, geralmente,

mutilados indica, sem divida, um regime torrencial.

Segundo Caldasso (1967), a histéria deposicional das Formacgbes Brejo Santo
(Alianca) e Sergi (Misséo Velha) seria a seguinte: sobre a superficie irregular da eroséo néo

estabelecida ap06s a deposi¢do da Formacgdo Cariri, estabeleceu-se uma bacia profunda, tipo
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lacustre, de grande extensdo (principalmente a Este e SE da Chapada do Araripe), com
deposicao de siltitos e argilitos calciferos que formaram os sedimentos da Formagdo Brejo
Santo (Alianca). A medida que a subsidéncia diminuia e essa bacia se enchia de sedimentos,
as condicdes de deposicdo também mudavam. Assim, apos a deposicdo de sedimentos finos
de &guas relativamente profundas, comecaram a se depositar sedimentos arenosos de &guas
fluviais com estratificacdo cruzada da Formacdo Missdo Velha (Sergi). No tempo de
preenchimento dessa bacia floresciam grandes arvores, testemunhadas pela ocorréncia nos

sedimentos arenosos da Formacdo Missdo Velha (Sergi), de troncos fosseis.

e A Formacdo Santana (Cretaceo Inferior): Morais (1976) propds a subdivisdo da

Formacdo Santana (de Beurlen) em facies carbonatadas e facies argilo-siltica e evaporitica.

A facies carbonatada é constituida de calcarios com intercalagdes de folhelhos,
siltitos, margas e arenito calcifero. O calcario é micritico, laminado, comumente de cor creme,
que varia para cinza, marron escuro até rosado e avermelhado. Em alguns locais, pode
apresentar suaves ondulacgdes e estruturas de colapso, geodos de calcita recristalizada e juntas,

paralelas e verticais.

Em algumas minas de gipsita, na regido de Santana do Cariri e Ouricuri, observa-
se que, no topo, as facies encerram-se com um folhelho negro, batuminoso, calcifero,
fossilifero, com raras pintas de pirita. O folhelho que ocorre intercalado é geralmente cinza,
fossilifero, calcifero e de fraca consisténcia. As intercalacdes de siltitos sdo também cinzas,
friaveis, mais ou menos calciferas e laminadas, com palhetas milimétricas de moscovita e com

massas piritosas.

Ja os niveis de margas e arenitos sdo cinza-claros, creme e esverdeados e
encontram-se mais ou menos decompostos. As féacies carbonatadas da formagdo aflora, na
parte norte da Chapada do Araripe, nos municipios de Santana do Cariri, Nova Olinda, Crato,

Barbalha, Missdo Velha e Porteiras.

As facies argilo-silticas e evaporiticas da Formagdo Santana iniciam-se com uma
camada de gipsita, capeada por uma sequéncia de folhelhos, margas e siltitos. Superposta a
gipsita, localiza-se a camada mais fossilifera da sequéncia sedimentar do Araripe, composta

de margas com concrecdes calcérias e bancos calcarios com peixes fosseis bem preservados.

A gipsita é esbranquigada, com tons acinzentados e esverdeados, apresentando-se
sob a forma de agregados de cristais bem desenvolvidos, sendo comum a presenca de veios

anostomosados de gipsita fibrosa branca. Os folhelhos podem ser cinza ou avermelhados, em
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parte calciferos e fossiliferos. Os siltitos, da mesma cor dos folhelhos, sdo friaveis e
calciferos. As margens, geralmente em niveis descontinuos e de concrecdes, sdo de cores

creme e cinza-esverdeados, ora consistentes, ora semidecompostas.

Por vezes, esta secdo inclui um arenito esbranquicado e amarelado, fino e
grosseiro, fridvel, raramente calcifero. Imediatamente acima deste pacote, ocorre um
horizonte intercalado com calcarenito e ictolitos em concre¢Bes. Por sobre esta camada

observa-se ainda uma sequéncia de folhelho e siltitos.

A facies argilo-silticas e evaporiticas aflora na meia encosta, em torno da Chapada

do Araripe, nos estados do Ceara, Pernambuco e Piaui.

A Formacgdo Santana, superpbe-se discordantemente a Formacdo Sergi e 0 seu
contato superior com a Formacdo Exu estad sempre encoberto pelo solo, ou depdsito de talus,

oriundo da erosdo da escarpa do arenito desta Gltima formacao.

Nesse sentido, segundo Braun (1966 , p.88), o ambiente de sedimentacdo da
Formac&o Santana é,

do tipo parélico, inicialmente deve ter se depositado em alagadicos e lagoas
proximas ao mar, porém isoladas dele. A abundante paleofauna indica intensa vida
durante sua sedimentagcdo. A sequéncia de laminas de calcérios evidenciam um
clima quente confirmado pela presenca de evaporitos. A ligagao posterior com o mar
seu ensejo ao aparecimento de salmouras donde se precipitou o sulfato de célcio,
porém, o processo de evaporacdo e concentragdo, ndo foram suficientes para a
precipitagdo dos outros sais. O meio fisico-quimico durante a sedimentacdo da
Formacéo Santana foi predominantemente redutor, como atestam as ocorréncias de
folhelho betuminoso, fragmentos de plantas carbonizadas e marcassita disseminada
nos siltitos e folhelhos.

Este conjunto de caracteres ambientais nos fazem crer que, durante o Mesozoico, a
intensa degradacdo sofrida pelo continente, deu ensejo a formagédo de bacias intra-
cratbnicas, onde depositaram-se sedimentos que variam entre fluviais e lacustrinos
em consonancia com especificos processos geomorfoldgicos e epirogénicos, e com
breve incursdo do mar no Albiano.

Parece ndo haver davidas sobre o ambiente parélico da base da Formagao Santana,
tendo em vista sua litologia, isto ¢, folhelhos com abundancia de restos organicos, folhas,
talos e algas. Eram lagoas e pantanos proximos ao mar, onde se formaram os folhelhos
betuminosos, que ocorrem no leito do rio Batateiras e em varios outros locais da chapada. O

clima durante a deposicdo de folhelhos devia ser umido com precipitacdes pluviais

abundantes.

Depositaram-se depois calcarios lacustres laminados, onde aparecem pequenos

peixes. Embora ainda de agua doce, a bacia nesta ocasido tornou-se menos doce, com uma
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concentracdo maior de COzCa dissolvido. Durante a deposicdo do calcéario laminado, as
condicBes ecoldgicas foram se modificando até um clima &arido quente, e com penetracéo
macica de agua salgada e posterior interrupcao do fornecimento, para dar lugar a formacéo de

uma salmoura, cuja saturacdo era acelerada pelas rigorosas condi¢c6es climaticas reinantes.

No Araripe, a aridez maior se fez sentir na regido de Trindade/ Ipubi, justamente,
onde ocorrem depdsitos de gipsita que alcangam uma espessura consideravel, chegando até
em alguns lugares, a 30m de espessura, 0 que vem confirmar a ideia de um clima quente, que
permitiu uma evaporagao intensa, saturacdo de massa d’agua, até ao ponto da precipitagao dos

sais dissolvidos nela.

N&o s6 o clima exerceu influéncia na deposicdo do evaporito, mas também a
topografia do terreno, que teria propiciado a depressdo favoravel a acumulacdo de agua em
depdsitos extensos e rasos. Era 0 mar Albiano que penetrava no continente, dando origem as
diversas rochas, como os evaporitos, 0s calcérios, nas bacias brasileiras. No Araripe,
formando a gipsita e os calcérios.

A Bacia do Araripe esté constituida de Formacdes Paleomesozoicos e a idade de

algumas de suas unidades foram determinadas anteriormente pelo contetdo féssil.

Em relacdo a Formacdo Santana, Lima (1978), baseado em comparacGes
associativas, lhe atribui uma idade Cretaceo Inferior, mais precisamente, Albiana Média.
Confrontando os resultados da palinologia com os dos ostracodes, chega-se a conclusdao de

que a idade da Formacao Santana é Cretaceo Inferior.

Considerada como uma das mais importantes formagc6es mesozodicas do Nordeste,
a Formacdo Santana, como ja visto, apresenta uma litologia variada, constituida, segundo a
ordem de deposicdo de arenito argilosos, argilas arenosas, folhelhos betuminosos, folhelhos
organicos com finos leitos de calcérios intercalados, argilas com concrecdes calcarios e
folhelhos. Também h& um documentério paleontolégico dos mais ricos, especialmente em
concrecdes fossiliferos contendo peixes, répteis, moluscos, crustaceos, branquiopodes e restos

de vegetais.

Em diversas bacias nordestinas, ha formacdes correlaciondveis com a Formacao
Santana, como por exemplo, a Formacgdo Riachuelo ndo marinha da Bacia Sergipe-Alagoas, e
a formacdo Codo da Bacia do Maranhdo, cujas caracteristicas geneticas, litologicas e
paleontoldgicas idénticas, apresentam tambeém gipsita, concre¢des fossiliferos com peixes e

uma abundancia consideravel de ostracoides.
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A precipitacdo dos evaporitos € assunto aqui adicionado, como uma
complementacdo no estudo da Formagdo Santana, em virtude da importancia dos evaporitos

para o estudo detalhado da Bacia do Araripe.

A Bacia Sedimentar do Araripe guarda, em seu seio, imensas riquezas,
destacando-se a gipsita, logo depois, o calcario, como a mais valiosa.Causas tecténicas foram

as responsaveis pelas ingressdes marinhas e sua duragéo.

Provavelmente, o afluxo do oceano se deu na reativacdo do Cretaceo Superior.
Desta maneira, 0 suprimento d’agua com alta salinidade proporcionou as condi¢des ideais
para a formacgdo de evaporitos. Essa reativacdo permitiu a invasao das aguas, que cobriram
extensas regides, repetindo-se por diversas vezes, como provam 0s varios niveis de gipsita

existentes no Araripe e em outras bacias, como a Salifera de Sergipe.

Na figura 08, visualiza-se o paleolago Araripe esquematico. De acordo com
Neumann e Cabrera (1999), em baixo a direita, 0 movimento dos pulsos de expansao/retracdo
do carbonato, que originaram as seis camadas da Formacdo Crato, em azul, interligados com
os arenitos finos, siltitos e folhelhos lacustres da subposta formacdo Rio Batateira, em

amarelo.
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Figura 08: Paleolago Araripe esquematico.
Fonte: Neumann e Cabrera, 1999.

A Bacia Sedimentar do Araripe, se a considerarmos muito mais extensa, isto &,

desde Sergipe por onde o mar, segundo Beurlen, teria penetrado até a regido de Codo, deve
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totalizar milhares de km? Apresenta varios caracteres, tais como, a auséncia de alimentacéo,

pouca profundidade, um fundo plano e um clima seco.

A auséncia de alimentacdo que favorecia a penetracao salina e posterior depdsito
dos evaporitos, em ambiente de pouca profundidade, como atestam o0s géneros de
ostracodesgasterdpodes e bivalves. Os peixes por terem penetrado na bacia, quando ela estava
ligada, ficaram presos quando houve a separa¢do com o oceano.

A litologia caracteristica da base Formacdo Santana é constituida de folhelhos
betuminosos e calciferos perfeitamente horizontais e atingindo aproximadamente 50m de
espessura, finamente laminados, denotando uma tranquilidade absoluta, sem qualquer
agitacdo, sedimentos depositados em um substrato sem ondula¢cbes e uma superficie

totalmente plana.

Para LOMBARD (1981, p.138),

A instabilidade apirogénica de certos periodos favorece a formagdo de bacias
fechadas. A tendéncia as regressdes marinhas facilita o isolamento de bacias
marinhas bordejando os grandes oceanos: ela provoca 0 aumento das superficies
continentais, o que leva a um aumento de aridez.Os periodos orogénicos fazem
surgir as cadeias de montanhas que isolam os continentes das influéncias climaticas
marinhas.

Faz-se necessario esclarecer se a reativacdo durante o Creticeo foi responsavel
pelos movimentos epirogénicos e se esta instabilidade permitiu uma ingressdo, que teria
penetrado continente adentro, formando as bacias internas de Codd, Rio do Peixe, Ico, Iguatu,
Lima Campos, Araripe, Sergipe-Alagoas e Recdncavo — Tucano — Jatoba. O que parece ter
existido no Nordeste todo e ndo somente no Araripe eram lagoas, lagos e estuarios antes da

ingressdo marinha.

A litologia encontrada abaixo e acima da gipsita € uma prova evidente dessa
afirmativa. A Formacdo Missdo Velha constituida de arenitos finos, com estratificacéo

cruzada abundante, indicam um ambiente fluviatil e estuério tipico.

Os sedimentos que constituem os diversos niveis do Membro Crato, indicam

sedimentacgdo lagunar de habitat olucicola.

Ja deveriam existir essas depressdes preenchidas com agua doce. Quando da
ingressdo do mar, esses lagos e lagoas receberam o afluxo de dgua salgada que modificou sua
salinidade. Formou-se entdo o ambiente propicio a concentracdo salina dessas aguas em um
clima érido, o que permitiu a deposi¢éo e a formagdo dos imensos depdsitos de gipsita.

65



Depois da deposicdo do evaporito, as condi¢cdes ambientais anteriores voltaram a
repetir-se. Com a regressdo marinha, os depdsitos de agua salgada, aos poucos se tornaram
menos salinos, com as aguas de precipitacdes pluviais abundantes e o fluxo de rios
desembocando nestas lagoas. Prova disto sdo os folhelhos, ergilitos, acima da gipsita. Os
niveis carbonosos desses folhelhos com restos de vegetais encontrados, por exemplo, em

Santana do Cariri e em varios locais, atestam essas condigdes ambientais.

Isolado, nosso continente das influéncias marinhas, o clima arido se instalou no
Nordeste, propiciando as condi¢cdes necessarias para uma evaporacdo intensa. A
supersaturacdo de nossos mares internos gerou a precipitacdo dos evaporitos encontrados
atualmente em nossas bacias. Dai, as jazidas de gipsita de Codd, Araripe e Apodi.

Como foi colocado, as camadas de gipsita depositadas entre argilas, ndo se
constituiam em extratos espessos. A sua precipitacdo resultou de ingressdes marinhas

periddicas que propiciaram a formacao dos evaporitos.

Deveria haver um ambiente aquatico bastante extenso para permitir a vida de
numerosas especies de peixes e abundante fauna e flora, como o provam as concrecdes das
argilas da Formacdo Santana. Para a saturacdo da agua desse imenso mar, deve ter havido

uma barreira que cortou o suprimento da agua salgada.

Essa gipsita, seja em cristais isolados na massa argilosa, seja formando camadas
pouco espessas, mas continuas, foram cobertas pelos sedimentos da parte superior da
Formacdo Santana, isto é, folhelhos argilosos e margas com concrecdes calcarias em laminas,
como em Romualdo do Meio, e por fim, pelo arenito fino da Formacdo Exu. O NaCl e os
cloretos de K e Mg devem, talvez, ter-se depositado, mas devido a um clima Umido, essas
camadas de sais devem ter sofrido dissolugdo por causa das grandes precipitacdes pluviais e

erosdo, levando as dguas de enxurradas os sais dissolvidos e erodindo a Chapada do Araripe.

A dissolucdo dos sais, talvez seja responsavel pela saliniza¢do de certas regides
interioranas. Os sais poderiam ter sido depositados e, posteriormente, dissolvidos e carregados
para as partes mais baixas. 1sso explicaria a grande salinidade das dguas subterraneas que sao

extraidas por meio de pocos profundos, sobretudo no sertéo.

Munis (1978, p.67) entende que,

Inicialmente tenha se depositado anidrita que posteriormente passaria por hidratacdo
e gipsita. Este fato provocaria um aumento de volume e consequentemente de
pressdo, com nova organizacdo dos sedimentos, pequenas migracoes e dobramentos.
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Realmente so observados dobramentos nas camadas de gipsita e nas camadas acima
e abaixo dela, como por exemplo, ocorre na Mina Ponta da Serra. No inicio da
deposicdo da Bacia do Araripe, a bacia era de menor extensdao. Com o passar dos
tempos, houve um avanco para oeste, depositando-se a Formacdo Santana em toda a
area e para além dela, como mostra os testemunhos isolados de Sim&es e Ouricuri
principalmente.

Acredita-se que a gipsita se depositou como uma camada de pequena espessura,
ou menos continua em toda a &rea e que posteriormente migrou para partes mais altas,
formando lentes como as que se encontram atualmente. Isto explicaria a grande espessura em
Trindade, Ipubi, Serra da Mé&ozinha e outras minas. Neste caso, a ingressdo marinha néo

precisaria ter sido tdo grande como se supunha.

A Formacio Exu (Cretaceo): E a tnica formagdo apresentando uma capa continua
por toda a extensdo da Chapada do Araripe. Em todas as areas nas quais a Formagdo Santana
é representada, a Formacdo Exu encontra-se na capa daquela formacdo. Onde a Formacéo
Santana falta (em Araripe, entre Araripina e lpubi, na Serra da Mandioca, em Caririmirim e
em alguns lugares da regido de Exu), a Formagdo Exu repousa diretamente sobre o

embasamento.

A Formacdo Exu € constituida de uma sequéncia mondtona de arenitos vermelhos,
friaveis, argilosos, ocasionalmente caolinicos, de granulacdo varidavel. Predominam arenitos
finos, bem argilosos, e médios, menos argilosos; de vez em quando intercalam-se arenitos

grosseiros, que ocasionalmente sdo conglomeraticos com pequenos seixos de quartzo.

Todo o arenito apresenta-se depositado em bancos grosseiros e maci¢cos com a
espessura de mais de um metro. Dentro destes bancos macigos, aparece estratificacdo cruzada,
mais pronunciada nos arenitos grosseiros e conglomeraticos, enquanto nas camadas de arenito
médio e fino, dentro dos bancos, muitas vezes ocorre uma fina estratificacdo paralela, mas um
pouco irregular. Seu contato inferior é feito, como ja dito, com varias unidades, de acordo

com o local.

Para Beurlen (1963), os sedimentos da Formacdo Exu se depositaram-se em um
ambiente fluvial ou lacustre. Ja conforme Braun (1966), os arenitos da Formacéo Exu, estéereis
em microfosseis, depositaram-se em ambiente fluvial tipico. E, na percepcdo de Caldasso
(1967, os sedimentos da Formacdo Exu, depositaram-se em um ambiente continental de aguas

correntes.

O clima da Regido Nordeste normalmente caracteriza-se pela ocorréncia de dois

periodos bem definidos, um longo e seco, intercalado por um pluvial de curta duragédo e
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irregular. Possui temperaturas elevadas, sendo a média para o0 més frio acima de 18 C, devido
as suas baixas latitudes. (IBGE, 1977)

A Bacia Sedimentar do Araripe, incrustada na regido fisiografica do Sertdo tem
clima semiarido do tipo BSh’ (classificacdo de Kdeppen), caracterizado por duas estacdes
distintas: uma chuvosa no verdo, que vai de janeiro a abril e outra seca que vai de junho a
agosto, variando para Aw’, na regido do Cariri, conhecido por ser quente e tmido com chuvas
méaximas no outono. (BRASIL/DNPM, 1996)

As chuvas, no interior nordestino, sdo determinadas pela oscilacdo da
Convergéncia Intertropical. Apresenta-se como uma &rea de encontro dos ventos Alisios dos
dois Hemisférios latitudinais. Acompanha os deslocamentos do Equador e tem sua posicao
meridional extrema aproximadamente no inicio do outono. Nesta época, 0 anticiclone do
Atlantico Sul atinge sua minima pressdo. Por ser uma zona de forte convecgdo, consegue
ultrapassar as barreiras orograficas e adentrar o interior, jA com pouca umidade. Outros
sistemas atmosféricos atuam entre fevereiro e maio, sendo: o Vértices Ciclonicos de Ar
Superior (VCAS), Frentes Frias, Linhas de Instabilidade, Sistemas Convectivos de Meso-

escala e Oscilacao.

A estacdo chuvosa do Sertdo nordestino ocorre na sequéncia verdo-outono e é
determinada pelas ondulagGes da CIT (Convergéncia Intertropical) a noroeste, juntamente
com as penetracdes das correntes perturbadas de oeste-noroeste (FUNCEME,1990).

A regido setentrional da Bacia corresponde ao Cariri cearense, sendo definido por

precipitacbes mais acentuadas do que na regido meridional.

Postos pluviométricos localizados em Barbalha, Crato, Juazeiro do Norte e
Missdo Velha, no Ceara, com observacdo de até 74 anos demonstram valores médios de
precipitacdo anual da ordem de 1.030mm para toda regido do Cariri. Essa média é de
920mm/ano. Quanto a distribuicdo da precipitacdo durante o ano, pode-se observar gque, na
estacdo de Barbalha-Ce, 0 maximo mensal acontece, no més de margo, com média de 234mm,

enquanto o més de outubro, com 2,5mm, constitui 0 menor indice de precipita¢cdo mensal.

Percebe-se, ainda, que o periodo de janeiro a abril totaliza 810,7mm, quando no
periodo de maio a dezembro se precipitam apenas 190,7mm. A temperatura média anual
oscila muito pouco, ao longo da Bacia do Araripe, ficando entre 24°C e 26°C, com minima de
verdo (janeiro) entre 23°C e 27°C. A variagdo mensal tambeém apresenta baixa amplitude

térmica, variando de 23,8°C nos meses de novembro e dezembro. (MMA,1999)
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No entanto, o balango hidrico do Ceard, elaborado pela FUNCEME, em 2011,
demonstra que o clima em Nova Olinda é caracterizado pelo Tropical Quente Sub-Umido,
Tropical Quente Semiarido Brando e Tropical Quente Semiarido. Sua pluviosidade é
relativamente baixa, ficando na cota de 682,7mm. Ocorrem de forma irregular e concentra-se

nos meses de janeiro a maio. As temperaturas oscilam entre 24°C, com média anual de 25°C.

Os solos de maneira geral séo decorrentes dos sedimentos da Bacia Sedimentar do
Araripe, sendo arenosos com teores de silte a argila, variando de acordo com sua litologia e

localizagéo no relevo.

Os solos do topo da Chapada é o Latossolo Vermelho—Amarelo distréfico,
bastante arenoso. S&o solos minerais ndo hidromdficos, com horizonte B latossdlico,
caracterizado pelo estdgio de intemperismo. A sua composicdo mineralogica €
predominantemente de quartzo. Sao solos pobres devido a auséncia de minerais primarios e,
por isso, 0 seu potencial de reserva nutricional para as plantas é baixo. Séo, geralmente, solos
profundos, permeéaveis, bem drenados com sequéncia de horizontes completos e uma pequena
variacdo entre si. (JACOMINE, 1973, in: RIBEIRO, 2004, p.91)

Em Nova Olinda, esse solo apresenta-se com valores elevados de silte/argila,
tornando-se intermediarios para Podzolico Vermelho-Amarelo. Os solos assim classificados
na é&rea apresentam horizonte A fraco e moderado, possuindo textura média.
(RADAMBRASIL, 1981).

Outro solo encontrado na area ¢ Terra Roxa Estruturada Similar Eutrofico. Sdo
solos moderados, textura média/argilosa, ocorrendo em relevo ondulado e plano, sendo que na
area, em estudo, encontra-se misturado com argila, rejeito de calcério e folhelho, j& que para a

retirada do calcério essa é a primeira parte a ser removida juntamente com a vegetacao.

A vegetacdo, em 1942, foi coletada por Prisco Bezerra. A primeira planta
registrada, na Chapada do Araripe, é uma espécie da Familia das Rubiaceae (Psychotna
celorata), que se encontra na Escola de Agronomia do Ceara, Campus da UFC, no Herbério
Prisco Bezerra, criado em 1939”.

*Hoje a URCA também disp&e de um Herbario, 0 Andrade Lima, criado em 1992 e 0 mestrado em Bioprospec¢ao
que realizam pesquisas com amostras coletadas na regido de espécies ndo conhecidas. A primeira espécie
registrada na URCA foi coletada, analisada e definida por Maria Silete Feitosa Siebra, em 1968, planta
popularmente conhecido como pequi (Caryocar Coneceum) da Familia Caryocaraceae.
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Segundo o0 RAMBRASIL (1981), a Chapada do Araripe, localizada ao sul do
Ceara, Oeste de Pernambuco e Sudeste do Piaui, € um terreno sub-horizontal com solos
profundos e bem drenados, que juntamente com a cobertura vegetal, garantem a manutencéao
da regido Umida fértil em seu sopé, principalmente a vertente do Ceara. Constitui-se em uma
superficie tabular estrutural, com o topo conservado numa cota de 800m a 900m e abrange
uma area de 6,230Km2,

Abriga ecossistemas com caracteristicas diversas de outras observadas no interior
cearense. Tal diversidade ocorre devido a fatores geoldgicos, geomorfolégicos, pedolégicos,

climéticos, hidrograficos/hidrologicos e também de vegetacdo. (BRASIL/IBAMA, 1999)

Segundo Campelo e Figueiredo apud BRASIL/IBAMA (1999) sdo conhecidas
sete Unidades Fitoecoldgicas da Biorregido da Bacia Sedimentar do Araripe, classificadas a

sequir:

e Floresta Subperenifélia Tropical Plavionebular, mais conhecida como Matas
Umidas Serranas. Encontram-se localizadas na vertente superior norte/nordeste da Chapada
do Araripe, nos municipios de Santana do Cariri, Crato, Barbalha e Misséo Velha. S&o fatores
importantes a altitude e a exposi¢do aos ventos Uumidos, mas o principal componente da
ocorréncia dessa floresta é a presenca de agua subterrdnea, cuja ressurgéncia nesta encosta

garante a permanéncia da vegetacdo florestal.

As figuras 09 a e b, representam a mata imida na vertente da Chapada do Araripe,

lado cearense, revelando arvores com até 10m de altura.
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Figura 09 a: Mata Umida, Figura 09 b: Arvores até 10 metros
Fontes: BRASIL/IBAMA(1999); e Arquivo da autora (2011)

Outra condicionante para a permanéncia da floresta sdo as chuvas orogréaficas e o
orvalho, determinado pelo nevoeiro nas cotas mais elevadas. A vegetacdo apresenta arvores
de caules retilineos espessos, cobertos muitas vezes de liquens, orquideas, samambaias e

bromélias, alcancando 30 metros de altura.

Apesar das alteragdes conhecidas atualmente, a fisionomia da vegetagdo e da flora
faz-se acreditar que as serras Umidas no Ceara sdo areas disjuntas daquelas do Leste do Brasil,
consideradas como Mata Atlantica.

e Floresta Subcaducifélia Tropical Pluvial, conhecida popularmente por Matas
secas. Encontram-se nos niveis inferiores na vertente a retaguarda da mata imida, onde foi
registrada, e, ainda nos niveis superiores das encostas da Chapada, onde ndo é registrada a
presenca de mata Uumida. Esta floresta recobre, também, relevos cristalinos mais baixos,
chamados localmente de serrotes, e as vertentes de niveis tabulares, menos favorecidos pelas
chuvas.

e Floresta Subcaducifélia Tropical Xeromorfa, mais conhecida como Cerradédo.
No topo da Chapada, entre altitudes de 800m e 1.000m, com solos arenosos, distroficos e

precipitacdo pluvial, em torno de 1000mm/anos, desenvolve-se uma vegetacao florestal, com
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caracteristicas estruturais externas das espécies vegetais. Tém porte, caules retilineos, copas
que se superpdem, cascas suberosas, folhas largas e persistentes.

Esta ndo é uma vegetacdo comum no Nordeste. Sua ocorréncia se deve a uma
variacdo dos padrdes encontrados para a vegetacdo no interior de uma regido semiarida.
Principalmente a sua composicéo floristica, leva a inclui-la como um tipo de Cerrado, onde
aparecem espécies como o piqui (Caryocar corioceum), o cajui (Anacardium humile) e o
visgueiro (Perkia phatycephata). No entanto, devido ao porte de suas espécies e a densidade

de seus individuos tem particularizado a denominagdo “Cerraddo”. (FIGUEIREDO, 1989)

Na figura 10, visualiza-se a area de Cerraddo no topo da Chapada do Araripe com
suas caracteristicas especificas nas altas cotas de 800m a 1.000m.

Figura 10: Area de Cerrado.
Fonte: BRASIL/IBAMA(1999).

e Floresta Caducifélia Espinhosa é conhecida pelo nome popular de Caatinga
Arbérea. A comunidade vegetal xerdfila de maior expressdo especialmente no Nordeste
brasileiro é, sem ddvida, a Caatinga. A figura 11 mostra a Caatinga arbustiva arbdrea nas
encostas da Chapada, que, em todo o Ceara, representam 80% de seu territorio.
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Figura 11: Caatinga arbustiva.
Fonte: BRASIL/IBAMA, 1999.

Esta variacdo fisionémica leva a denominacdo da comunidade, de acordo com o
critério atribuido ao seu porte, sdo eles: Caatinga arblrea, caatinga arbustiva e caatinga
subarbustiva. (BRASIL/IBAMA, 1999)

Outro critério é a distribuicdo horizontal, na estrutura da comunidade, o que leva a
maior ou menor densidade dos seus individuos por area. A distribuicdo em classes de altura
mostrou trés estratos para a caatinga arbdrea e somente dois para a caatinga arbustiva e
subarbustiva e observa-se, também, a presenca de estratos herbacea, que permanece somente
no periodo chuvoso. (FIGUEIREDO, 1988, in: BRASIL/IBAMA, 1999).

A Floresta Ribeirinha ou Mata Ciliar ocorre no baixo curso dos rios, onde existe
pouca declividade, e os processos de sedimentacdo se sobrepdem aos de erosdo. Os
sedimentos mais grosseiros depositam-se logo apos a perda da declividade e no decréscimo da
capacidade de transporte do rio, formando-se assim as planicies de aluviais, com solos
halomorficos de drenagem imperfeita, em zona semi-arida, favorecidas pela composicéo

guimica das rochas trabalhadas por estes cursos de agua.

Nas planicies aluviais, com altas temperaturas, encontra-se o habitat da carnaiba
(Capernicia prunifera). Esta palmeira é endémica do Nordeste do Brasil e ocorre geralmente
em associa¢do com o mulugu (Erythrina valutina Jacqg.), juazeiro (Zizyphus jeazeiro Mart.),
oiticica (Licania rigida Menth), além de espécies arbustivas e trepadeiras. Ainda observam-se

nos vales do Cariri, as palmeiras macalba (Acrocomia intumescens), babacu (Orbygnia
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phalerata) e o buruti (Mauritia flexuosa), nos locais mais secos para 0S mais pantanosos.
(PEIXOTO, 1987, in: BRASIL/IBAMA, 1999)

O Carrasco - no sul da Chapada do Araripe - ocorre uma vegetacao xerdfila com
feicbes bem particulares. E uma comunidade arbustiva densa, com individuos de caules finos
e cespitosos e alguns arboreos. Na sua composicdo floristica, estdo presentes espécies de
cerrado, caatinga e mata propria do carrasco. E exemplo desta vegetagdo: marmeleiro-branco
(Croton argvrophylloides Mull Arg.), louro (Ocotea duartei Vattimo), jatoba-da-chapada

(Himenaea velutina Ducke), entre outras.

Cerrado - no topo da Chapada - com relevo plano, de altitude menor que o
Cerraddo, onde os solos sdo mais pobres e de grande porosidade. Ocorrem manchas de
vegetacdo aberta, que devido ao seu uso intenso, ao longo da histéria da regido, vem se
tornando mais aberta. Sua ocorréncia, no Ceara, € registrada em manchas espessas Nnos
tabuleiros litoraneos e Sertdo Cearense. (FIGUEIREDO, BRASIL/IBAMA, 1999)

Localmente encontra-se em estrato herbaceo continuo com presenca de gramineas
e um estrato arboreo descontinuo de arvores tortuosas, com caules suberosos e folhas largas.
Sdo exemplos dessa vegetacdo, cajui (Anacardium microcarpum Ducke), mangaba

(Hancornia speciosa Gomes) e janaguba (Himatanthus drasticus Mart.).

Os recursos hidricos da Chapada Sedimentar do Araripe atuam como um divisor
hidrogréafico regional. Sua drenagem superficial é representada pelos altos cursos das bacias
dos Rios Jaguaribe, no Ceara, da Brigida e das Gragcas em Pernambuco, e do Poti no Piaui. A
bacia hidrografica do Rio Jaguaribe, no Ceard, recebe no seu alto curso, a contribuicdo dos
Rios Bastides, procedente do municipio de Araripe e o Carils, que nasce em Santana do
Cariri, passando por Nova Olinda, indo desaguar préximo a cidade de Iguatt, e o Salgado que
drena a regido oriental do Cariri cearense e desempenha a principal relacdo entre os sistemas

aquiferos da Bacia Sedimentar do Araripe.

As caracteristicas da hidrografia dessa bacia sedimentar, principalmente na regiao
do Cariri, € a auséncia de rede hidrografica na parte superior da Chapada, ja que o topo &
quase plano e permoporoso. As aguas pluviais possuem um setor torrencial nas vertentes da
Chapada, desde a base das escarpas até a planicie e recebem a colaboracdo das restituicbes
dos arenitos superiores em forma de fontes contingentes e difusos. Nas zonas de aluvides, as

torrentes depositam rapidamente os sedimentos, que se espraiam e provocam também
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transbordamento dos rios, facilitando os trabalhos agricolas que utilizam as aluvides para

cultivar principalmente cana-de-agucar.

Em Nova Olinda, na area de estudo, proximo a Chapada, estdo as cabeceiras do
Rio Carius, que vertem suas aguas no Rio Jaguaribe, bem proximo a cidade de Iguatu,
realizando um percurso de aproximadamente 150 Km de extensdo. Seus tributarios séo
intermitentes e de pequenos cursos, a exemplo de outros rios e riachos como o Caras e
Carazinho, bem a jusante da area. Originalmente, o fluxo de suas aguas ocorre com 0 jorro
das nascentes ou enxutorios existentes entre duas formacbes , a Formacdo Exu muito
permeével e a Formacdo Arajara quase impermedavel, localizada no pediplano da escarpa da
Chapada.

O fluxo aumenta no periodo chuvoso, principalmente as torrenciais de verdo em
janeiro e fevereiro, havendo alagamento esporadico de casas e ruas, deslizamentos de terra
(solifluxdo), provocando danos residenciais e comerciais. Também provocam deslizamentos
dos rejeitos e os trabalhos nas minas ficam paralisados, pois se torna impraticavel e perigoso

com o volume de dgua acumulado.

4.3. A exploracéo dos Recursos Minerais na Chapada do Araripe

Devido a enorme diversidade de aplicacOes, especificacdes e a existéncia de um
crescimento dos mercados e precos, a indastria de rochas carbonaticas tem obtido um
desenvolvimento bastante satisfatorio e animador. Dentro dessa realidade, o Estado do Ceara,
especificamente a regido do Cariri, ocupa uma posicao de destaque no Nordeste, pois possuli
enormes reservas de diferentes tipos de calcério e depdsitos de gipsita, que podem servir de
insumos bésicos para fomentar a instalagfes de novas industrias de produtos acabados.

A industria da cal na Chapada Sedimentar do Araripe apresenta caracteristicas e
aspectos bastante peculiares. Pois sua organizacdo técnico-econdmica permite a presenca dos
empreendimentos de tecnologia artesanal junto dos mais sofisticados processos e estruturas

empresariais. 1sso se deve a diversidade dos processos de calcinagéo.

4.3.1 A Gipsita
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O sulfato de célcio hidratado natural, cuja férmula quimica é CaSQ4.2H,0
denomina-se gipsita. Também é conhecida como gipso ou gesso, sendo o Ultimo termo mais

usado como sinénimo de gipsita calcinada.

A gipsita geralmente é encontrada sob a forma de material composto, de
granulacdo fina a média, sendo esta a variedade de maior importancia econémica. Outras
variedades sdo o alabastro, que é compacto, transltcido e de granulagdo fina; a selenita, que é
uma forma cristalina transparente; e o brilho cetim, constituido por cristais fibrosos de brilho
sedoso. Também ocorre, na natureza, o sulfato de célcio anidro (CaSO,), denominado

anidrita, encontrando-se 0os dois minerais comumente associados.

O principal emprego da gipsita natural ou crua € na fabricacdo de cimento
Portland. Em segundo lugar, vem seu uso como corretivo de solos alcalinos e solos
deficientes em enxofre, principalmente no cultivo de leguminosas; também promove a

assimilacdo do potassio e 0 aumento do contetdo de nitrogénio dos solos.

A gipsita e a anidrita podem ser empregadas para obtencdo de &cido sulfarico,
sulfato de amdnia e sulfato de magnésio. Emprega-se gipsita moida como carga para papel, na
fabricacdo de tintas, discos, pdlvora e botdes. Ela é utilizada como distribuidor e carga de
inseticidas. Também pode ser empregada para obtencdo de enxofre elementar e como filler na
construcdo de estradas asfaltadas.

A anidrita é empregada na producdo de argamassas especiais e pode substituir

parcialmente a gipsita na fabricacdo de cimento.

A gipsita calcinada é utilizada pela industria de construcéo civil. Ao ser calcinada,
em temperatura adequada, ela perde parte da agua de cristalizacdo e o produto obtido,
conhecido como gesso, ao ser misturado com agua se torna plastico e endurece rapidamente,
recompondo o sulfato de célcio hidratado, podendo ser moldado na forma desejada. Além
dessas aplicaces ja citadas, usa-se gesso na confeccdo de moldes ortopédicos e dentérios. Por
sua resisténcia ao fogo, emprega-se gipsita calcinada na mineracdo de carvao para vedar

lampadas em areas onde ha perigo de explosao de gases.

Os grandes depositos de gipsita foram formados pela precipitagdo do sulfato de
calcio em &guas marinhas submetidas & evaporagdo. A &gua dos oceanos contém cerca de
0,13% deste sal. Na sequéncia normal de deposi¢éo, os calcarios sdo depositados primeiro,
seguidos pela gipsita ou anidrita, cloreto de sodio, sais magnesianos e potassicos. Raramente a

sequéncia é completa, sendo frequente a reversdo nesta sequéncia. As condigdes adequadas
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para formac&o dos depdsitos sdo: bacia rasa submetida a movimento negativo, afluxo de agua
salgada e evaporacdo intensa. Em condigdes atmosféricas normais ocorre a formacdo de
gipsita quando a temperatura € menor que 40°C, e de anidrita para temperatura acima deste

valor.

Alguns fatores como permeabilidade dos sedimentos, condigdes hidrolégicas e
rapidez da erosdo, provocam alteragdes nos depoésitos de anidrita, situados a pequenas
profundidades, estes sdo comumentes hidratados pela percolacdo de aguas subterraneas,
passando gradacionalmente a gipsita. A gipsita também pode ser formada a partir de calcarios,
pela acdo de gases e aguas sulfaricas. Sob condicGes de aridez, pode haver desagregacao da
gipsita aflorante, formando um manto de gipsita sobre o material compacto; a acdo do vento

sobre este manto pode dar origem a dunas.

As jazidas de gipsitas formam camadas comumente intercaladas em folhelhos,
dolomitos, calcarios e margas. A espessura dessas camadas geralmente é pequena, embora
haja exce¢des, como é o caso dos depositos da Chapada do Araripe, onde a espessura de

gipsita ultrapassa a 20m.

Os depositos tém diferentes idades geoldgicas, desde o Paleozdico ao Cenozoico.
No Brasil, as ocorréncias mais importantes sdo do Cretaceo. Entre elas se destacam as jazidas
da Chapada do Araripe, situada nos limites de Pernambuco, Piaui e Ceara. A gipsita aflora na
regido que circunda a chapada, estando intercalada nos sedimentos da Formagdo Santana,
constituida por folhelhos, calcarios laminados, siltitos e arenitos. No Ceard, as principais

jazidas estdo situadas nos municipios de Santana do Cariri, Crato, Missdo Velha e Porteiras.

Os depositos de gipsita, que apresentam interesse econdmico, geralmente sdo
aflorantes ou de pequena profundidade, encontrados em bacias sedimentares. A prospecc¢ao
destes depdsitos se realiza, portanto, em sedimentos onde as condicdes geoldgicas tenham
sido favoraveis a formacéo de evaporitos, e se resumem em reconhecimento de superficie, ja
que o baixo valor unitario da gipsita ndo justifica investimentos elevados em prospecgéo.
Uma vez conhecida a posicéo estratigrafica dos depositos, na seqiiéncia sedimentar, € possivel

a definicdo de areas promissoras.

Este é o caso da Formagdo Santana, na Chapada do Araripe e da Formagdo Codd
no Maranhdo, onde importantes jazidas sdo conhecidas e onde novos depositos deverdo ser

descobertos.
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A pesquisa de jazidas de gipsita é bastante simples, feita por métodos
convencionais, ndo havendo necessidades de usar técnicas especiais de mapeamento
geoldgico e de topografia. Faz-se a cubagem dos depositos através de estudos dos
afloramentos e por meio de trincheiras, pocos e sondagens. Antes que os trabalhos de
pesquisa sejam iniciados, é importante que se faca uma avaliacdo econémica, para que se
possa definir a conveniéncia do investimento na pesquisa, levando em conta vérios fatores,

como mercado, custos de mineracgéo e transporte, qualidade e uniformidade do mineral.

N&o ha necessidade de realizacdo de grande numero de analises quimicas, ja que
as impurezas presentes nos depdsitos de gipsita, tais como, silica, 6xidos de ferro e de
aluminio, geralmente em pequenas quantidades, ndo chegam a afetar suas aplicacGes

industriais.

Em pesquisa de gipsita, realizada pela SUDENE, na Chapada do Araripe, foi
empregada eletroresistividade para determinacdo das areas mais promissoras para sondagem.
E um método que podera ser mais utilizado no futuro, mesmo exigindo equipamento especial
e pessoal especializado. A lavra da gipsita geralmente é feita a céu aberto, em depdsitos pouco

profundos. (Figura 12 a e b)

AS

Figura 12 a e b: Mina de Gipsita
Fonte: Arquivo da autora, 1999.
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Alguns fatores devem ser considerados para que a lavra de gipsita a céu aberto
seja vidvel. S&o elas: o capeamento, a reserva, o teor e a localizagdo da jazida em relagdo ao

mercado.

A lavra subterranea, quando viavel, é geralmente feita pelo método de pilar e
saldo. Tanto nas lavras a céu aberto como nas subterraneas, ha predominancia de operagdo em

grande escala, a custo tdo baixo quanto possivel.

A lavra dos depdsitos brasileiros ainda é feita em pequena escala e de modo
bastante rudimentar. Toda producdo provém de minas a céu aberto. Até recentemente, em
muitas minas, o capeamento era removido manualmente, a furagdo era feita com barramina ou
marteletes e, depois que a gipsita é demonstrada, os operarios quebram os blocos maiores com
marretas e enchem o0s caminhdes. Atualmente as minas mais importantes ja utilizam
equipamentos adequados, como por exemplo, tratores, compressores para furacdes e bombas

para drenagem da &gua acumulada na época das chuvas.

Na Chapada do Araripe, a Mina Pedra Branca produz de 1000 a 3000ton. por més,
sendo que o equipamento usado é compressor e marteletes, bombas e caminhdo cacamba.
Utiliza-se explosivo de poténcia media e, depois que o minério é desmontado, os blocos
maiores sdo fragmentados com fogachos de pélvora ou diamante. Como exemplo de furacdo
se tem para altura de bancada de 4 a 6m e inclinacdo de 20°, um afastamento de 2m e
espacamento de 2,60m.

O carregamento dos caminhdes é manual e 0 nUmero de operarios em uma mina
varia de 15 a 30. A facilidade de extracdo e a abundancia de méo de obra barata favorece a

existéncia de outras pequenas minas.

Além disso, muitas minas tém patrocinio de grupos proprietarios de fabricas de
cimento, 0s quais produzem apenas para Seu consumo, que € pequeno, ndo havendo, portanto,

interesse na mecanizagéao.

O beneficiamento da gipsita, geralmente, consiste em britagem e moagem, ja que
0 minério é de alto teor, lavrado por mineracdo seletiva com as precaucdes necessarias para
evitar diluicdo. A britagem primaria e secundaria é feita em britadores de mandibula,

giratérios e de rolos, e em moinhos de martelo. A moagem final se faz em moinhos de rolos.
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Em alguns casos, beneficia-se gipsita de baixo teor por separacdo em meio densos
e certas aplicagdes especiais, como em ceramica e na fabricacéo de vidros que exigem gipsita

de alto teor obtida por flotacdo.

Uma grande parte da calcinacdo da gipsita € feita em forma de panela, que sao
cilindros de aco. O forno dispde de batedeiras para agitacdo da gipsita, possibilitando a
obtengdo de uma temperatura uniforme. Quando a temperatura no forno atinge 100°C, a
gipsita comeca a perder parte da agua de cristalizacdo, formando um semi-hidrato, de formula
CaS0, ¥ H,0. O processo continua com elevagdes lentas de temperatura, transformando a

gipsita em varios tipos de gesso.

Também se faz a calcinacdo da gipsita em fornos rotativos, onde existem camaras
de combustdo externas, sendo 0 aquecimento da massa feito em contracorrente. A gipsita leva
cerca de 50 minutos para atravessar o forno, cuja temperatura deve estar em torno de 160°C.

O produto é apropriado para empregos que nao exigem grande controle no tempo de pega.

Em alguns casos, a calcinacéo da gipsita é feita num moinho de martelos, atraves
do qual passa uma corrente de ar quente. Neste caso, a moagem e a calcinacdo ocorrem

simultaneamente.

4.3.2 Possibilidades de Aproveitamento de Substéncias Associadas

Quase toda gipsita consumida é proveniente de depdsitos de alto teor, lavrada com
as precaucdes necessarias para evitar contaminacdo do material. Com frequéncia, a gipsita
estd associada a anidrita, dificultando o aproveitamento da jazida, mas também estdo
associadas a sedimentos de interesse econdmico, tais como argilas e calcérios, que podem

eventualmente ser recuperados.

As maiores reservas brasileiras de gipsita encontram-se na Chapada do Araripe,
nos Estados de Pernambuco, Ceara e Piaui. S&0 também importantes as reservas do
Maranh&o, do Rio Grande do Norte e de Goias. Depdsitos de gipsita sdo conhecidos em
varios outros estados. A gipsita é encontrada em todos os continentes, apresentando reservas

bastante grandes.

Parece pouco provavel que haja exaustdo recente das reservas de gipsita, ja que as
reservas nacionais conhecidas sdo suficientes para atender ao consumo de gipsita por cerca de

1000 anos. Atualmente, apenas os depoésitos da Chapada do Araripe e da Chapada Apodi
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(RN) sdo mais ou menos conhecidos: no entanto novas pesquisas permitirdo ampliar as

reservas conhecidas e mesmo nestas regides acima citadas.

A Regido Centro-Sul, onde estdo situados os principais mercados, nao dispde de
depdsitos de interesse, tendo que depender da Regido Nordeste para atendimento de suas

necessidades de gipsita natural.

Quantidades enormes de gipsita artificial ou precipitada sdo obtidas como
subproduto de fabricacdo de acido fosforico: para cada tonelada de &cido, se obtém cerca de

2,5t de gipsita quimica.

O processo de obtencdo consiste em reagir fosfato tricalcio, acido sulfirico e

agua, de acordo com a seguinte reacao:
C&3(H3PO4)2 + 3H,S0,4 + 6H,0O — 3CaS042H,0 + 2H3PO,

Este material apresenta sérios inconvenientes, provocados por sua granulacédo
muito fina e pela presenca de compostos insollveis de fésforo, fldor, aluminio, ferro e
magnésio, além de silica e &gua em excesso, que prejudicam sua utilizacdo na fabricacdo de

cimento e de gesso. Mesmo assim € empregado em lugar da gipsita natural em varios paises.

No Brasil, grande quantidade de gipsita quimica sera produzida nos préximos

anos, como resultado da expansdo da industria de fertilizantes.

A gipsita pode ser recuperada no processo de obtengdo do sal marinho, sendo
precipitada antes deste processo de evaporagdo da agua do mar. Esta fonte de obtencdo ndo é
considerada econdmica, mas pode-se obter 76Kg de gipsita por tonelada de cloreto de sodio.

A gipsita obtida contém areia, algas, carbonato de calcio e argila, que podem ser eliminados.

4.3.3 Producéao, Consumo e Comércio

Atualmente, toda gipsita natural é produzida no Nordeste. Fora desta regido,
apenas o estado do Rio de Janeiro produziu alguma gipsita, embora desde 1964 ndo haja

registro de producao neste estado.

A producdo ndo é compativel com as reservas existentes, sendo limitada em
funcdo de sua dependéncia da producdo de cimento. Somente com o desenvolvimento de

novas aplicacdes é que a producio pode crescer a niveis mais significativos. E dificil definir
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uma escala minima de producdo para as minas de lavra rudimentar. Para a semimecanizacao,

comumente encontrada, a produgdo minima é de 1000ton por més.

Muitas da minas antigas estdo paralisadas por ndo terem condi¢cdes de competir
com minas mais recentes, com melhores condi¢des de lavra e de transporte. A producdo tem
crescido, principalmente em Pernambuco e no Maranh&o, visando atender exclusivamente ao
mercado interno. A producdo ilegal estd praticamente extinta, embora fosse responsavel por

grande parte da producéo até pouco tempo.

O Rio Grande do Norte foi 0 maior produtor da gipsita por mais de 20 anos. Foi
neste estado, onde primeiro se lavrou gipsita no pais, na regido sul de Mossord. Mas com o
desenvolvimento dos depdsitos da Chapada do Araripe, melhor localizados e de lavra mais

facil, as minas desse estado foram paralisadas, ndo havendo producao desde 1967.

O Ceara se tornou o maior produtor, em 1963, e manteve esta posicdo até 1964,
passando para segundo lugar, quando em 1965, Pernambuco assumiu a lideranga. A producéo
do Ceara tem se mantido em torno de 30.000t anuais, sendo a Chaves S/A Mineragdo e

Industria, a maior produtora.

O aumento da producdo de Pernambuco, onde atualmente € lavrada a maior parte
da gipsita nacional, deveu-se as melhores condi¢cdes de mineracdo, menor distancia aos
mercados e melhores vias de transporte em relacdo aos outros estados produtores. A producao
do Piaui é pequena, limitada por dificuldades de transporte.

O Maranhdo, apesar de dispor de grandes reservas, tem sua producdo limitada
pela grande distancia aos mercados. Desde 1961, que as jazidas de Codd estdo sendo
mineradas, e a producdo tem sido incrementada pela crescente utilizacdo da gipsita pela
Empresa Maranhense de Mineracdo S/S para obtencdo de gesso e de bloquetes.

A producdo nacional de gipsita tem sido um tanto irregular. Uma diminuicéao
acentuada na producdo foi observada, de 1964 a 1967, devido ao decréscimo de produgdo do
Rio Grande do Norte. No periodo de 1961 a 1964, este estado, que era 0 maior produtor,
passou a produzir apenas algumas centenas de toneladas por ano, até a paralisagdo total das
minas em 1967. Em consequéncia, a producdo S0 se recuperou quando novas minas

comecaram a produzir, em Pernambuco.

A gipsita nacional é, em sua maior parte, comercializada a granel, em blocos de 5

a 40Kg, sendo que o carregamento de minério é feito manualmente em caminhdes e trens. O
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gesso é comercializado em sacos adequados, que impedem sua hidratagdo. Em face da alta
pureza da gipsita produzida, ndo ha exigéncias por parte dos compradores em relacdo a

especificacbes quimicas e fisicas ou multas pela presenca de impurezas.

O consumo de gipsita, no Brasil, tem sido intimamente dependente da industria de
cimento, onde esse mineral tem sua maior aplicacdo. Infelizmente, os dados de consumo sé&o
extremamente escassos. Assim, a industria de cimento ainda usa cerca de 75% da gipsita
consumida no Brasil. Nos Estados Unidos, observa-se uma situagéo inversa, sendo o emprego
de gipsita calcinada para aplicacdo em construcdo civil responsavel por dois tercos da

demanda total de gipsita.

A demanda de gipsita est4 relacionada com a industria de construcéo civil que,
por sua vez, depende fundamentalmente de fatores, como crescimento da populacdo e
crescimento do Produto Interno Bruto. A falta de dados estatisticos e a pouca confiabilidade

dos dados existentes, ndo permitem que se fagcam projec6es da producgéo e consumo.

Os custos de mineragdo da gipsita nacional sdo bastante varidveis, sendo
encontrados valores diferentes para cada empresa. Estes custos, embora ndo sejam elevados,
principalmente em consequéncia da abundancia de mao de obra barata, na regido da Chapada
do Araripe e no Maranhdo, onde as mineragdes pagam salario minimo, a grande parte dos
operarios poderia ser reduzida pelo emprego de maior mecanizacdo e racionalizacdo dos

trabalhos.

Como grande parte da producdo é cativa de fabricas de cimento, 0s precos
fornecidos geralmente se referem a transferéncia e ndo a venda, sendo determinados de
acordo com a conveniéncia das companhias. Os precos de venda nédo sdo determinados por
cotacdo de mercado aberto, mas sim por contratos negociados entre produtores e
consumidores. Sendo a maior parte da gipsita, consumida por fabricas de cimento do Centro-
Sul, ndo é o preco A versus B o fator mais importante do custo da gipsita para o consumidor,
e, sim, 0 custo de transporte. Apesar de este custo ser elevado, a pequena participacdo da
gipsita no custo do cimento ndo chega a ser importante no custo final deste produto.
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50 CAPITULO

A ATIVIDADE DE MINERACAO NO MUNICIPIO DE NOVA OLINDA

5.1 Aspectos socioambientais do municipio de Nova Olinda

Estudar o meio ambiente exige que tenhamos uma visdo integradora e ampla da

area em estudo para melhor compreende-la. Como diz Rodrigues (2010, p.47),

A partir da visdo sistémica, concebe-se a paisagem como um sistema integrado, no
qual cada componente isolado ndo possui propriedades integradoras. Estas
propriedades integradoras somente desenvolvem-se quando estuda-se a paisagem
como um sistema total.

E nessa perspectiva que se faz necesséria a caracterizacio da area, pois é a partir

da inter-relacao das partes que podemos entender sua dindmica e evolucéo da paisagem local.

O Municipio de Nova Olinda possui uma area de 284 km2. Fica localizada na
microrregido do Cariri, na mesorregido do Sul Cearense. Encontra-se a 571 km da capital do
Estado do Ceard — Fortaleza. Possui, segundo o Censo do IBGE, realizado em 2010, uma

populacdo estimada em 14.256 habitantes com estimativa para 2013 de 14.908 habitantes.

Encontra-se situada entre as Coordenadas Geograficas 7°05°30” de latitude Sul e
39°40°50” de longitude Oeste de Greenwich. Limita-se ao norte com 0s municipios de Farias
Brito e Altaneira, a leste com os municipios de Farias Brito e Crato, a oeste e Sul com

Santana do Cariri (Figura 13).
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LOCALIZAGAO DO MUNICiPIO DE NOVA OLINDA/CE
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Figura 13: Mapa de localiza¢do do municipio de Nova, Olinda, Ceara.
Fonte: FUNCEME. Zoneamento Geoambiental do estado do Ceara-parte 2: Mesorregido Sul
Cearense. Fortaleza, 2006.

A cidade era conhecida, no inicio, como Sitio Tapera, que quer dizer habitacéo ou
aldeia abandonada, e data do final do século XIX, sendo formada por moradores que
habitavam as margens do rio Carius. Sua elevacdo de povoado a cidade aconteceu, no ano de
1957.

Diz a lenda que um frade depois de muito caminhar chegou a Tapera e pediu
abrigo numa casa grande e para sua surpresa a pessoa que abriu a porta lhe negou pouso. O
frade ficou irado e dormiu embaixo de um tamboril, arvore nativa da regido. Pela manha
alguns moradores pediram que ele celebrasse uma missa, e rebatizasse a cidade, ele ndo
negou, mas na ora da bencéo jogou uma maldicdo disse ele “Tapera sera Nova Olinda para
que se lembrassem da sua origem “que era de Olinda, Pernambuco e também disse que

continuaria “Tapera por cinco geragdes”. E assim foi.

Nova Olinda faz parte da Bacia Hidrografica do Alto Jaguaribe. A populacdo do
municipio é abastecida pela CAGECE (Companhia de Agua e Esgoto do Ceard) e isso feito

através dos mananciais hidricos e de quatro pocos profundos. Os pog¢os sdo tubulares e séo
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responsaveis pelo abastecimento da cidade, explorando aguas do Aquifero Mauriti. As aguas
exploradas possuem um ph médio de 7,5, condutividade elétrica média e possuem turbidez
baixa. O municipio apresenta uma rede de drenagem intermitente, onde alguns rios perenes

gue nascem na encosta da chapada contribuem para os recursos hidricos da area.

O principal rio do municipio de Nova Olinda é o rio Carils que possui diversos
afluentes, que sdo tributarios sem grande importancia. Sendo que o abastecimento publico é

feito utilizando-se somente dguas subterraneas.

Nova Olinda ndo possui saneamento basico eficiente. Segundo dados da
CAGECE, o esgotamento sanitario, em 2011, foi de zero para ligacOes reais e zero para
ligagBes ativas, e sendo que a taxa de cobertura urbana de esgoto é de 1%.

De acordo com o mapa de Unidades Geoambientais de Nova Olinda em anexo o
municipio encontra-se na Chapada do Araripe, um planalto sedimentar, com altitude média de
aproximadamente 850m, e a depressdo sertaneja, com altitude média de aproximadamente
475m e onde se localiza a cidade de Nova Olinda. O clima entre a depressédo e o planalto
varia, do tropical semiarido a tropical quente sublimido, e a temperatura média anual varia de
24 a 26°C. Sua pluviosidade média anual € de aproximadamente 680mm e seu periodo

chuvoso vai de janeiro a maio, segundo dados do IPLANCE (2007).

No municipio, podem-se observar afloramentos de todas as formacdes geoldgicas,
que compdem o pacote sedimentar da Chapada do Araripe. Da base para o topo, observa-se as
seguintes formacdes: Cariri, composta de arenitos com idade aproximada de 420 milhdes de
anos do periodo Siluriano. Os sedimentos foram depositados quando a regido do sul do Ceara

foi invadida por 4guas do mar raso.

Este arenito silicificado possui interesse cientifico-didatico, pois apresenta
estruturas tipicas de rochas sedimentares com estratificacdo plano-paralelas-cruzadas e
icnofdsseis e formam o Sistema Aquifero Inferior, que aflora nas bordas da bacia. Sobreposta
a ela temos a formacdo Missdo Velha composta de arenitos argilosos e forma o Sistema

Aquifero Médio da Bacia Sedimentar do Araripe, 0 mais importante do Ceara.

Acima da Formagdo Cariri esta a Formacdo Santana, composta
predominantemente por gipsita, calcario e niveis argilosos. Sua idade é do Cretéceo,
aproximadamente 112 milhGes de anos, € onde se encontra preservada uma grande
diversidade de fosseis, invertebrados, vertebrados e vegetais, fazendo de Nova Olinda um

lugar especial.
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No topo da Chapada, encontra-se a Formagdo Exu composta por um arenito fino,
fridvel e permeével. Constitui toda a superficie superior, tendo idade aproximada de 90
milhdes de anos, sendo assim, a rocha mais jovem da Bacia Sedimentar do Araripe. Em Nova
Olinda, temos a Ponte de Pedra como exemplo dessa rocha e € um dos lugares onde o passado

da historia humana pode ser estudado lado a lado com o passado geoldgico e natural.

Os solos caracteristicos da regido sdo solos Litdlicos, Latossolo Vermelho-
Amarelo, Podzolico Vermelho-Amarelo, Terra Roxa Estruturada Similar e Vertissolo. Sua
vegetacdo é predominantemente Floresta Caducifélia Espinhosa, Floresta Subcaducifolia
Tropical Pluvial, Floresta Subperinifélia Tropical Pluvio-Nebular e Floresta Subcaducifélia
Tropical Xenomorfa.

Nova Olinda possui somente um Distrito, Triunfo, que possui 245 habitantes, cujo
rendimento meédio estimado por morador é de R$ 260,00 mensal. Quase 100% dos domicilios
sdo particulares de 69, 65 sdo particulares, possui também um estabelecimento agropecuario e

trés com outras finalidades, tais como: comercial, religioso.

A populacdo de Nova Olinda encontra-se assim distribuida, segundo dados do
IBGE (2010): na area urbana 9.696 habitantes perfazendo 68%. A densidade demogréfica
(hab/Km?) em 2010 foi de 50,13, sendo que a taxa de urbanizacdo foi de 68,01%, segundo
dados do IBGE (2010). Como se pode observar na tabela 06.

Tabela 06: Populacdo Residente- 1991/2000/2010

Populacéo Residente

Discriminagéo 1991 2000 2010
N % N % \° %
Total 11.354 100,00 12.077 100,00 14.256 100,00
Urbana 4.802 42,29 6.393 52,94 9.696 68,01
Rural 6.552 57,71 5.684 47,06 4560 31,99
Homens 5.546 48,85 5.970 4943 7.020 49,24
Mulheres 5.808 51,15 6.107 50,57 7.236 50,76

Fonte: IBGE - Censos Demograficos 1991/2000/2010.

A populacdo rural, segundo dados do IBGE (2010), foi de 4.560, quase 32%.

Como se pode observar no grafico 02.
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Gréfico 02: Populago residente
Fonte: IBGE, 2010.

Quanto a saude, Nova Olinda possui 9 unidades de salde ligados ao SUS (Sistema
Unico de Sadde). Sendo elas: Clinica especializada/Ambulatério especialidades (1), uma
Unidade mista, uma unidade de vigilancia sanitaria, (5) centros de satde/unidade basica de
saude.(IPECE, 2010)

Os profissionais da satde ligados ao Sistema Unico de Satde (SUS) estdo assim
distribuidos: 17 médicos, 5 dentistas, 11 enfermeiros, outros profissionais da saude/ nivel

médio 28. Como se pode ver na tabela 07.

Profissionais de Saide Ligados ao SUS

Discriminacao —

Municipio Estado

Total 109 97.142
Médicos 17 10.250
Dentistas 5 2637
Enfermeiros 11 5118
Qutros profissionais de satide/nivel superior 1 5067
Agentes comunitérios de salde kY| 15.130
QOutros profissionais de salide/nivel médio 28 18.940

Fonte: Secretaria da Saude do Estado do Ceara (SESA)
Nota: Profissionais de salide cadastrados em unidades de entidades piblicas e privadas.

Tabela 07: Profissionais de satide/SUS.
Fonte: Secretaria do Estado do Ceara, 2010.
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No caso das doencas confirmadas por notificacdo compulsoria, em 2010, segundo
dados fornecidos pela Secretaria de Salde do Estado do Ceara (SESA), registraram-se:
Dengue 53 casos, Hanseniase 12, Leishmaniose tegumentar 6, Leishmaniose Visceral 2, e
Tuberculose 2. Néo ha divulgacéo de dados relacionados as doengas respiratdrias, que afligem
os trabalhadores das minas e moradores das proximidades. Por isso ndo é possivel conhecer
0s riscos e os efeitos da exposi¢do ao po6 do calcario.

O sistema de saude local ndo dispde de servicos, que avaliem as condicOes de vida
da populacdo que sofre os impactos da producéo de gesso. No entanto, nas entrevistas com 0s
trabalhadores e moradores do entorno das minas, as doencas respiratrias como asma,

bronquite, tosse seca, irritacdo das mucosas, conjuntiva ocular e nasais Ssao recorrentes.

Fica perceptivel gue a organizacdo do sistema de salde local necessite da criacdo
de um sistema de vigilancia ambiental, voltada para os trabalhadores das minas e fabricas de

gesso como também para a populacéo exposta a poeira do calcério e do gesso.

A educacdo, no municipio de Nova Olinda, segundo dados da Secretaria de
Educacdo Basica (SEDUC, 2010), encontra-se assim distribuida: (1) escola estadual, (9)
municipais e (3) particulares, (1) biblioteca estadual, (4) bibliotecas municipal e (3)
particulares, laboratdrio de informatica (1) estadual, (3) municipal. Salas de aula utilizadas (8)
estadual, (77) municipal e(21) particulares, ndo havendo nem uma escola federal.

Os indicadores educacionais, no ensino fundamental e médio de 2010, indicam
gue os niveis de aprovacdo é alto, sendo 94,6% para 0 municipio e 88,4% para o Estado e o
ensino médio a aprovacdo é de 92,7% para 0 municipio e 82,2% para o0 Estado. Porém, o
indice de reprovacdo é baixo 4,6% para 0 municipio no ensino fundamental e 8,7% para o
Estado. O Ensino médio apresenta 5,4% para 0 municipio e 7,2% para o Estado. Como pode

ser comprovado pela tabela 08.

Indicadores Educacionais

Discriminacéo Ensino Fundamental Ensino Médio
Municipio Estado Municipio Estado

Taxas (%)

Escolarizacéo liquida 918 914 408 478

Aprovacéo 046 884 927 822

Reprovacéo 46 87 54 72

Abandono 08 29 19 10,6
Alunos por sala de aula 28,1 28,2 401 341

Fonte: Secretania da Educacéo Basica (SEDUC).
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Tabela 08: Indicadores Educacionais.
Fonte: Secretaria do Estado do Cear4, 2010.

No entanto, o analfabetismo funcional para pessoas com 15 anos ou mais, em
2010, é ainda alta, sendo 7.855, sendo a taxa de 23,30%. Segundo o Atlas Brasil (2013), o
IDHM de Nova Olinda, em 2010, é 0,625, considerado médio. Seu produto interno bruto

encontra-se assim dividido

e Servicos —43.089,00
e Industria_ 14.200,00
e Agropecuaria_ 4.558,00

Quando se analisa os numeros de empregos formais, em 2011, de Nova Olinda,
fornecidos pela RAIS/2011(TEM), temos no extrativismo mineral somente 119 empregados,
na Industria de transformacédo, 383 empregos formais, no Comeércio, 93, e nos Servicos, 44. A
Administracdo Publica supera os outros setores, com 897 empregos formais, e é o carro chefe
do setor, totalizando 1.538 empregos formais. O que deixa uma interrogacdo sobre qual a real
importancia da mineracdo do calcario para o municipio diante dos impactos produzidos pela

atividade.

Nessa abordagem, Gongalves (2000, p.23) coloca que “toda sociedade, toda
cultura cria, inventa, institui uma determinada ideia do que seja a natureza. Nesse sentido, o

conceito de natureza ndo é natural, sendo na verdade criado e instituido pelos homens”.

Sob essa leitura, os aspectos socioambientais, em Nova Olinda, apresentam
condigBes preocupantes, principalmente como ja foi mencionado sobre o0 modelo de retirada e
exploracdo do calcario, quando existe modelo de retirada, que menos agride o meio ambiente,
uma vez que 0s Orgdos ambientais de licenciamento exigem todas as normas de lavra, de
acOes ambientais sustentaveis e controle ambiental da area. A figura 14 vem enfatizar toda
essa problematica.
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Figura 14: Area de exploragio na Mina de Calcério, Nova, Olinda, Ceara.
Fonte: Acervo da autora, 2013.

Constata-se que a area pesquisada precisa de medidas mitigadoras, que causem
menos impacto ambiental, considerando que se trata de uma area de protecdo ambiental,
inserida tanto na APA/Chapada do Araripe como no Geopargque Araripe. Assim verifica-se

que esta area deveria ter um acompanhamento melhor dos 6rgaos fiscalizadores.

5.2 A Atividade de Minerac¢é@o no Municipio de Nova Olinda

N&o ha duvidas que, em se tratando das questdes ambientais, ndo temos como
dissocia-las da acdo humana. Assim, a conservacdo e preservacdo da natureza estdo
diretamente vinculadas a condicdo de melhoria da qualidade de vida da populacéo e do seu
entorno. Portanto, quando se refere ao meio ambiente, ha que se reconhecer, nesse espaco, 0
ser humano, em suas diversas formas de relagdes sociais. Quando se fala do aspecto social do
espaco, faz-se necessdrio entender que o mesmo é caracterizado pelas transformacGes

impressas pela sociedade, na natureza, em funcdo do seu trabalho ou da producéo.

Olhando o espaco da area mineradora do municipio de Nova Olinda-Ce, percebe-
se que essa atividade vem causando intensa degradacdo ambiental, implicando em mudancgas
na paisagem, j& que nesses locais onde se estabeleceram os empreendimentos mineradores de

extracdo do calcario eram desenvolvidas outras atividades econdmicas como a pecudria e,
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principalmente, a agricultura. Porém, devido as pesquisas minerais foi detectada a existéncia
de minério de significativo valor econdmico. Entdo esses espagos passaram a cumprir nova

funcdo dentro da economia local e regional. Pode-se observar na figura 15.

Figura 15: Area de exploragéo
Fonte: Acervo da autora, 2013.

E possivel notar que a maioria dos problemas ambientais existente nas éareas
mineradoras de Nova Olinda é decorrente da forma como o espaco foi ocupado, das estruturas
instaladas, no processo de ocupacéo, e fungdes que ali foram desempenhadas. Existe toda uma
dindmica historica na apropriagdo e utilizacdo do espaco onde funciona um empreendimento

mineiro de extracdo do calcario.

O calcério é um recurso natural muito valorizado na nossa sociedade. Esta entre
0S recursos nao renovaveis e tem, como 0s outros minerais, a possibilidade de exaustdo. Sua
valorizacdo vem do fato de ser bastante usada na indudstria de construcéo civil, industria de
pelotizacdo, do agUcar, aluminio, indUstria citrica, de papel, industria de celulose, industria de
tratamento de dgua. Também é usada nas atividades de pavimentagdo, como corretivo de solo
na agricultura, e na atividade de carcinicultura. Portanto, o Estado do Ceard ndo pode

prescindir dessa atividade para o desenvolvimento local e estadual.

Os calcarios da Bacia Sedimentar do Araripe, localizados no sul do Ceara, sdo

encontrados totalmente no interior da Formacdo Santana, cuja idade é do cretaceo. Tem
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intercalacdes de folhelhos, margas, siltitos, e calcarenitos, enquanto a facieargilo-siltica-
evaporitica consiste de siltitos, folhelhos com concregdes calcarias, quase sempre fossiliferas,

margas e gipsita.

Nos municipios de Nova Olinda e Santana do Cariri, 0s jazidos carbonaticos sdo
caracterizados por um relevo cérstico, composto por zonas escarpadas e vales pequenos.
Nessa regido, o calcério se apresenta em pacotes bem espessos, de cor creme, laminado, de
granulacdo fina e contém fdsseis. Apresentam-se em camadas sub-horizontais, com
mergulhos de valores baixos, no sentido norte, e mostra continuidade lateral nas cotas entre
510 a 560 metros. E cortado por um vale, formando a bacia hidrografica do rio Carits na area

do jazimento.

Localmente, a lavra é feita por microempresas, na forma de lajes para a producao
de ladrilhos, chamada comercialmente Pedra Cariri, usados como revestimento de piso e

paredes, bancadas, artesanato mineral e mesas.

O calcéario metamorfico, encontrado também na regido, é trabalhado em caieiras
para a fabricacdo da cal. A mineracao é um fator importante para o desenvolvimento local, no
entanto, os processos da mineracdo e beneficiamento gera uma grande quantidade de rejeito,
que sdo responsaveis por danos ao meio ambiente, ainda ndo devidamente dimensionados.
Somente uma pequena parte desse rejeito da lavra de calcario é usada pela fabrica de cimento
ITAPUI, localizada na cidade de Barbalha.

N&o ha um planejamento na coleta do rejeito, sendo o recolhimento feito de forma
aleatdria. Ao chegar algum caminhdo para leva-lo, os trabalhadores da mina apenas colocam-
no em cima do caminhdo e ndo sdo remunerados por isso. O acordo é de cavalheiros, sem
planejamento nem contrato. Isso acaba por ndo fazer diferenca no aspecto visual do rejeito,
embora estudos tenham sido feitos na Gltima década, visando o planejamento ambiental da

cidade.

Os residuos provenientes da mineracdo e beneficiamento de rochas estdo sendo
estudados por conta do grande impacto que provocam, quando séo descartados aleatoriamente
na natureza e, também, por seu potencial como matéria-prima. Normalmente, esses residuos
sdo descartados em rios, na margem das rodovias, ao redor da prépria mineradora, causando
assim agressbes a flora e fauna. Também provoca problemas de sadde na populagéo,

principalmente doencas respiratorias.
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Observa-se um desacordo entre medidas ecoldgicas, leis e a falta de modelos
globais e locais que pudessem diminuir os impactos, sem deixar que as obras sejam
realizadas. Observa-se que, na realidade de Nova Olinda, a acdo visa somente o lado

econémico, do que a conservacao/preservacao ambiental. Como diz Silva (2008, p.17),

O que vem ocorrendo com a exploracdo dos calcarios laminados, material
comercialmente conhecido como Pedra Cariri, consumido no Ceara e estados
vizinhos, ¢ um exemplo do que ndo se deve fazer. Os prejuizos, diretos e indiretos,
causados por ineficiéncia da lavra e o rudimentalismo técnico é muito grande dos
pontos de vista econdmico social eecoldgico. Em geral, enquanto os recursos
financeiros e humanos sdo escassos, 0s problemas ambientais sdo maltiplos.

Existe um desconhecimento quase absoluto de informacdes sobre esse
empreendimento industrial, isso € decorrente da falta de estudos e pesquisa, em nivel regional
e, também, da falta de comunicacdo entre os diversos profissionais envolvidos na atividade.
Como resultado, temos um produto final sem nenhuma ou pouca competitividade, quase

sempre com consequéncias negativas quanto ao desempenho do investimento.

Em Nova Olinda, existem muitos buracos de mina abandonados, pois foram
proibidos pelo DNPM, por ndo serem devidamente regularizados junto ao 6érgdo e néo
oferecerem condi¢es minimas de funcionamento, quase sempre sao terras arrendadas e onde
anteriormente era praticada a agricultura, mas que depois de instalada a atividade mineradora

fica impraticavel retornar a préatica de agricultura.

Segundo Oliveira, (2006, p. 21), “h& necessidade urgente de planejamento
ambiental para as areas de extracdo dos calcarios laminados a fim de se evitarem maiores
riscos e danos a regido.” Mas ja se pode detectar que a atividade mineira nos calcarios, na
cidade de Nova Olinda, vem provocando alteracdo do ph das aguas, assoreamento de riachos,
aumento da eros@o e provocando vogorocas, ao longo da rodovia que liga Nova Olinda a

Santana do Cariri.

O método de lavrar e beneficiar a Pedra Cariri no municipio de Nova Olinda, na
totalidade de suas etapas, é inadequado, devido ao uso de tecnologias rudimentares as
condicdes das jazidas, além de faltar acompanhamento técnico especializado.

A lavra € direcionada de modo seletivo, sempre a céu aberto, em forma de saldo,
gue normalmente possui dimensdes de 20 a 30m de largura por 30 a 40m de comprimento.
Com a retirada do material se expande para baixo ou para os lados. A primeira fase da lavra
consiste na limpeza do solo para a retirada da vegetacdo e do proprio solo, depois € retirada a

camada de argila e do calcério intemperizado. O volume de material descartado é diferente
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dentro de cada afloramento. Em algumas minas o capeamento é de apenas centimetros logo
chegando a rocha desejada. Em outras é preciso capear cerca de 10 a 15 metros. Como pode

ser observado na figura 16.

Figura 16: Lavra do Calcério
Fonte: Acervo da autora, 2013.

O avango da lavra ocorre de fora para dentro e também para baixo, de forma
bastante irregular, formando varios patamares. O material descartado como sobras, placas
quebradas e materiais fridveis é retirado em carrinhos de méo e sdo empilhados na frente da
lavra, 0 que normalmente provoca o estrangulamento da mesma. O volume de rejeito é
enorme, formando verdadeiros pareddes de material, que chegam algumas vezes a ultrapassar

o nivel da lavra.

Até os anos 1990, a lavra era desenvolvida por métodos bastante rudimentares
onde o resultado do aproveitamento do rejeito era baixissimo. A partir do ano 2000, a lavra
passou a ser retirada de forma semimecanizada, utilizando-se méaquinas de corte moveis,
acionadas por eletricidade, com disco diamantado de didmetro, variando de 350 a 400mm,
permitindo assim um corte em placas de calcario com profundidade de 18cm. Como diz Vidal
e Padilha, (2003, p. 21).
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A atividade descrita gera nas frentes de explotacdo, uma grande quantidade de
rejeitos, os quais sdo prejudiciais ao meio ambiente, formando entulhos, que
dificulta a lavra e o acesso ao patio de movimentacdo, bem como gerando um
impacto visual desagradavel. Estima-se que a perda na lavra, com a operacdo
manual, atinja a 90% e, com a utilizacdo da maquina com disco diamantado, reduz-
se consideravelmente para 60%.

Apesar de esse estudo ter sido feito, em 2003, visitando-se hoje as lavras, ha
nitida impressédo de que o desperdicio continua 0 mesmo, ndo houve alteracdo ao longo desses

anos.

A mina é um lugar bastante perigoso, também para os trabalhadores, pois toda a
fiacdo que alimenta as maquinas com disco diamantado fica exposta e molhada, ja que para
cortar o calcario é preciso molhar o terraco o que acarreta também um grande desperdicio de
agua. Os trabalhadores com os carrinhos de méo transitam por cima dos fios com muita
“tranquilidade,” gerando uma visdo cadtica e perigosa da atividade. Ainda sobre o rejeito

Menezes (2002, p.34) afirma que:

Os residuos industriais sejam mineiros ou nao, bem como os residuos urbanos, vém-
se tornando um dos mais sérios problemas que a sociedade moderna enfrenta. Sua
deposicdo de forma inadequada provoca a degradacdo do meio ambiente e a
contaminagdo da agua e do solo.” No entanto Pfaltzgraff, (2005) nos diz que “a
quantidade de rejeitos gerada no processo de beneficiamento de rocha para fins
ornamentais é muito elevada, causando impactos ao meio ambiente devido o seu
descarte sem nenhum planejamento, sendo uma problematica ndo sé nacional quanto
mundial.

Esse retrato de Menezes é bem visivel, na realidade de Nova Olinda. Além do
rejeito, também se percebe outro impacto, esse irreversivel, provocado pela atividade
mineradora, em Nova Olinda, que € a destruicdo do patrimdnio fossilifero da Chapada do
Acraripe, contido no calcario de Nova Olinda e de Santana do Cariri. Apesar dos mineradores
guase unanimemente dizerem que ndo encontraram fosseis nas lajes, pode-se encontra-los

facilmente nos blocos cortados e empilhados dentro da mina. (figura 17).
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Figura 17: Fosseis no calcario (laje)
Fonte: Acervo da autora, 2013.

A diversidade de espécies encontradas, nesse municipio, é grande ja que em Nova
Olinda existiam muitos lagos de &guas calmas, com brejos, onde uma biodiversidade
abundante se desenvolveu e foram preservados em finas Id&minas de calcério depositados ha
aproximadamente 112 milhdes de anos (periodo Cretaceo). Os mais encontrados sao:
crustaceos, insetos, conchostraceos, caranguejos, escorpides, aracnideos, peixes, pterossauros,
crocodilianos, aves, anuros, também sdo encontrados vegetais, como algas, gimnospermas,
samabaias e angiospermas. Entre 0s insetos, 0s grupos sdo inUmeros, entre eles:
efemeropteros, vespas, formigas, hemipteros (percevejo), homopteros (cigarrinhas),

coleodpteros (térmitas), celiferos (gafanhotos) entre outros.

Estas descobertas sdo importantes, pois permitem contar a historia das primeiras
polinizacbes de flores feitas por insetos na época do Cretaceo. Toda essa historia estar se
perdendo, pois com a extragdo na mina é impossivel saber qual fossil esta perdido e que parte

da historia local e da Terra vamos deixar de conhecer e contar.

Atualmente, Nova Olinda possui oito processos de lavra registrados legalmente no
DNPM, porém podem-se perceber, na paisagem local, buracos de mina operando na
ilegalidade, o que torna dificil a regulamentacéo e a fiscalizacdo dos empreendimentos pelos

orgaos oficiais mineradores e ambientais.

Assim, considera-se que a atividade mineradora do calcario, em Nova Olinda,
precisa urgentemente de uma organizacdo minima para que essa atividade econbémica
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funcione a contento. E necessaria uma organizagdo politica forte, que tenha projetos de
incentivo & mineragdo, ou seja, uma organizacdo comercial capaz de fazer o intercdmbio entre
os vendedores e compradores, dispor ainda de uma rede de transporte, depdsitos, mas também
precisa harmonizar essas a¢cdes com a preocupacao com o meio ambiente. (figura 18).

Figura 18: Paisagem da area de exploracao de calcario
Fonte: Acervo da autora, 2013.

E necessario, assim, ter um planejamento ambiental voltado para o
desenvolvimento sustentavel na mineracdo, manter relagcBes estreitas com 0s 0Orgaos
ambientais para que seja possivel a redugdo de impactos na producdo, para planejar a
racionalizacdo do consumo, incrementar a reciclagem e a reutilizacdo das substancias
minerais a fim de manter e melhorar a qualidade do meio ambiente para a sociedade atual e
futura de Nova Olinda.
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6° CAPITULO

DIAGNOSTICO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS EM NOVA OLINDA, CEARA.

6. Diagnostico dos Impactos Ambientais em Nova Olinda, Ceara

A expressdo, Impacto Ambiental representa a relacdo entre causas e efeitos
resultantes das transformacgdes e usos dos produtos naturais, sejam elas vegetais, animais e
minerais existentes no Planeta. Os estudos de impacto ambiental (EIA) devem ser elaborados,
visando a melhoria da qualidade das decisdes provenientes da atividade humana, voltadas
para a preservacao/conservacdo do meio ambiente, condicdo necessaria de sobrevivéncia da

humanidade.

A sociedade deve ter consciéncia do que ganha e o0 que perde em relacdo a
biosfera em geral e em particular, e como esses ganhos e perdas estdo ligados aos seus

interesses e aos de cada individuo. Como diz Puzatchenk (2006, pag.205),

A categoria de utilidade é inerente a todo ser vivo. Para ele, a utilidade de alguma
coisa é tanto mais elevada quanto maior € 0 grau em que Seu USO aumenta sua
resisténcia como organismo e o conforto de sua existéncia, e quanto menor é o preco
relativo que ele precisa pagar pelo aproveitamento dessa coisa no sistema de
manutencdo da vida.

Por isso a utilidade torna-se uma qualidade eficaz para garantir a sobrevivéncia e
o desenvolvimento. Como conseqiéncia, tem-se a noc¢ao de preco que surge quando aparece
uma dualidade nas relacdes, onde para obter alguma coisa é preciso ceder algo. Ele é
determinado pelas utilidades dos fenémenos e pela sua expressdo no espago e no tempo.

Sendo assim, ndo pode ser rigorosamente fixado.

Pode-se mencionar muitos exemplos de fenbémenos da natureza, que em
determinado tempo eram inuteis para 0 homem e que se tornaram Uteis, devido a descoberta
de suas particularidades e que foram incluidas nas suas atividades. Sendo assim, a ideia de

utilidade leva a avaliagdo econdmica das a¢bes sobre 0 meio ambiente.

Foi assim com os afloramentos de minérios metéalicos, de carvao, de petrdleo. Sdo
fendmenos raros, mas quando foram descobertos perceberam suas caracteristicas Gteis para a
sociedade, 0 que determinou sua prospeccao e tornaram esses produtos comuns e cotidianos.
No entanto, causam forte interferéncia no ambiente natural, contribuindo assim para sua
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deterioracdo. Os recursos minerais sdo usados como matérias-primas para as industrias e
como fonte de energia, tornando-se praticamente impossivel para a sociedade industrial viver

sem 0 uso dos recursos minerais.

O Brasil possui uma diversificada formacdo geologica e € rico na diversidade de
recursos minerais, onde explora: ferro, bauxita (aluminio), manganés, diamante, ouro,

amianto, calcério, cristal de quartzo, areias, argilas entre outros.

No entanto, a extracdo desses minerais provoca enorme intervencdo no ambiente
natural, alterando sua paisagem, principalmente quando a exploracéo é feita a céu aberto onde
normalmente a éarea é extensa, (figura 19), resultando assim em cicatrizes no relevo, gerando
uma grande quantidade de rejeitos de minério, afetando os corpos de agua, deteriorando o
cenario paisagistico, o que provoca grande remanejamento de solo e rochas, desmatamento de
grandes areas e, particularmente, na Chapada do Araripe. Em Nova Olinda, perde-se também
uma grande riqueza paleontoldgica que poderia explicar melhor a histéria do passado da
regido e da Terra.

Figura 19: Exploragdo do Calcério
Fonte: Acervo da autora, 2013.

H& muito pouco, a sociedade vem tomando consciéncia da necessidade de
preservacdo da biodiversidade, mas agora & chegado o momento de se pensar em

preservar/conservar a geodiversidade. Afinal, com grande esfor¢o e tempo pode-se restaurar
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uma floresta, mas o tempo geoldgico é diferente. Um afloramento destruido fica perdido para
sempre.

E nessa perspectiva que o Brasil é levado pelos varios eventos realizados pelo
mundo. Nos ultimos 50 anos, incorporou as decisfes e compromissos das agendas com a
finalidade de reduzir ou mesmo eliminar a agressao feita, ao meio fisico natural, social,

econdmico, cultural, tornando 0 meio ambiente em sintonia com a vida natural.

Segundo Fernandes Vitora, (1999, p.137) sdo sete fatores que englobam a
totalidade dos elementos que provocam intervengdo na natureza no processo de degradacéo

ou restauragdo. Sao eles:

e Fisico-quimicos,

e Biologicos,

e Paisagisticos,

e Relativos ao uso do solo,

e Estrutura, equipamentos, infraestrutura e servigos de ndcleos habitados,
e Sociais, culturais e humanos e

e Econdmicos.

Assim, o Pais tenta assumir sua responsabilidade na convencéo de Washington de
1940, na Ransar de 1971 e na da Biodiversidade de 1992, além dos compromissos assumidos
da Declaracdo do Rio de Janeiro, de 1992, e os tratados assinados na Rio+20, iniciando suas
intervencdes nos processos de agressao ao Meio Ambiente pelo Conselho Nacional do Meio

Ambiente.

Na Resolugdo do CONAMA n° 001, de 23 de janeiro de 1986, estabeleceu-se o

conceito do que significa impacto ambiental, sendo:

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do Meio
Ambiente, por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam: A saude, a seguranga e 0 bem estar da
populagdo; As atividades sociais e econdmicas; A biota; As condigdes estaticas e
sanitarias do Meio Ambiente; e A qualidade dos recursos ambientais.

Cientistas analisaram e concluiram que a classificacdo ndo se esgota nem se
exclui, podendo existir impactos que pertenceriam a dois ou mais de dez grupos tipoldgicos
(Fernandez Vitora, 1997). Séo elas:

e Pelavariacdo da Qualidade Ambiental (QA), seriam positivo e negativo;
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Intensidade ou grau de destruicdo seria, notaveis ou muito altos, médios e
minimos;

Pela extensdo do impacto, pontuais, parciais e extremos;

Momento em que se manifestam, seriam latentes, imediatos e criticos;

Pela persisténcia, seriam temporais e permanentes;

Capacidade de recuperagdo, irrecuperaveis, irreversiveis, reversiveis,
mitigaveis, recuperaveis, e fugazes;

Reacdo de causa e efeito, diretos e indiretos ou secundarios;

Inter-relacdo de acdes e/ou efeitossimples, acumulativos e sinégicos;
Periodicidades: seriam continuos, descontinuos, periédicos e aperiodicos;
Necessidade de aplicacdo de medidas de corregdo: seriam criticos, severos e

moderados.

De maneira geral, procura-se avaliar a Qualidade Ambiental (QA), em primeiro

lugar, para diagnosticar se a agressao € positiva ou negativa.

Diz-se que é positiva quando as autoridades, comunidade técnica faz uma andlise

completa de custo/beneficio e dimensionam as externalidades da agdo contemplada.

As acles sdo classificadas de negativa, quando o efeito € a perda de valor natural,

estético-cultural, paisagistico ou aumento de prejuizos provenientes de contaminacdo, da

erosdo, e de outros danos ambientais em discordancia com a estrutura ecolégico-geografica.

No Ceara, como no Brasil, a metodologia adotada para mensurar e avaliar 0s

impactos ambientais estabelece uma relagdo sistemética entre as acGes basicas da atividade,

no caso a mineira, nas fases de implantacdo, operacdo, controle ambiental e recuperacao,

observando o carater, importancia, magnitude e a duracdo de atividade, representada na figura

20.
CARATER MAGNITUDE IMPORTANCIA DURAGCAO
+ Benéfico Grande Si Significativa Longa
- Adverso Média Mo Moderada Intermediaria
+ Indefinido Pequena Ns | N&o significativa Curta

Figura 20: Parametros de classificacdo de atributos e impactos ambientais, extraido de Queiroz apud Oliveira

(2005).

Fonte: Queiroz apud Oliveira 2006.
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Esses atributos sdo usados para caracterizar qualquer impacto, como benéfico ou

adverso.

o CARATER - indica a alteragio ou modificacdo gerada por uma ag¢io do minerador em
um dado componente ou fator ambiental.

o MAGNITUDE - indica a extensdo do impacto, onde se atribui uma valoracéo gradual
as variacOes que as aces empreendidas podem produzir num dado fator ambiental por ela
afetado.

o IMPOTANCIA- indica o significado de quanto cada impacto é importante na relacio
de interferéncia com o Meio Ambiente e comparado com outros impactos;

o DURACAO- é o tempo de permanéncia do impacto depois que a acdo que gerou foi

concluida.

A figura 21 foi adaptada do Plano de Recuperacdo de Area (PRAD) de trés
processos de Concessdo de Lavra em Nova Olinda, mostrando os conceitos que classificam
causas e efeitos dos impactos, de acordo com a legislacdo vigente, baseada nas resolucdes do
CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 197 e n° 307, de 30 de margo 2002.

ATRIBUTO PARAMETROS DE AVALIACAO SIMBOLO

ADVERSO

efeito gerado negative para o fator ambiental considerado -
i BENEFICO

CARATER efeito gerado pesitive para o fator ambiental considerado +
INDEFINIDO

efeitc gerado ndo definido de imediato, por fatores -’

desconhecidos ou nao definidos. -
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PEQUENA

variacdo no  valor dos indicadores inexpressiva, P
inalterando o fator ambiental considerado.
MEDIA
MAGNITUDE variagdo no valor dos indicadores expressiva, porém sem M

alcance para descaracterizar o fator ambiental
considerado.

GRANDE
variagdo no valor dos indicadores de ordem que possa G
levar a descaracterizacdo do fator ambiental considerado.

NAO SIGNIFICATIVA
intensidade da interferéncia do impactc no Meio e em Ns
relacdo aos demais impactos ndo implica na alteracdo da
qualidade de vida

MODERADA
intensidade do impacto no Meio Ambiente e em relacdo a
IMPORTANCIA outros impactos assume dimensdes recuperaveis; guando Mo
adverso, ocolre uma queda na qualidade de vida e quando
benefico, assume uma melhoria na qualidade de vida
SIGNIFICATIVA
intensidade da interferéncia do impacto no Meio Ambiente

e junto aocs demais impactos acarreta como resposta Si
social perda (adverso) cu ganho (benéfico) da qualidade
de vida.
CURTA
possivel reversdo das condigfies ambientais anteriores a
acdo, em breve periodo de tempo, ou seja, que, C

imediatamente apds a conclusdo da acdo, haja a
neutralizagdo do impacto gerado por ela
INTERMEDIARIA

DURACAQ necessidade de decorrer certo periodo de tempo para que |
0 impacto gerado pela agdo seja neutralizado
LONGA
registra longe periodo de permanéncia do impacto, apos
concluida a agdo que o gerou; neste grau seriam também L

incluidos aqueles impactos cujo tempo de permanéncia,
apos a conclusdo da acdo geradora, assume um carater
definitivo

Figura 21: Conceituagdo de atributos utilizados na avaliagdo de impactos ambientais na regido de Nova
Olinda

Fonte: Queiroz apud Oliveira 2006.

Um aspecto que precisa ser ressaltado é que dificilmente as relacGes entre as
atividades de mineragdo e o meio ambiente encontram-se contempladas na legislagéo
ambiental do Pais e do Estado do Ceard. As poucas referéncias existentes sdo de maneira
geral, indiretas e genéricas e deixam de fornecer indicagcdes sobre normas e procedimentos,
que possam orientar o desenvolvimento da mineracdo de acordo com a protegédo ambiental.

Assim, as particularidades inerentes as relaces entre mineracdo e meio ambiente,
principalmente a que diz respeito aos impactos ambientais decorrentes precisam de um
tratamento proprio dentro da legislacdo ambiental e mineral brasileira e do Estado, dado a

magnitude dos problemas associados a eles.
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Para ilustrar o que foi dito, a Constituicdo Federal (art.225) e o art.259 da
Constituicdo Estadual, destacam que “o principio do direito fundamental a um meio ambiente
ecologicamente equilibrado, séo direitos inalienaveis do povo, impondo-se ao Estado e a
comunidade o dever de preserva-los e defendé-los”.

Ja o principio da recuperacdo, ou reabilitacdo do meio degradado, estd incluido
expressamente na Constituicdo Federal, no art. 225,82°, ao determinar que todo “aquele que
explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar 0 meio ambiente degradado, de acordo
com solucdo técnica exigida pelo orgdo competente, na forma da lei.” Mas ndo esta
contemplado de maneira clara na constituicdo Estadual.

Percebe-se que, aparentemente, a legislacdo ambiental brasileira assegura meios
para que seja implementado um modelo préximo do ideal de respeito ao meio ambiente. No
entanto, nota-se auséncia de mecanismos gque garantam o cumprimento das normas. Nesse
cenario, pode-se afirmar que existe uma estrutura normativa ambiental razoavel a mercé de
instrumentos de implementacédo deficitarios.

No que diz respeito ao Estado do Ceara e, particularmente, a cidade de Nova
Olinda, pode-se observar que a legislacdo ndo tem cumprido seu papel de elemento
organizador daquele espaco.

Toda mineragdo de calcario e gipsita no Brasil é feita a céu aberto, em Nova
Olinda nédo ¢ diferente. Em consequéncia, surgem problemas de colocacdo do estéril e de
destruicdo da superficie do terreno, que ndo chegam, no entanto, a ser um grande motivo de
preocupacdo. O descaso com 0 meio ambiente vem da certeza de que as regides produtoras
nédo sdo muito povoadas.

Mas, 0 que se pode observar é que se a destruicdo da superficie dos terrenos
préximos as minas ndo é motivo de preocupacdo para 0s mineradores, no entanto, para 0s que
se preocupam com as paisagens da Chapada do Araripe, € importante que se dé uma atencao
maior.

A Chapada do Araripe, chamada de “Ilha Verde” do Sul do Cear4, vem sofrendo
constantes ataques a sua integridade ambiental. Sua vegetacdo natural estd sendo aos poucos
substituida, quando muito, por outra secundaria, pode-se observar isto nas bordas da mina.

Sendo a Chapada do Araripe, um dos elementos principais das condigdes
climaticas da Regido do Cariri, fazendo com que a regido seja um enclave dentro do
semiarido, merece estudos cuidadosos por parte das companhias mineradoras, para encontrar

uma maneira de explorar o mineral sem interferir demais no meio ambiente préximo as minas.
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A figura 22 demonstra a entrada da Mina Pedra Branca, onde se se observa ao
fundo a parede da gipsita com mais ou menos 12m de altura. Tem-se uma vista parcial da
Mina Pedra Branca, onde se encontra a gipsita na base da sequéncia e na dire¢do do topo,

intercalacOes de argilitos, calcarios, folhelhos e arenitos.

Figura 22: Mina Pedra Branca. Nova Olinda, Ceara.
Fonte: Acervo da autora, 1986.

A figura 23 mostra a lavra do minério na Mina Pedra Branca, observando-se em
primeiro plano, blocos de gipsita que foram desagregados por explosdo. Em segundo, 0s
caminh@es que transportam o minério até o Crato, Ceard para a fabrica de gesso situada a

cerca de 9km de Nova Olinda.
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Figura 23: Lavra do Minério, Mina Pedra Branca. Nova Olinda, Ceara.
Fonte: Acervo da autora. 1986.

106



Considerando esta andlise, é importante destacar o que Silva (2010, p.56) coloca

sobre o termo meio ambiente. Utiliza-se fundamentalmente nas seguintes concepgoes:

e Como formagdo socioeconOmica natural (andlogo ao termo ‘“meio
geografico”);

e Como fendbmeno natural modificado pela atividade da sociedade;

o Como diversos aspectos das relagdes Natureza/Sociedade

(social,cultural, produtivo etc).

Concebem-se essas concepgdes para uma maior compreensdo das relagdes entre
0s seres humanos e 0 meio, como também a identificacdo dos impactos ambientais no meio,

alterando e modificando a paisagem.

6.1. Identificacdo dos Impactos em Nova Olinda

Inicialmente é necessario esclarecer que apesar das visitas e solicitacdo de
informac@es precisas sobre a atividade econémica de extracdo de calcario, em Nova Olinda,
junto aos 6rgaos Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) e Instituto Brasileiro
de Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis (IBAMA), infelizmente ndo foram obtidas
respostas, 0 que acarreta uma dificuldade na precisdo da analise da degradacdo do meio
ambiente, provocada pelas industrias de calcario em Nova Olinda. Vale salientar que nédo foi
obtido documentos e informacdes a ndo serem as disponibilizadas pelo site, muito genérica.

Pode-se afirmar que os principais impactos ambientais decorrentes da mineracao
de calcario, em Nova Olinda s&o: o desmatamento; erosdo do terreno; retirada do solo;
poluicdo do ar; poluicdo sonora; perda irreparavel de fdsseis; producédo de estéreis e rejeitos;

contaminacdo das aguas; e prejuizo a satde dos trabalhadores.

e Desmatamento:

A vegetacdo e solo sdo os primeiros a serem removidos, j& que estdo sobreposto
ao perfil rochoso a ser explorado. por conseguinte, sua remocéo tem efeitos diretos na fauna,
que depende dos substratos fornecidos pelo solo e pela vegetacdo. Embora a vegetacdo da
area ja esteja afetada pela pratica da agricultura e pecuéria de sobrevivéncia, sua remogao no

local da exploracdo e nas &reas limitrofes, ocasiona perda de banco natural de sementes,
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prejudicando o reflorestamento natural e causando a diminuicdo de densidade de espécies

importantes no ecossistema.

O desmatamento acelera a erosdo do solo, nas areas adjacentes das minas,
facilitando a lixiviagdo de nutrientes e a retirada do solo em si, somada as perfuracdes na
rocha e & a¢do do vento, ocasionando residuos particulados na atmosfera, o que dificulta a
evapotranspiracdo das plantas. Os efeitos do pd sobre a vegetacdo vao desde a necrose do
tecido das folhas, caule e frutos, até a reducdo da taxa de crescimento das plantas, como se

pode comprovar na figura 24.

Figura 24: Erosdo do solo nas areas adjacentes
Fonte: Acervo da Autora, 2011.

e Solos:

Os impactos com a remocdo causam alteracdo e mistura de todos os horizontes do
solo, modificando o perfil topografico do terreno, alteracdo nas propriedades fisicas,
modificagdo da estrutura do solo, aumento da compactagédo e diminuigdo da permeabilidade.
Ressalta-se, ainda, 0 aumento da erosdo nas areas adjacentes e entulham junto com o rejeito a
entrada das minas.

A figura 25 demonstra essa problematica.
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Figura 25: Areas adjacentes e entulho junto com o rejeito a entrada das minas.
Fonte: Acervo da autora, 2013.

¢ Instabilidade Geoldgica e Morfoldgica

Ha alteracdo na estabilidade da rocha. O calcario localmente encontra-se
horizontalizado, apresentando fraturas, ao longo da parede, que possibilita o perigo de
desmoronamentos e intensifica 0s processos de erosdo nocivos aos trabalhos, pois
representam perigo para 0s operarios, equipamentos e paralisacdo das atividades. A inclinacdo
das encostas vai se formando a medida que a frente da lavra vai se afastando e recuando a
medida que o material € retirado. Também a morfologia do relevo € alterada, pois é assoreada,
tanto nas pragas, como é chamado o centro da mina, onde os trabalhadores operam, quanto

nos cursos de agua.

e Recursos hidricos:

Dois tipos de contaminagdo podem ocorrer nos rios e riachos, séo elas: quimica e
fisica. Existem agentes que sdo danosos ao meio ambiente, sdo solidos e liquidos necessarios
aos trabalhos de infraestrutura e da operacdo de equipamentos na area. Ex: 6leos, graxas e
esgotamento sanitario.

A contaminacdo fisica tem haver com o arrasto de solidos em suspensdo ou
tracdo, erodindo superficies descobertas como parte do capeamento, pragas e pilhas de rejeito
mineral, material ndo aproveitadvel, que fica armazenado nas depressdes das frentes de

mineracdo, causada pelo mergulho das camadas. Ha também o risco de escorregamentos
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provenientes da reducdo de infiltragdo em virtude da impermeabilidade dos carbonatos,
provocando uma grande quantidade de lama oriunda da mistura de poeira produzida pela
abrasdo de equipamentos na extracdo de placas e a agua, conforme observa-se na figura 26 a e
b.

Figura 26 a: Rejeito Mineral
Fonte: Acervo da autora, 2011.

Figura 26 b: Area de exploragéo.
Fonte: Acervo da autora, 2013.
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O uso de &gua € intenso na praca para a diminuicdo do p6 na hora do corte. O seu
escoamento pelas areas de armazenamento de materiais e de rejeito é uma fonte de
contaminacdo das aguas superficiais e freaticas, bem como do solo, como demonstra o
trabalho de Mendonca (2008) sobre a precipitacdo de calcio, na dgua de abastecimento de

Nova Olinda, e que causa prejuizo ao poder publico.

Segundo o referido autor, o problema comecou a surgir desde 2006. As tubulagdes
do sistema de abastecimento de &gua local, assim como as canalizacbes das residéncias
estavam sendo obstruidas por um precipitado de calcario e saturacdo de calcita, mineral que
dissolve com facilidade dentro do calcério, causando prejuizo a companhia de abastecimento,
que precisou substituir as tubulagGes e os moradores, que foram surpreendidos pela falta de
agua. O trabalho de Mendonga (2008, p.302) concluiu que:

O material pulverulento, resultante do beneficiamento das placas de calcéario nas
serrarias, por possuir particulas de didmetros bem inferiores ao dos residuos das
minas, podera contribuir significativamente com o aumento das concentracdes de
calcio das aguas na area. Estes residuos também séo encontrados na paisagem, que
fica coberta por um p6 branco nas imediagBes das industrias beneficiadoras da
gipsita. Materiais pulverulentos possuem particulas de didmetros extremamente
pequenas e consequentemente possuem maior area de contato com a &gua,
acelerando as reacGes quimicas da dissolugao.

Pode-se constatar, na figura 27, que esse € um dos impactos graves, observado em
Nova Olinda, o que leva a constatacdo de que as empresas de mineracao de calcario e gipsita,

em Nova Olinda, ndo aplicam técnicas mais modernas e ambientalmente mais satisfatdrias.

Figura 27: Tubos obstruidos da rede de abastecimento de &gua.
Fonte: Mendonca, 2008.
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e Prejuizo para a atmosfera
Observa-se, na paisagem proxima as minas, uma poeira branca, que é material
particulado, que surge dos fragmentos espalhados nas pracas de operacdo de corte da rocha e
do trénsito de veiculos, nos patios internos e de acesso a mina, também transportado pelo
vento em toda a extensdo da area de trabalho. Almeida (1999, p. 2) destaca que

A poluigdo atmosférica associada as atividades de mineragdo esta presente ao longo
de todas as fases de um empreendimento mineiro. Dependendo do seu porte, uma
mineracdo pode vir a movimentar, ao longo de sua vida Util, uma quantidade de
minério da ordem de milhdes de toneladas. Uma vez que a vida Gtil de uma mina em
geral é da ordem de dezenas de anos, os problemas relativos a poluicdo atmosférica
associados a ela se estendem também por décadas. Portanto, os poluentes
atmosféricos podem causar problemas ao meio ambiente e & satide humana, os quais
podem abranger grandes, areas ou intervalos de tempo.

As atividades minerais produzem vérios tipos de poluentes atmosféricos, dentre os
quais se destacam os 6xidos de carbono (COe CO?), os Oxidos de nitrogénio (NOX),
os Oxidos de enxofre(SOXx), os hidrocarbonetos(Hc) e os particulados.

Dentre esses varios poluentes atmosféricos produzidos numa mineragdo, o MP
(material particulado) se destaca por apresentar um grande potencial poluidor devido
ao jato de estarassociado a quase todas as atividades mineiras.

Assim esse € um impacto que merece atengdo, pois causa efeitos graves,
principalmente, para a saude dos trabalhadores, que deveriam usar protetores de ouvido e
mascaras. S80 poucos que usam esses equipamentos, como demonstra a figura 28.

Figura 28: Trabalhador na Mina.
Fonte: Acervo da autora, 2013.

112



Os poluentes atmosféricos provenientes da mineracdo do calcario podem afetar a
salde de varias maneiras. Segundo alguns operérios, que responderam o questionario, a
reclamacdo é de irritacdo dos olhos, dificuldade para respirar, dor de cabeca, problemas
ligados ao aparelho respiratério, como bronquite e pneumoconiose. Nesse sentido, um
operério foi internado com gravidade com uma doenga chamada silicose, comum em
mineracdo. Dados concretos sobre essas doencas, em Nova Olinda, ndo puderam ser obtidos

junto a Secretaria de Saude, que alegou néo ter esses dados disponiveis.

A figura 29 demonstra um exemplo de trabalhador operando na mina sem nenhum

equipamento de protecéo.

Figura 29: Trabalhador na Mina sem equipamento de protecéo.
Fonte: Acervo da autora, 2013.

Mas sabe-se que uma variedade grande de minerais podem ser maléficos a saude,
pois 0 po da silica é um deles, presente no calcério, inalado em excesso pode causar silicose,
doenca que ataca frequentemente trabalhadores de minas. Outro mineral perigoso é o roddnio,
um gas intermediario que aparece em areas com gnaisses, granitos e folhelhos, rocha essa que
se encontra capeando todo o calcario e gipsita em Nova Olinda. Segundo Scarpelli (2009,
p.606), por ser um gas, o roddnio que se espalha rapidamente pelo ambiente, possui uma
média de vida de 3,8 dias, por isso é alta a chance de parte do roddnio inspirado se

transformar em chumbo 214 que, nos pulmdes, pode desenvolver o cancer.

e Patrimonio Fossilifero:
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O planeta Terra tem uma extensa e fascinante historia nem sempre acessivel.

Pode-se dizer de certa maneira até indecifravel. Como diz Reis (2008, p.27):

O conhecimento que podemos ter dos acontecimentos do passado depende em
absoluto dos testemunhos, sinais, registros, indicios e marcas que deles resultaram e
que puderam chegar até nds. Por isso, nunca teremos acesso a uma larga parte de
informacdo, pois apenas uma propor¢cdo modesta dos testemunhos sobrou para a

nossa observacao.

Portanto, os fosseis juntamente com as rochas se tornam imprescindiveis para
esclarecer os mistérios do planeta Terra. Ainda, segundo Reis (2008, p. 38), o estudo dos
fosseis permite colher observacdes e explicacdes de acontecimentos do passado geoldgico. Os
vestigios fossiliferos sdo vastos e incidem sobre a anatomia dos organismos, dos seus modos
de vida, habitos, comportamentos e vao desde restos de organismos superiores, passando

pelos microorganismos, animais e vegetais e até bactérias.

A Chapada do Araripe €, pois, um dos raros ambientes da Terra com abundante
registro fossilifero. Sua riqueza maior encontra-se exatamente na Formacdo Santana, onde
esta localizada toda a atividade mineradora do municipio de Nova Olinda. Para se ter uma
ideia de sua importéncia, vejamos o que diz Kellner (1999, p. 29-30).

No Brasil, além de Staurikosaurus, um dos Ter6podes mais importantes é
Angaturama Lima. Este dinossauro foi encontrado em rochas sedimentares que se
depositou ha 110 milhdes de anos no estado do Ceara. Naquele tempo, existia nesta
regido uma depressdo chamada de Bacia do Araripe, que engloba, parte do Ceara......
A Bacia do Araripe também é uma regido importante pois nela foi encontrado o

melhor tecido mole de dinossauro preservado até o presente.
Como se pode perceber é de fundamental importancia o estudo da Formacéo
Santana para melhor entender como funcionava os ambientes no passado da Terra e da regido
do Cariri. Apesar da comercializacdo dos fdsseis ser ilegal, o comércio desses fosseis
encontrados, em Nova Olinda e Santana do Cariri é grande, tornando-se um meio de vida para
uma parte da populacdo. Ha uma forte repressao por parte do Governo Federal, mas que nao
resolve o problema. Em entrevista os trabalhadores das minas negam que encontram fosseis,
no entanto é flagrante o encontro de Lajes j& cortadas que apresenta fossil como mostra a

figura 30.
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Figura 30: Fossil encontrado na exploragéo do calcéario.
Fonte: Acervo da autora, 2013.

Um exemplo como esse visto, na figura 30, nunca vai ser estudado, pois vai para o
piso ou parede de alguém. E quantos ndo sdo perdidos por ocasidao do corte. Portanto, o
prejuizo com a atividade extrativa do calcario e da gipsita é incalculavel e representa uma
grave ameaca ao patriménio cientifico-cultural da regido e do Brasil, embora seja obrigado
pelo DNPM a entregar qualquer féssil encontrado nas pedreiras. Em toda mina legalizada

existe um depdsito de fossil do DNPM como pode ser visto na figura 31.

Figura 31: Dep6sito de fosseis.
Fonte: Acervo da autora, 2013.
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O féssil encontrado deve ir para o deposito e o DNPM comunicado, que
providenciara o recolhimento. Mas, segundo os trabalhadores, a ordem do dono da mina é

entregar para ele.
e Prejuizo a Fauna:

A atividade mineradora compromete os diferentes habitat dos animais, pois causa
migracao de espécies autoctones. O desmatamento forca os animais a procurar outros lugares.
Os ruidos e vibragdes provenientes de equipamentos e maquinas também contribuem para o
afastamento dos animais, contaminacdo de residuos, nas areas de dessendentacdo da fauna

terrestre. O principal impacto, no entanto, € a diminuicdo das fontes de alimento.
¢ Poluicédo Sonora:

Os ruidos de maquinas e veiculos, na area da praca (centro da mina), afetam o
sistema de audicdo de forma gradual, quase imperceptivel e € totalmente irreversivel, pois
causa deficiéncia auditiva. Os sintomas podem ocorrer lenta ou rapidamente, dependendo da
proximidade e do nivel de ruidos dos equipamentos. Como demonstram as figuras 27 e 28,
que sdo poucos os trabalhadores que usam fones de ouvido. Na Secretaria de Saude do
Municipio de Nova Olinda, ndo constam dados de surdez relacionados com a atividade

mineradora.
e Producdo de estéries e rejeitos:

Pouco se faz com o rejeito mineral que é de boa qualidade, pois sdo sedimentos
retirados das minas (argilas, silte, e areias) misturados ao calcario. Somente a Inddstria de
cimento de Barbalha, Itapui e a Chaves e Companhia, em Nova Olinda, na producdo da cal,
gue usam o rejeito, mas em pequena quantidade. I1sso causa o acimulo na abertura de frente
de lavra, entulhando material estério, como solos com himus e material carbonatico altamente
alterado. Em muitas minas, 0 espago é pequeno, e vai se acumulando muito rejeito, em alguns

casos o0s trabalhos tém que parar. Como se pode ver na figura 32.
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Figura 32: Acumulo de rejeitos.
Fonte: Acervo da autora, 2013.

A gquantidade de rejeito, produzido na fabricacdo de ladrilhos, conforme estudo
feito por Oliveira (2006, p.120) “alcanca valor de 70,81%, o que pode ser considerado alto”.
O impacto visual é enorme, principalmente pela retirada da cobertura vegetal, do solo e do
material de canga, que altera a superficie topogréafica, entulhando a frente de mineracéo. Esse
rejeito é jogado para a parte da mina sem atividade, estreita a frente da mina, as placas e
blocos colocados para protecdo da mina é passivel de desabamento como pode ser constatado
na figura 33. Com a continuidade dos trabalhos, o volume de rejeito aumenta, formando

pilhas de material, que em alguns casos, ultrapassam o nivel de bancada em lavra.

117



Figura 33: Rejeitos decorrentes da exploracéo
Fonte: Acervo da autora, 2013

Esse rejeito é prejudicial ao meio ambiente, pois pode contaminar o solo. Muitas
vezes soterram solos araveis, contaminam a agua, entulham leitos de rios, além do perigo de

desmoronamento.

Os rejeitos oriundos da mineracdo do calcario vém sendo muito estudado em
virtude do enorme impacto ambiental provocado pelo seu descarte, descuidado na natureza, e

por possuir um grande potencial como matéria-prima.

Embora a reciclagem de residuos industriais possua indices irrelevantes diante do
montante produzido, a cada dia os rejeitos agridem mais o meio ambiente. I1sso acontece pela

falta de fiscalizacéo e tratamento adequado na manipulacédo e descarte desses rejeitos.

No quadro 01, observa-se um resumo dos impactos ambientais provocados pela

atividade mineradora em Nova Olinda-Ce.
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IMPACTOS AMBIENTAIS POTENCIAIS

MEDIDAS ATENUANTES

Desmatamento - Perda de cobertura vegetal,
devido a remocdo da vegetagdo e solo,
diminuigdo da produtividade dos ecossistemas.

-Recuperar os solos, umedecimento das vias de
circulacdo interna.

-Promover a reposicdo da vegetacdo, plantando
arvores, mata nativa no terreno ou na regido.

-Degradacdo do solo, com sua total remogéo.
Impacto direto na fauna, mistura dos horizontes.

-A recuperacédo do solo é um processo lento e no
caso da mineracdo s6 pode ser feito em minas
desativadas.

-Instabilidade  geolégica e  morfologica.
Possibilidade desmoronamento representa perigo
para os trabalhadores, alteracdo do relevo, com o
recuo da encosta.

-Repor a vegetacdo para manter a estabilidade do
terreno.

-Contaminacdo dos recursos hidricos, devido aos
efluentes, escoamento de &guas pluviais pelas
pilhas de materiais (matéria prima ou rejeito).
Contaminagdo dos pocos de abastecimento pela
precipitacdo do calcio.

-Os efluentes e aguas da lavagem devem ser
submetidos a tratamento anterior ao descarte,
para remogdo de sdlidos, corrigir o ph e remover
0Oleos e graxas.

-Deve-se drenar e revestir as A&reas de
armazenamento, para reduzir ao minimo a
quantidade de chuva que possam se infiltrar e
lixiviar os rejeitos.

-Contaminacao atmosférica proveniente da poeira
(material particulado).

-Emissdo de 6xidos de carbono (CO,C0?), éxidos
de nitrogénio (NOx),os hidrocarbonetos (Hc)
entre outros.

-Umedecimento das
armazenamento.

-Revegetacdo de velhos taludes que reduz a
poeira.

-Uso de novas tecnologias como o Dust-Buster,
que produz espumas as quais sdo injetadas nas
dreas de atrito de britadores, diminuir o uso da

agua.

superficial pilhas de

-Perda do patriménio fossilifero.

-Acontece pelo comércio ilegal de fosseis.
-Muitos séo transformados em laje.

-Outros sdo partidos na hora do corte da rocha.

-Cursos de conscientizacdo dos trabalhadores e
empresarios.
-Fiscalizago mais rigorosa.

- Poluicdo sonora- sdo decorrentes de atividade
de corte e de transporte do material na pedreira e
nas serrarias.

-Tratamento acUstico de &reas de trabalho ou de
equipamentos.

-Utilizagdo do EPI (equipamento de protecéo
individual, fone de ouvido).

-Producdo de estéries e rejeitos: entulham a frente
das minas.

-Causam uma degradavel visdo da paisagem.

- Causam perigo para os trabalhadores.

-Firmar convénios com as industrias locais para
usar o rejeito como matéria prima na produgdo da
Cal e do cimento,também na fabricagdo de
argamassa.

Legislacdo Ambiental

- Resolugdo CONAMA- 020/86- Padrdes de emissdo para efluentes liquidos.
- Resolugdo CONAMA- 006/88- Licenciamento ambiental de atividades industriais geradoras de

residuos perigosos.

- Resolucdo CONAMA- 003/90- Padrdes de qualidade do ar.

- Resolucdo CONAMA- 008/90- Padrdes de emissao de poluentes atmosféricos.

- Resolucdo CONAMA- 001/90- Limites de emisséo de ruidos.

-Resolucdo CONAMA- 237/97- Licenciamento ambiental.

-Resolugdo CONAMA- 005/87- Regulamento de protecdo ao patrimdnio Espeleolégico e

Paleontologico Nacional.

Quadro 01: Resumo industria de extracdo do calcario em Nova Olinda-Ce.

Fonte: Sanchez, 2008, p.182.
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Os impactos ambientais séo decorrentes de agOes ou atividades humanas. Pode-se

supor que essas acdes sejam oriundas de um planejamento. Como diz Sanchez (2008, p.181),

Na maioria das vezes, 0s estudos de impacto ambiental sdo realizados quando ha a
perspectiva de se encontrar impactos significativos. Estas, por sua vez, sdo ou
atividades de carater tecnoldgico, como a construgcdo de uma barragem, a extracao
de minerais ou o carregamento de navios em um porto. Estabelece-se, assim, uma
relacdo de causa e efeito, na qual as a¢des tecnoldgicas sdo a causa de alteracdes de
processos ambientais que por sua vez, modificam a qualidade do ambiente ou, em
outras palavras, induzem a impactos ambientais.

Torna-se necessario, assim, para conhecer bem as causas dos impactos e seus
efeitos, a elaboracdo de uma lista das atividades do empreendimento. O quadro 01 é um
exemplo de lista, realizada em empreendimentos de mineracdo. Nem todo empreendimento
mineral possui todas essas caracteristicas, mas mesmo assim serve como ponto de partida para

as analises.

A atividade econémica, no municipio de Nova Olinda, é bem diversificada, sendo
distribuida nos setores agricola, comercial, turistico, publico e na atividade mineira. Nas areas
de extracdo, a grande maioria das familias ocupa seu tempo, na producdo e cultivo de
subsisténcia, como também pequenas cria¢cbes de animais (suinos, bovinos, caprinos e
galinaceos) e tem na mineracdo uma fonte fundamental para completar a renda,

principalmente no periodo de estiagem.

Os bens minerais hoje sao imprescindiveis em nossa sociedade. Estdo presentes
em todas as etapas do nosso cotidiano. Por isso € um segmento importante da economia, pois
ndo se pode negar que gera emprego e impostos. No entanto, o que falta a essa industria é o

comprometimento com o controle da qualidade ambiental.

Na realidade de Nova Olinda, pode-se perceber que, normalmente, as etapas do
empreendimento sdo invertidas, ndo havendo uma fase de pesquisa e planejamento. O
empreendimento comeca na fase de implantacdo e da operagdo. O proprietario da terra
arrenda a terceiros e 0 equipamento usado possui tecnologia rudimentar. Tendo inicio a
remoc&o do solo e da vegetacdo, ndo ha preparacdo dos locais para colocar o rejeito, ficando
muitas vezes empilhados no centro da mina. As instalagdes de energia elétrica s@o precarias,
tornando-se perigosa para os trabalhadores. Também ndo possuem um sistema de captagéo e

armazenamento de &gua. As instalagdes de apoio sdo precarias, ndo havendo locais
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apropriados para deposicao de residuos solidos, nem uma rede de drenagem. Assim, as aguas,
principalmente as de chuva ficam empocadas, tornando os trabalhos impossiveis.

O transporte do minério é feito por caminhdes basculantes e ndo ha escoamento e
aproveitamento dos rejeitos, na maioria das minas. N&o foi observado também revegetacao de

areas degradadas. Em nenhuma mina observa-se a fase de desativag&o.

Ressalta-se que ndo ha retaludamento e implantagdo de sistema de drenagem, nem
preenchimento de escavacgdes, revegetacdo e recuperacdo de areas degradadas. As instalacdes
elétricas e mecénicas nao sdo desmontadas e nem removidos o0s rejeitos. As minas sdo

simplesmente abandonadas, como pode ser observado na figura 34 e 35.

Figura 34: Area abandonada apds exploracao.
Fonte: Acervo da autora, 2013.
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Figura 35: Area abandonada apds exploracao.
Fonte: Acervo da autora, 2013.

Em depoimento, um empresario que ndo quis se identificar, disse que a prépria
natureza se encarrega de recuperacdo da area, que cumprir o que a legislacdo e o DNPM

determinam é totalmente inviavel financeiramente.

A realidade local mostra que as industrias mineradoras de calcério ndo estdo
regularizadas junto ao Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) e aos 6rgdos de
protecdo ambiental como o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA). Das 280 minas existentes no municipio, s6 08 estdo com processo de

regularizacdo junto ao DNPM. (Ver Anexos B)

Muitos empreséarios esperam ser multados, para s6 entdo regularizar o
empreendimento. Na realidade, os locais de extracdo do calcario, em Nova Olinda, ndo
passam por um processo de recomposicao, o que ocasiona formacdo de verdadeiras crateras a

céu aberto, sujeito a todo tipo de intempérie.

O espaco de Nova Olinda é assim desorganizado, permitindo a degradacdo do
meio ambiente, isso aliado a falta de consciéncia ambiental da empresa. Soma-se a essa
realidade, um Poder Publico omisso e deficiente. Observa-se, nesse sentido, a falta de
mecanismo para a aplicacdo da legislagdo vigente, o que contribui para o aumento do quadro

de degradacéo do meio ambiente.

O paragrafo unico, do art.55 da Lei n® 9.605/98, que trata da recuperacéo de areas
degradadas, visa proteger o meio ambiente e o bem mineral, como também a area em derredor

da extracdo mineral. J& que o corpo mineral s6 pode ser lavrado no local onde a natureza o
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colocou faz com que o minerador tenha o dever de promover a recuperacdo do meio ambiente
degradado. Isto é imposi¢do constitucional (art.225, § 2°da CF/88). Assim, a conclusdo
inevitavel é a de que o empresario da mineracdo assuma o passivo ambiental. O que ndo vem

ocorrendo na area estudada.
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Considerac0es Finais

De acordo com os dados obtidos, nesse trabalho, sobre a atividade de extracdo do
calcario em Nova Olinda, chega-se a uma conjuntura pessimista. Existe um abismo entre o
que a legislacdo prevé (mundo do deve ser) e a realidade social (mundo do ser). A legislacdo
ambiental brasileira apresenta um modelo para a implantagdo do ideal, no entanto, faltam

mecanismos que garantam o cumprimento das normas.

Inicialmente, € importante evidenciar que ndo foi possivel ter acesso a
documentos de licenca ambiental das empresas que, atualmente, extraem calcario no
municipio de Nova Olinda, junto aos 6rgaos competentes. S&0 poucos e antigos 0s registros
fornecidos, tambem n&o foi possivel ter acesso ao EIA/RIMA referente a atividade extratora

de calcario em Nova Olinda-Ce.

Nas observacdes in loco realizadas, o principal problema constatado foi a
producdo descontrolada de rejeitos. Como j& foi dito, anteriormente, em Nova Olinda, a
maneira de extragdo praticada € muito rudimentar - lavra semimecanizada. H4 uma grande
producdo de rejeitos que sdo blocos descartados pelos extratores, abandonados nas encostas,
onde é extraido o calcario ou as margens das estradas municipais por onde passam 0s
caminh@es que fazem o transporte do produto. Os locais onde sdo extraidas as placas também
ndo passam por um processo de recomposicdo, de maneira que se observam verdadeiras
crateras na paisagem, sujeitas a todo tipo de intempérie, 0 que propicia o surgimento de

processos erosivos e deslizamentos.

Outros impactos detectados, na area decorrente da mineragdo de calcario séo: o
desmatamento, a poluicédo do ar, a erosdo do solo, polui¢do sonora, contaminagdo dos recursos
hidricos, perda do patriménio fossilifero, prejuizo para a saude dos trabalhadores, impacto
paisagisticos. As empresas de mineracdo de calcario ndo estdo aplicando novas técnica, que
sejam ambientalmente mais satisfatorias, desrespeitam o principio da prevencdo e de

precaucdo, e ndo internalizam os custos em suas praticas a responsabilidade socioambiental.

No que diz respeito aos principios da protegdo ambiental, principalmente aqueles
ligados as areas observadas, ndo se encontrou nenhum: como a participagdo popular, que ndo
ocorre, em razdo da populacdo permanecer alheia a atividade mineradora e aos seus efeitos.

Também n&o é questionado o direito a um meio ambiente saudavel em funcdo da distancia
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entre a realidade da populagdo e a atividade mineradora, embora haja na estrutura

administrativa municipal uma Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

A prevencdo ndo faz parte do planejamento das empresas ja que as técnicas
empregadas sdo rudimentares e a maioria dos trabalhadores ndo utiliza os equipamentos de
seguranga necessarios. Apesar do complexo normativo ambiental brasileiro ndo ser muito
ruim, o que se pode constatar foi a inobservancia das obrigacdes de natureza ambiental e

minerarias na area em estudo.

Ndo foi possivel fazer um diagnostico satisfatorio das politicas publicas
ambientais e econémicas voltadas para o setor mineral em relacdo a atividade extrativa de
calcario em Nova Olinda, pois a deficiéncia dos 6rgdos publicos (recursos humanos,
econémicos, infra-estrutura) ndo permitiu afirmar que ha uma implementacdo real das
politicas. Diante do quadro encontrado em Nova Olinda, nota-se que a legislacdo ndo tem
cumprido seu papel de elemento organizador daquele espaco. O conjunto de leis que deveria
ser ali aplicado ndo faz parte realmente da estrutura do sistema socioambiental de Nova
Olinda.

E certo que a atividade mineradora produz alteracdes na paisagem. No entanto,
isso ndo significa que toda forma de mineracdo seja prejudicial. Como forma de atividade

econdmica deveria levar em consideracdo 0s impactos negativos resultante de sua prética.

Assim, as modifica¢fes encontradas, na paisagem local, provenientes da atividade
mineradora, podem ser consideradas alteracdes negativas. De outro lado, tém-se empresas que
desejam extrair o calcario em Nova Olinda, compradores de outros estados interessados em
adquirir o produto, pois a chamada Pedra Cariri tem uma boa aceitagdo no mercado. Neste
sentido é visto como um reflexo positivo da atividade para 0 municipio, pois acredita-se que
gera empregos. Entretanto, o nimero de empregos é reduzido. O maior nimero de empregos é

na extracdo da rocha, uma vez que o beneficiamento ainda é incipiente no municipio.

Quanto ao poder publico, cuja finalidade é a de proporcionar a melhor qualidade
de vida possivel a populagéo, incentivar atividades econémicas, proteger o0 meio ambiente e a
salde da populacdo e dos trabalhadores, percebe-se que, em Nova Olinda, essa atuacéo é
deficitaria. Tanto o governo federal como o estadual tém estimulado a producdo de rochas
ornamentais (marmores, granitos, calcario), pois sdo recursos naturais que podem ser
explorados e destinados aos mercados interno e externo. No entanto, essa atividade

econdmica deve ocorrer, obedecendo aos principios ambientais e sociais. Na extracdo do
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calcario, em Nova Olinda, encontra-se claramente desrespeito as normas ambientais e de

protecdo do trabalho.

A atividade extrativa do calcario laminado, em Nova Olinda, precisa com
urgéncia de acbes do poder publico, das empresas e da sociedade para inibir os danos
ambientais expostos nesse trabalho. O ideal é conduzir uma atuacdo de carater preventivo
para combater as causas. Como isso ndo vem sendo feito, deveria-se partir para um modelo
repressivo para combater as consequéncias, na busca das responsabilidades criminais civis e

administrativas.

Um problema sério observado, em Nova Olinda, é a exploracéo ilegal de calcério.
O minerador de calcario, que executa a lavra ou extrai este recurso sem a autorizacao,
permissao, concessdo ou licenca bem como deixa de recuperar a area explorada, comete delito
expresso no art.55, da Lei n°® 9.605/98. A exploracdo dos recursos minerais deve ser racional
e economicamente vidvel, pautando-se num modelo econémico de desenvolvimento
sustentavel, passando da economia de extragdo, que retira 0s recursos minerais de forma

irracional, para a exploracgdo racional dos recursos e preservacdo do meio ambiente.

Existem solucBes simples para resolver alguns problemas detectados na area de
exploracdo mineral em Nova Olinda. H& necessidade urgente de planejamento ambiental para
as areas onde ocorrem a extracdo do calcario. Uma das solugdes € o uso do rejeito para a
producdo de argamassa proposto na dissertacdo de Silva (2008): “Aproveitamento do Rejeito

de Calcario do Cariri Cearense na Formulagdo de Argamassa”.

Outra solucdo seria implementar os arranjos produtivos local da Pedra Cariri, para
isso teria que ser criado grupos associativos para recolher o rejeito e transformar em cales,
calagem de solos acidos, mistura em asfalto para rodovias, producdo de tijolos solo/cal. A
aplicacdo do tijolo solo/cal seria aplicado em mutirGes para a construcdo de casas populares,
com as jazidas de areia e a cal,praticamente a prec¢os irrisorios, seria comprada e preparada em
caieiras da regido. No entanto, existe uma grande resisténcia dos produtores de ceramica
vermelha, que véem no uso do material solo/cal um concorrente. Além disso, também existem
conflitos de interesses diversos entre empresarios e arrendatarios, que tornam dificeis as

solugdes para os problemas latentes em Nova Olinda.

Outra solugdo seria reativar a Bacia Escola, um projeto da URCA com a
Petrobras, que foi desativado e que tinha como objetivo orientar, educar para a preservacao
dos calcarios laminados, que continham fosseis, mantendo sem degradacdo o jazigo fossilifero
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da Formacdo Crato. Também o Geoparque Araripe poderia atuar com mais determinacéo,
principalmente, na area de educagdo ambiental, oferecendo cursos, oficinas a populacéo e aos
trabalhadores das minas e seus gestores com a finalidade de conscientizar/sensibilizar para a
preservacdo do patriménio geoldgico fossilifero, como também para um melhor

aproveitamento econémico das lajes.
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ANEXOS A
TABELA 04: Principais Reservas Minerais do Brasil

Principais Reservas Minerais do Brasil - 2011

Substamncia LT Brasil (2s) Munrndao
Adunmimio 105t S6 7 2,2
Barita~ 10~ t 2900 1.1
Bentonita™ 10= IZ.0DS5 rud
Berilio™ [ &.000 nd
Calcdrio Agricola™ 107t = 2 Bt nd
Carvao Mineral® 10t 2. 16T 0.3
Caulim™ 10t F.200 rnd
Chumbo< 107t 26 o.1
Ccobalto™ T sS7F 000 1,2
Cobre” 10~ t 11.063 1,65
Crisotila 1O™ & 10909 rd
Cromao” 107t 65 o.1
Diamante™ 10" ct 9,5 1.6
Diatomita 107t 2>.240 0.6
Estanho” t FO1. 733 14,3
Felspato™ 10 t 1T rud
Ferro 10t 29 _ GO 17,4
Fluorita™ 10~ t 1.000 0,1
Fosfato™ 1O™ & 273 000 0,4
Gipsita 10~ t 230000 nd
Grafita Matural™ 10~ t S58.336 EEE]
Litio™ 10~ t A5 1,0
Magnesita® 107t 240.777 9,5
Manganés® 10~ t 50.000 8,8
Metais do Grupo da Platina™ kg 13.790 0,02
Migbio~ it 4.133.193 7.6
Niguel® 10t 8.353 10,5
Ouro” t 2.400 4,7
Potdssio” 107t 14.925 0,2
Prata” t 2.156 0,4
Rochas Ornamentais— 107t | 6.000.000 nd
sal” 107 t 21.633 nd
Talco e Pirofilita™ 107t 416.243 12,3
Tantalo” t 35.906 39,8
Terras Raras 10° t 40 0,04
Titdnio~ 107t 2.266 0,3
Tungsténio2 t 21.629 0,7
vanadio™ 107 t 175 1,3
wvermiculita™ 107t 15.800 nd
Zinco” 107t 2.200 0,9
Zirconio 107t 4.053 5,3

Fonte: DNPMR/DIPLAM. Informacbes reservas mundiais: USGS

1 - Reserva Lavrawel de minério, 2 -Reserva Lavrawvel em metal contido,
3 - Reserva Lavrawel em metal contido de Pt + Pd, 4 - Reserva Lavrawvel
em Eguivalente P05 ou K0, 5 - Reserva Lavrawvel de ilmenita + rutilo,
em metal contido, 6§ - Reserva Medida em metal contido, nd: dado ndo

disponivel.
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ANEXOS B

TABELA B - Empresas com processo de regularizagéo junto ao DNPM.

Processo | Tipo derequenimento |  Fase afual Nomedofitular | Mumicipios | Substancias | Tiposdeuwso | Situacio
8000172012 | Requerimentode | Requerimento Terrabras CRATOCE | AREIA | Comstrugiocivil | Afivo
Registro de Licenca de Terraplenagens do NOVA | CASCALHO | Construcio civil
Licenciamento Brasil S A OLINDA/CE | SAIRRO Consmléﬁo civil
ARENITO | Construgo civil
8002722010 | Requerimenfode | Licenciamento | CERAMICANOVA |  NOVA ARGILA Cermica Ativo
Registro de Licenca OLINDALTDA OLINDA/CE vermelha
8003652009 | Requenmentode | Autorizagiode |  Cooperativa de NOVA | CALCARIO | Fabricacio de Ativo
Autorizacio de Pesquisa Mineraciodos | OLINDA/CE | CALCITICO cimento
Pesquisa Produtores da Pedra
Carirt Ceard
800.0202005 | Requermentode | Requerimento Chaves S A NOVA GIPSITA Industrial Ativo
Autorizacio de de Lavra Mineraéio e OLINDA/CE
Pesquisa Industria SANTANA
DO
CARRICE
8000042003 | Requermentods | Licenciamento | MHS ARRAIS NOVA ARGILA Ceramica Ativo
Registro de Licenca OLINDA/CE vermelha
80002611998 | Requerimentode | Concessiode |  Cooperativade NOVA | CALCARIO | Ndoinformado | Afivo
Autorizacio de Lavra Mineracdo dos | OLINDA/CE
Pesquisa Produtores da Pedra
Carirt Ceard
8000251998 | Requermenfode | Requermento |  Cooperativade NOVA | CALCARIO | Nioinformado |  Afivo
Autorizacio de de Lavra Minerago dos OLINDA/CE
Pesquisa Produtores da Pedra
Canri Ceard
800.024/1998 | Requerimentode | Requerimento | Cooperativade | SANTANA | CALCARIO | Nioinformado |  Afivo
Autorizagio de de Lavra Muneragéo dos DO
Pesquisa Produtores da Pedra | CARIRICE
Carirt Ceard NOVA
OLINDA/CE
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UNIDADES GEOAMBIENTAIS DO MUNICIPIO DE NOVA OLINDAICE
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