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RESUMO

Esta dissertacdo analisa, de forma integrada, os impactos socioambientais da
extracdo de areia no municipio de Pindaré-Mirim/MA, inserido no contexto do bioma
Amazobnia. O objetivo central desta dissertacdo € analisar 0s impactos
socioambientais negativos decorrentes da extracdo de areia no municipio de Pindaré-
Mirim/MA, considerando os efeitos ambientais e socioeconémicos da atividade, sua
expansdo espacial e a percepcdo dos moradores residentes nas proximidades das
frentes de lavra. Metodologicamente, trata-se de um estudo de abordagem mista, que
combina elementos quantitativos e qualitativos com a utilizacdo de questionarios
semiestruturados, para verificacdo das percepcoes, frequéncias e analise das falas
para interpretacdo dos sentidos e dos padrfes resultantes, o estudo articulou-se em
trés frentes, sendo: (I) caracterizagdo geoambiental com abordagens sobre a
geologia, o relevo, solos, hidrografia, clima e bioma predominante, apoiada em
cartografia tematica; (lI) geoprocessamento com aplicacdo do método de deteccao de
mudancas em séries temporais de imagens de alta resolucdo para mapeamento de
frentes de lavra e &reas degradadas; e (Ill) levantamento da percep¢do dos moradores
do entorno dos empreendimentos por meio de questionarios semiestruturados. Os
resultados evidenciam supressao da vegetacdo, degradacdo do solo e efeitos
negativos sobre a qualidade de vida, além de apontar a fragilidade das instituicdes
desde a fiscalizagdo a baixa efetividade de medidas mitigadoras. Verifica-se ainda a
ampliacdo das areas de extracdo e pressdes sobre as zonas aluviais de maior
vulnerabilidade. Como proposi¢des, o estudo recomenda o fortalecimento do comité
da bacia hidrografica do Rio Pindaré, aprimoramento do licenciamento ambiental e da
fiscalizacdo, monitoramento continuo, direcionamento da CFEM em prol da
comunidade, recuperacao de areas de APPs e investimento em educacédo ambiental.
A metodologia, ao combinar a evidéncia espacial e a voz da comunidade, oferece um
padrdo replicavel para a gestdo de areas mineradas em contextos amazonicos.

Palavras-chave: Extracdo de areia; Impactos socioambientais; Geoprocessamento;
Deteccao de mudancas; Bioma Amazodnia; Pindaré-Mirim



ABSTRACT

This dissertation provides a comprehensive analysis of the socio-environmental
impacts of sand mining in the municipality of Pindaré-Mirim, Maranh&o, within the
context of the Amazon biome. The central objective of this dissertation is to analyze the
negative socio-environmental impacts resulting from sand mining in the municipality of
Pindaré-Mirim, Maranh&o, considering the environmental and socioeconomic effects
of the activity, its spatial expansion, and the perceptions of residents living near the
mining sites. Methodologically, this is a mixed-methods study that combines
guantitative and qualitative elements using semi-structured questionnaires to verify
perceptions and frequencies, and analyzes responses to interpret meanings and
resulting patterns. The study was structured along three lines: (I) geo-environmental
characterization, addressing geology, relief, soils, hydrography, climate, and the
predominant biome, supported by thematic cartography; (Il) geoprocessing using the
change detection method on time series of high-resolution images to map mining
fronts and degraded areas; and (lI) a survey of the perceptions of residents living near
the mining operations through semi-structured questionnaires. The results highlight
vegetation loss, soil degradation, and negative effects on quality of life, in addition to
pointing to the fragility of institutions—from enforcement to the low effectiveness of
mitigation measures. There is also evidence of the expansion of extraction areas and
pressures on the most vulnerable floodplains. As recommendations, the study
proposes strengthening the Pindaré River Basin Committee, improving environmental
licensing and enforcement, implementing continuous monitoring, directing CFEM
funds to benefit the community, restoring areas designated as Protected Areas (APPS),
and investing in environmental education. By combining spatial evidence with
community input, the methodology offers a replicable model for managing mined areas
in Amazonian contexts

Keywords: Sand mining; Socio-environmental impacts; Geoprocessing; Change
detection; Amazon biome; Pindaré-Mirim.
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1. INTRODUCAO

A relagdo do ser humano com o meio ambiente foi caracterizada ao longo dos
anos pela exploracdo predatoéria que resultou na degradacdo ambiental, na extincédo
de algumas espécies de animais, no desmatamento, no consumo de produtos
derivados dos minérios e, sobretudo, no desequilibrio dos ecossistemas. Catastrofes
naturais e eventos extremos recentes possuem uma relacao direta com a intervengéo
humana no meio ambiente como, por exemplo, as intervencdes da mineracdo que
impactam nao apenas o0 meio ambiente, mas a comunidade local em geral
(Gongalves, 2018).

No dia 05 de novembro de 2015 houve o rompimento da Barragem do Fundao
administrada pela mineradora Samarco Mineracdo S/A, o resultado disso foi o
lancamento de uma grande quantidade de rejeitos e sedimentos nos rios e cérregos
gue cortam oS municipios de S&o Mateus, Linhares, Aracruz e Serra, sendo
considerado um dos maiores desastres ambientais ja registrados no pais. Algo
semelhante ocorreu no municipio de Brumadinho/MG, quando no dia 25 de janeiro de
2019 houve o rompimento da barragem da Mina do Cérrego Feijao, o que resultou na
morte de 270 pessoas e no lancamento de uma grande quantidade de metros cubicos
de rejeitos de mineragéo na bacia do Rio Paraopeba (Ardoz, 2020).

A mineracdo com énfase dada a modalidade de extracdo de areia é
considerada uma atividade causadora de degradacdo ambiental no Brasil, pois o
resultado de sua implantacdo e operacdo implica supressdo da vegetacao
(desmatamento), exposicdo do solo a erosdo, contaminagdo dos recursos hidricos
(superficiais e subterraneos), poluicéo do ar, dentre outros aspectos negativos (Mechi;
Sanches, 2010).

O interesse em desenvolver a presente tematica relaciona-se a experiéncia
profissional do pesquisador na area ambiental, especialmente na elaboragédo de
estudos, planos e projetos vinculados ao licenciamento ambiental de
empreendimentos minerarios de extracdo de areia no Maranhdo. Essa atuacéo
possibilitou contato direto com os procedimentos técnicos, exigéncias legais e
desafios associados ao acompanhamento dessas atividades.

Nesse contexto, observou-se que, embora o licenciamento ambiental exija
estudos técnicos e medidas mitigadoras, sua efetividade depende do cumprimento

das condicionantes pelos empreendedores e da fiscalizagdo continua dos orgaos
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competentes. Essa vivéncia contribuiu para a escolha do tema e para a analise critica
dos impactos socioambientais da extracdo de areia no municipio de
Pindaré-Mirim/MA.

Esta pesquisa tem como objetivo analisar os impactos socioambientais
negativos decorrentes da extracdo de areia ho municipio de Pindaré-Mirim/MA. Para
execucao dessa tarefa, foram identificados os empreendimentos que atuam na
atividade de extragédo de areia na regido; verificou-se por meio de visitas in loco a
percepcao de moradores do entorno desses empreendimentos minerarios e observou-
se a significativa retirada de areia, causando grandes impactos no solo e na
vegetacao, o que se configura como degradacdo ambiental de &reas de preservagao
permanente do Rio Pindaré situado na Area de Protecdo Ambiental da Baixada
Maranhense (APA da Baixada).

A extracdo de areia no municipio de Pindaré-Mirim tem contribuido para
acentuar o processo de degradacdo ambiental que se torna perceptivel ao percorrer
as areas de instalacéo desses empreendimentos minerarios, evidenciada pela retirada
de vegetacado nas proximidades do Rio Pindaré. Isso culmina no assoreamento do rio,
0 que pode ocasionar o desaparecimento ou escassez de diversas espécies de
peixes, poluicdo, entre outros indicadores que destacam a influéncia negativa da acao
humana irregular e ndo planejada.

Partindo desse pressuposto, destaca-se que essa atividade em Pindaré-
Mirim/MA aparenta ser pouco acompanhada pelos 6rgaos de fiscalizacdo e controle
das diferentes esferas de governo, o que pode favorecer praticas desordenadas,
fragilidades no controle ambiental e possiveis irregularidades associadas a extracao
de areia nessa regiéo.

Em que pese a relevancia dessa questéo, ndo foram identificados, na literatura
consultada, estudos especificos que tratem dos impactos socioambientais da extragdo
de areia no municipio de Pindaré-Mirim/MA. Essa lacuna evidencia a necessidade de
aprofundar a analise sobre a atividade e seus efeitos ambientais, sociais e
econdmicos no contexto local.

Apesar de existirem pesquisas sobre impactos socioambientais da mineracao
de areia em outras regides brasileiras e internacionais como, por exemplo, Peduzzi
(2014), Mechi e Sanches (2010), Koehnken e Rintoul (2018), Hackney et al. (2021),
Gallagher e Peduzzi (2019) e Silva, Fortes e Delgado (2020), nenhuma dessas

pesquisas focou diretamente na realidade local, com suas particularidades ambientais
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e sociais, a saber: o modo de vida das pessoas, as caracteristicas geoambientais e
econdmicas do local, que verdadeiramente moldam a forma como as pessoas
convivem ou enxergam o seu meio ambiente natural.

Diante dessa lacuna, esta pesquisa parte da seguinte questdo norteadora:
como a extracdo de areia tem impactado o ambiente e a qualidade de vida dos
moradores do entorno das areas mineradas em Pindaré-Mirim/MA?

Portanto, esta dissertagdo apresenta-se como pioneira, ao passo que busca
uma analise dos impactos socioambientais resultantes da atividade de extracdo de
areia, contribuindo para preencher esta lacuna e fornecer subsidios cientificos e
técnicos que contribuirdo para futuras pesquisas de comunidades académicas e na
tomada de deciséo por parte de atores institucionais relevantes.

E inegavel que a extracdo de areia movimenta a economia do municipio de
Pindaré-Mirim/MA e contribui para abastecer o setor da construcéo civil em municipios
vizinhos, como Santa Inés/MA.

O propésito subjacente a esta abordagem é a ampliacdo da discusséo sobre a
importancia da implementacao de ac6es mitigadoras efetivas dos impactos ambientais
negativos ao meio ambiente, visando assegurar a preservacao e a sustentabilidade
dos ecossistemas locais e, como resultado, a promocdo da harmonia entre as
atividades humanas e a biodiversidade.

Autores como Peduzzi (2014), Koehnken e Rintoul (2018) e Hackney et al.
(2021) destacam a complexidade da atividade de extracdo de areia e seus efeitos
negativos que incidem ndo apenas no meio ambiente, mas também sobre as
comunidades locais, que enfrentam a perda do seu meio de subsisténcia e problemas
de saude decorrentes da auséncia de praticas sustentaveis de mineracao.

Isso é relevante porque a atividade extrativista, se ndo for bem planejada sob o
viés da sustentabilidade ambiental e social, causa danos muitas vezes irreparaveis,
tanto ao meio ambiente quanto as comunidades locais.

A conducao deste estudo emerge como um fator preponderante, fornecendo
subsidios essenciais para embasar as politicas governamentais voltadas a protecéo
dos recursos naturais e a promocdo do uso sustentavel do meio ambiente,
especialmente no contexto das atividades mineradoras.

A relevancia da pesquisa € notada ao se observar as contribuicdes que
permitem uma compreensdao sobre os impactos socioambientais resultantes da

extracao de areia no municipio de Pindarée-Mirim/MA. Nesse sentido, acredita-se ser
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imperativo desenvolver estratégias eficazes de protecdo e uso sustentivel do
ecossistema, visando preservar a rica biodiversidade maranhense.

A presente pesquisa abordou a temética dos impactos socioambientais
negativos relacionados a extracdo de areia no municipio de Pindaré-Mirim/MA. O
referencial tedrico foi estruturado com base em conceitos relacionados a mineracao,
as caracteristicas da areia, a relevancia econdmica e historica da atividade
mineradora no Brasil, bem como as bases normativas ambientais e juridicas aplicaveis
a mineracao.

A metodologia adotada caracteriza-se como estudo aplicado, descritivo e de
abordagem mista. Foram utilizados questiondrios semiestruturados com moradores
residentes nas proximidades das areas de extracdo de areia, encontrados em suas
residéncias no momento definido para aplicacdo do instrumento. Também foram
adotados procedimentos de geoprocessamento, com foco na detec¢cdo de mudancas
ambientais nas areas de estudo, buscando observar o crescimento das areas de
extracao de areia e relacionar essa expansao aos impactos socioambientais negativos
identificados.

Os resultados e discussdes foram organizados a partir da caracterizagao
geoambiental do municipio de Pindaré-Mirim/MA, da percepcao dos moradores sobre
0s impactos socioambientais negativos decorrentes da atividade e da andlise espacial
das areas afetadas pela extracdo de areia. Essa organizacdo permitiu relacionar os
dados obtidos em campo, as falas dos moradores e as pecas cartograficas produzidas
ao longo da pesquisa.

As consideracdes finais dedicaram-se a apresentacdo de proposi¢des voltadas
a mitigacdo dos impactos socioambientais negativos, com base nos resultados
obtidos, na experiéncia do autor com o licenciamento ambiental e na atuacao junto ao
Comité da Bacia Hidrografica do Rio Pindaré. Foram propostas acdes para o
fortalecimento do comité, a ampliacdo da eficiéncia dos o6rgdos ambientais
competentes e a implementacdo de um sistema de avaliacdo e monitoramento

continuo das atividades de mineragdo no municipio.
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1.1. Area de Estudo: Caracterizagido Historica, Geografica, Ambiental e

Socioecondmica de Pindaré-Mirim/MA

1.1.1. Contexto histoérico

O presente estudo tem como area de analise o municipio de Pindaré-Mirim/MA,
anteriormente conhecido como Povoado Engenho Central, que antes fora habitado
pelo povo indigena Guajajara. Em 1839, foi instituida a Lei Provincial n® 85, que
denominou o Ilugar como Colonia S&o Pedro, que atraiu pessoas vindas
principalmente dos estados do Piaui e Ceard. A oficializacdo do nome Pindaré-Mirim
se deu no ano de 1943, por meio do Decreto-Lei n°® 820, de 30/12/1943 (IBGE, 1959).
Segundo Costa (2008), foi a implantacdo do Engenho de S&o Pedro que trouxe
prestigio a regido, pois se tratava de um grande centro da Companhia de Progresso do
Maranhao, além da regido e da companhia, ela representou a for¢a de trabalho de
negros escravos, dos alforriados que trabalhavam por pagamento, de lavradores, dos
indigenas e seus descendentes, também representou os senhores e 0s comerciantes.
A decadéncia do engenho de Séo Pedro que marcou a regidao € detalhada por

Dourado e Boclin (2008), que descreveram a trajetéria do Engenho da seguinte forma:

O Engenho Sao Pedro, construido a partir de 1881, foi inaugurado em 1884,
iniciando sua producé@o na mesma data. Era um grande complexo industrial
que, além de um extenso e moderno maquinario, contava, inclusive, com um
trecho de ferrovia, o primeiro construido no Maranhao, para o transporte da
cana Mas, por uma série de circunstancias negativas, queda nos precos do
acucar, problemas no fornecimento da cana e questdes administrativo
financeiras, os resultados ficaram muito aquém do esperado: 846 toneladas
em 1884 e 1.375 em 1885. A partir de 1886 a producdo comecou a decair
ainda mais, e os problemas avolumaram-se nos anos seguintes, agravados,
ainda, pela proibicdo do trabalho escravo. (Dourado; Boclin, 2008, p. 33).

O antigo edificio do engenho encontra-se preservado, e sua imponente
estrutura serve como testemunho material da historia e dos saberes que moldaram a

identidade da regiéo.
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Figura 1 - Engenho Central de S&o Pedro

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Sobre o municipio de Pindaré-Mirim, Darcy Ribeiro, antrop6logo, sociélogo,
professor, escritor, indigenista e politico, em sua segunda expedicdo, precisamente no
més de agosto de 1951, com destino as aldeias dos Urubu-Ka’apor, registrou sua
passagem em diarios escritos na forma de cartas para sua esposa Berta Ribeiro, esse
compilado de registros diarios deu origem ao livro intitulado: “Diérios indios: Os Urubu-
Ka’apor’. Durante sua passagem pelo municipio, como etndlogo do Servigo de
Protecdo ao indio, ele esteve no Posto Indigena Gongalves Dias, a partir de |4,

registrou:

Pindaré-Mirim, é ainda menor. Fica a margem direita do rio Pindaré e também
entrou na danga de toponimos nos Ultimos anos, o que nos tem custado muita
confusdo. Era antigamente, a Vila S&o Pedro, passou depois a chamar-se
Engenho Central e ainda é conhecida de muita gente por esse nome,
ultimamente ganhou estouro. Domina o lugarejo um Barracdo de tijolos
vermelhos e cobertura de zinco, suportada por uma estrutura aco, e provido
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de uma enorme chaminé. Dai o nome do lugar: era o engenho de cana, a
usina central que produzia aglcar e ocupava muita gente nas maquinas e nos
canaviais cortados por trilhos, que ainda enferrujam, perdidos nas velhas
capoeiras. Ali por volta de 1910 foi vendida a maquinaria, ficando somente o
casardo, que nunca mais teve héspede mecanico. (Ribeiro, 1996, p. 511).

1.1.2. Localizacao geografica

O municipio de Pindaré-Mirim/MA limita-se ao norte com 0 municipio de
Moncéo, ao sul o municipio de Santa Inés, a leste os municipios de Monc¢ao e Santa
Inés e a oeste, 0s municipios de Bom Jardim e Tufilandia (IBGE, 2024).

A sede do municipio est& localizada nas seguintes coordenadas geogréficas:
Latitude: 3° 39' 54" Sul, Longitude: 45° 25' 31" Oeste. O municipio esta situado
préximo a regiao central do Estado do Maranh&o, possui caracteristicas da regiao

Amazobnica, sendo banhada pelo rio Pindaré, que da nome ao municipio.

Figura 2 - Localiza¢éo do Municipio de Pindaré-Mirim — MA
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1.1.3. Caracterizagdo ambiental

O Municipio de Pindaré-Mirim esta inserido na regido conhecida como Baixada
Maranhense, um conjunto de planicies baixas e Umidas, com areas extensas e
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sazonalmente alagaveis, localizando-se no baixo curso do rio Pindaré (Brasil, s.d.;
ISA, s.d.).

A regido da Baixada Maranhense da nome a Area de Protecdo Ambiental da
Baixada Maranhense, criada pelo Decreto Estadual n° 11.900/1991 (MARANHAO,
1991), e reconhecida como Sitio Ramsar, por se tratar de uma zona Umida de
importancia internacional, o que garante a relevancia ecolégica do mosaico de rios
locais, varzeas, lagos e lagoas (Ramsar Convention Secretariat, 2020).

Conforme Correia Filho et al. (2011), o clima regional esta enquadrado no
dominio tropical, com inverno seco (Aw), em transicdo para condicdes umidas (Am)
em porcdes da Baixada Maranhense, as duas estacoes sdo bem definidas, uma
chuvosa (dezembro a maio) e uma seca (junho a novembro).

Com base em Abreu (2013), utilizando a estacdo do INMET mais préxima, Zé
Doca 82376, a temperatura média anual é de 26,4 °C, com temperatura minima média
de 22,3 °C e temperatura maxima média de 32,3 °C. No posto pluviométrico Pindaré-
Mirim, da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA 345006), a
precipitacdo média anual é de cerca de 1.882 mm, tendo picos entre fevereiro e abiril.
No contexto da geomorfologia, destacam-se as planicies e terracos aluviais
guaternarios no baixo Pindaré, onde se concentram depdsitos de areia que sao
associados a dinamica fluvial, conferindo, assim, aptiddo para extracdo deste
agregado para a construcao civil (Correia Filho et al., 2011; ANM, s.d.).

Em nivel pedoldgico, ha a ocorréncia de Argissolos, Latossolos e Plintossolos,
em posicdes distintas, as propriedades e distribuicdes sdo descritas na classificacao
oficial brasileira (Santos et al., 2018; IBGE, 2015).

Segundo o IBGE (2024), Pindaré-Mirim esta inserido no Bioma Amazoénia,
conforme a lista oficial ‘Bioma Predominante por Municipio’, atualizada em 2024. Cabe
ressaltar que esse atributo possui finalidade estatistica.

O Geolnfra USP (2025) também situa a regido da bacia hidrografica do rio

Pindaré no bioma Amazonia, reforcando o enquadramento dado pelo IBGE.

1.1.4. Aspectos socioeconémicos

Atualmente, segundo dados do IBGE (2024), Pindaré-Mirim/MA possui uma
populacdo de aproximadamente 31.429 habitantes, com uma densidade demografica
de 117,15 habitantes/km?2,
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Ainda segundo o IBGE (2024), o sistema educacional de Pindaré-Mirim/MA
apresenta indicadores expressivos. A taxa de escolarizagdo para criancas e
adolescentes de 6 a 14 anos atingiu percentual de 98,79% em 2022. Em relacdo a
gualidade da educacéo, os dados do IDEB de 2023 demonstram uma avaliacéo de 4,5
para os anos iniciais do ensino fundamental na rede publica, os anos finais registraram
indices de 3,7. A rede de ensino em 2024 é composta por 39 estabelecimentos de
ensino fundamental, atendendo a 4.906 alunos contando com 433 docentes. No
ensino médio, 0 municipio conta com 7 estabelecimentos, 1.444 matriculas e 92
docentes.

No cenério econémico, o Produto Interno Bruto (PIB) per capita registrado em
2021 foi de R$ 8.921,00, segundo informac¢8es do IBGE (2024), o que representa, no
ranking estadual, a posi¢do de nimero 118 de 217 municipios e no ranking nacional a
posicdo 5.245 de 5.571 municipios. Na regido geografica, Pindaré ocupa a posi¢ao de
namero 9 de 15 municipios. O indice de desenvolvimento humano municipal no ano de
2010 foi de 0,633. Em relacdo a rede de saude o Municipio possui 13
estabelecimentos que fazem parte do Sistema Unico de Salde.

Por fim, o IBGE (2024) afirma que, o municipio de Pindaré-Mirim, possuia 6,86
km2 de area urbanizada no ano de 2019, com o bioma Amazbnia sendo o
predominante no ano de 2024. No ano de 2010, Pindaré-Mirim possuia ainda, 2.063
pessoas expostas em areas de risco a inundacdes, enxurradas e deslizamentos.

De acordo com dados do Sebrae (2025), a economia de Pindaré-Mirim

apresenta a seguinte configuracao:

Na cidade de Pindaré-Mirim, em termos de empregados, 0s setores
econdmicos que se destacaram em 2022 foram Administracdo Publica,
Defesa e Seguridade Social (2.326), Agricultura, Pecuaria e Servigos
Relacionados (312), e Fabricac@o de Produtos de Minerais Ndo Metalicos
a77).

Sinteticamente, os painéis oficiais indicam que a estrutura ocupacional é
concentrada na administracdo publica, agropecuaria e fabricagdo de materiais néo
metalicos, o PIB per capita é baixo no contexto estadual, e Pindaré-Mirim também
possui desafios urbano-ambientais compativeis com a regido em que esta inserido,
conforme dados do IBGE e do Sebrae. Esse contexto socioeconomico reforca a
vulnerabilidade do municipio diante das pressdes ambientais provocadas pela
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extracdo de areia, especialmente quando a atividade ocorre em &reas préximas a

comunidades, corpos hidricos e setores urbanos com menor infraestrutura.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico desta pesquisa esta estruturado de modo a contemplar,
inicialmente, os aspectos conceituais e as caracteristicas da areia; seguidos da
abordagem sobre a importancia econémica da mineracao no Brasil; e de uma breve
evolucao histérica da atividade mineradora no pais. Em seguida, sado discutidos os
principais aspectos normativos da atividade mineradora e ambiental no pais,
abordando o Licenciamento Ambiental e os 6rgaos responsaveis pelas autorizacoes
necessarias para a instalacao e funcionamento dos empreendimentos.

Na sequéncia, sao apresentados os Impactos Socioambientais decorrentes da
atividade mineradora, com destaque para aqueles associados a extracao de areia. Por
fim, o capitulo contempla a discussao sobre a sustentabilidade aplicada a atividade de
extracdo de areia, a Compensacédo Financeira pela Exploracédo de Recursos Minerais
(CFEM) e as principais caracteristicas geolégicas de Pindaré-Mirim/MA, area de

abrangéncia deste estudo.

2.1. Aspectos Conceituais e Caracteristicos da Areia

A areia é definida tecnicamente como “solo nao coesivo e nao plastico formado
por minerais ou particulas de rochas com diametros compreendidos entre 0,06 mm e
2,0 mm” (Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 1995, p. 8). Diante disso, ela
pode ser classificada em trés tipos, a saber:
a) areia fina (possui entre 0,06 mm e 0,2 mm);
b) areia média (possui entre 0,2 mm e 0,6 mm);
C) areia grossa (possui entre 0,6 mm e 2,0 mm).
Segundo Nogueira (2016), a areia consiste em um material detritico de
granulometria especifica, cuja composicao é formada majoritariamente por particulas
de quartzo. Porém, as principais definicdes sao feitas no sentido de representar um
material mineral granular ndo coesivo, com tamanho de particulas situado entre limites
definidos, com composi¢do quimica e mineraldgica variada e com origem inorganica.
A areia é também conhecida como agregado para a construcao civil em face de
sua larga utilizacdo nessa industria. Dessa forma, sua extragdo e beneficiamento
devem segquir critérios rigorosos de qualidade para assegurar o desempenho das

edificacoes:
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O termo “agregados para a construgéo civil” € empregado no Brasil para
identificar um segmento do setor mineral que produz matéria-prima mineral
bruta ou beneficiada de emprego imediato na indUstria da construgdo civil.
S&o basicamente a areia e a rocha britada. (VALVERDE, 2001, p. 2).

Mesquita (2019) destaca que a areia € um tipo de mineral muito utilizado na
industria, principalmente na fabricacdo de vidros, na metallirgica, bem como na
construcéo civil, com énfase dada na producdo de cimento e dos diferentes tipos de
argamassa.

Do ponto de vista de Nogueira (2016), o método de lavra a ser implementado na

extracdo de areia pode ser realizado de trés formas, sao elas:

Quadro 1 - Métodos de lavra aplicados na extragdo de areia

TIPO DESCRICAO
Dragagem: Feito nos leitos dos rios ou nas cavas inundadas, onde a areia se
encontra abaixo do nivel freatico;
Desmonte hidraulico: Bastante utilizada em cavas secas ou em mantos de alteracdo de
macic¢os rochosos;
Lavra por tiras: Realizado em depdsitos homogéneos e de maior extensao horizontal;

Fonte: Nogueira (2016, p. 25).

O Cadigo de Mineracéao, instituido pelo Decreto-Lei n°® 227/1967, estabelece as
definicdes legais para jazida e mina, conforme apresentado abaixo:

a) Jazida: é toda massa individualizada de substancia mineral ou féssil,
aflorando a superficie ou existente no interior da terra, e que tenha valor econémico
(art. 49);

b) Mina: a jazida em lavra, ainda que suspensa (art. 4°). As minas podem ser
subdivididas em duas categorias, séo elas: | - mina manifestada, a em lavra, ainda que
transitoriamente suspensa; Il - mina concedida, quando o direito de lavra € outorgado
pelo Ministro de Estado de Minas e Energia (art. 6°).

As técnicas usadas na lavra de areia dependem do tipo de depdsito, da sua
topografia, das condi¢fes de planejamento e reabilitacdo da area a ser minerada e da
escala de producéo. No entanto, o fator de maior influéncia no planejamento da lavra é
a natureza de operacéao da lavra, se a seco ou a umido" (Luz; Almeida, 2012, p. 183).

Diante disso, cumpre destacar o que preconiza o artigo 36 do Cddigo de
Mineracéo: “Entende-se por lavra o conjunto de operac¢des coordenadas objetivando o
aproveitamento industrial da jazida, desde a extracdo das substancias minerais Uteis

gue contiver, até o beneficiamento das mesmas” (Brasil, 1967, p. 6).
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Segundo Luz et al. (2010), minério é rocha ou agregado mineral com indices
gue permitam sua utilizagdo econdmica, assim, um mineral sob determinadas
condi¢cdes de mercado e tecnologia podera tornar-se minério, como também podera
deixar de sé-lo posteriormente.

Segundo a Lei n° 13.575/2017 e o Regulamento do Cddigo de Mineracao
(Decreto 9.406/2018), a ANM é o 6rgdo competente para outorgar a autorizacdo de
pesquisa e outros titulos minerarios, ja o licenciamento compete a 6rgdos ambientais,
nos termos da Lei Complementar n°® 140/2011. Em regimes especificos, pode ser
exigida manifestacéo prévia da ANM por érgdos da administracéo publica.

Sobre os demais titulos minerarios de competéncia da ANM antes denominada
DNPM, o Cddigo de Mineracao (BRASIL, 1967), dispbe que:

Art. 2°. Os regimes de aproveitamento das substancias minerais, para efeito
deste Caddigo, sao:

Il - regime de autorizacdo, quando depender de expedi¢cdo de alvara de
autorizacéo do Diretor-Geral do Departamento Nacional de Producéo Mineral
- DNPM

Art. 7° O aproveitamento das jazidas depende de alvard de autorizacdo de
pesquisa, do Diretor-Geral do DNPM, e de concessao de lavra, outorgada
pelo Ministro de Estado de Minas e Energia.

Art. 9° Far-se-4 pelo regime de matricula o aproveitamento definido e
caracterizado como garimpagem, faiscacao ou cata (Brasil, 1967, p. 1).

O empreendedor devera requerer as autorizagdes junto a ANM, com base em
poligono de area previamente definido. Segundo Ataide (2022), esse poligono
corresponde a uma éarea delimitada, na qual o empreendedor do estabelecimento
minerario realiza pesquisas de minérios ou de lavra concedida e autorizadas
previamente pela Agéncia Nacional de Mineragdo. No caso da lavra, a autorizacdo
ambiental constitui fator condicionante para que o minerador obtenha a concessao ou
regularizacéo da atividade.

Conforme o art. 20, 81°, da Constituicdo Federal e a Lei n°® 13.540/2017, a
exploragdo de recursos minerais ocasiona 0 recolhimento da Compensacdo
Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais (CFEM), que ¢é uma
contraprestacao econdmica e distribuida entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal
e 0s Municipios (ANM, s.d.; Brasil, 2017). Na venda, a CFEM incide sobre a receita
bruta da venda, sendo deduzidos os tributos que incidem sobre a comercializagéo, no

consumo, transferéncia, exportacao ou arrematacgédo, o calculo ira se basear na receita
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bruta do preco corrente ou do valor de referéncia, conforme o caso (Brasil, 2017; ANM,
s.d.; IBRAM, 2018).

Convém destacar que no contexto socioambiental, as atividades desenvolvidas
pelas mineradoras que exploram a extracdo da areia geram grandes receitas aos
“‘empresarios”. Mas, em contrapartida, a distribuicdo de renda nas localidades em que
sdo exploradas é praticamente inexistente, o que se configura num grave problema de
cunho social, principalmente quando os trabalhadores perdem a vida ou sofrem
graves acidentes, que comprometem a sua capacidade laboral e a sua qualidade de

vida, pelo fato de n&o utilizarem os equipamentos de protecdo necessarios.

2.2. Areia no mundo: o recurso esquecido na crise global de sustentabilidade

De acordo com Daham et al. (2024), a areia é uma commodity de ampla
utilizacdo, sendo essencial na producdo de concreto e outros itens industriais
essenciais a exemplo do vidro. A grande demanda por areia se percebe
principalmente nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, sendo este produto
considerado um dos materiais naturais mais utilizados no mundo.

Daham et al. (2024) destacam ainda que a mineracdo de areia € extensa,
estimando que somente do sistema hidrografico do Ganges-Brahmaputra-Meghna,
que abrange os paises, india, Bangladesh e China, sdo extraidas aproximadamente
115 milhdes de toneladas por ano.

Segundo Hackney et al (2021), no rio Mekong, que percorre Vietna, Camboja,
China, Laos, Mianmar e Tailandia, entre os anos de 2016 e 2020, houve crescimento
da casa dos 24 milhdes inicialmente, para 59 milhées de toneladas extraidas, mais
gue dobrando a estimativa inicial.

Segundo Leal Filho et al. (2021), as areias de praias e rios sdo usualmente
empregadas na construgdo civil e complementa que, muitos paises necessitam de
areia para suprirem suas variadas necessidades, e o fazem por meio da importacao. A
importacdo da areia resulta do fato de termos uma distribuicdo desigual de
suprimentos de areia no mundo, e de requisitos caracteristicos dos diversos setores
que utilizam areia em seu processo produtivo.

A Figura 3 reforca a analise de Leal Filho et al. (2021) e permite compreender

a dindmica das exporta¢cées mundiais deste importante produto.
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Figura 3 - Distribuicdo mundial das exportacdes de areias naturais em 2023
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Fonte: Harvard University (2023).

De acordo com o Growth Lab da Harvard University (2023) a distribuicdo global
de areias naturais no ano de 2023 evidencia-se da seguinte forma: A escala cromatica
na parte inferior da Figura 3, compreende desde US$ 100 na cor verde muito clara a
US$ 10 bilhdes de ddlares, representada na cor azul escura, quanto mais escura for a
cor, maior o valor adquirido pela exportacdo de areia no ano de 2023. No topo da
Figura, o valor de US$ 2,4 bilhdes indica o total movimentado no comércio mundial de
areia no ano de 2023, ou seja, a soma dos valores de todas as exportacdes
registradas.
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Figura 4 - Evolucéo das exportaces mundiais de areias naturais por regido, entre
1995 e 2023
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Fonte: HARVARD UNIVERSITY (2023).

Os dados do Growth Lab da Harvard University (2023), conforme se observa na
Figura 4, evidenciam que entre os anos de 2003 e 2022, houve um dominio europeu
no mercado exportador de areia natural, e a partir do ano 2023 as Américas tornam-se
0 maior mercado exportador de areia em nivel mundial. A Asia obteve picos de
exportacao nos anos 2008, 2011, 2013, 2018, sendo seu maior pico no ano de 2023,
gue € o ultimo até entao registrado na série historica.

Ainda de acordo com os dados do Growth Lab da Harvard University (2023), o
continente Africano representado pela cor roxa, contribui de forma modesta, mas
apresenta crescimento continuo apos 2015, enquanto a Oceania representada pela
cor laranja, mostrou oscilacédo variando em torno de 3 a 4% do total.

Essa dinamica do setor nos leva a entender que, ndo ha homogeneidade na
distribuicdo de areia no mundo e os choques de demanda da construcao civil e as
pressdes energéticas, fazem com que locais com menores capacidades de
fiscalizacdo sejam mais procurados para implantacdo de polos de extracédo de areia,
isso reforca a urgéncia por mecanismos de gestdo ambiental integrada entre os
paises, garantindo o acompanhamento e transparéncia, que sao ferramentas que
asseguram visibilidade e facilitam acfes para implementacédo da sustentabilidade em
ambito global.

Ha ainda os relatorios elaborados por Koehnken e Rintoul (2018) e Gallagher e
Peduzzi (2019), que constataram que tratar a questdo dos impactos ambientais e
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sociais causados pela atividade de extragcdo de areia tornou-se assunto de
importancia internacional, propondo que sejam feitos estudos e pesquisas em torno

dos problemas causados por essa atividade, e tratados em carater de urgéncia.
2.3. Evolucéo histérica da mineragéo no Brasil

E dificil precisar quando, de fato, se iniciou a minerag&o no Brasil, haja vista que
0s povos indigenas que ja habitavam nessas terras utilizavam técnicas rudimentares
para extrair da natureza algumas substancias que eram utilizadas nas suas atividades
cotidianas, a exploracéo realizada pelos povos indigenas nédo tinha a finalidade
comercial, mas, sim, de subsisténcia, o que, em razao de sua baixa interferéncia
ambiental, ndo causava danos ao ecossistema.

Apesar dos povos indigenas nao terem noc¢ao no que diz respeito as praticas de
sustentabilidade ambiental, pois esse conceito foi desenvolvido muito tempo depois,
destaca-se que a forma como realizavam a extracao de minério, com énfase na areia,
para atender as suas atividades basicas praticamente ndo causavam impactos ao
meio ambiente. Eram quase que insignificantes, no sentido de que a extracdo no modo
como se dava pelos povos indigenas, ndo colocava em risco 0s ecossistemas, como
acontece atualmente (Salles, 2018).

Segundo Germani (2002), no inicio do periodo colonial, as ocorréncias de
substancias minerais em solo brasileiro foram lavradas, porém a quantidade de
massas minerais pequenas e 0s meétodos de extracdo se davam de forma rudimentar,
devido a pouca necessidade de emprego de produtos de origem mineral no cotidiano
dos habitantes do Brasil colbnia, utilizavam-se argilas, areia e cascalho e estes
constituiam os produtos com principal demanda, sendo estes utilizados na construgéo
civil da época.

Segundo Martins (2018), em meados do século XVII iniciou-se em terras
brasileiras o movimento denominado “Bandeirantes”, que tinha como principal objetivo
a captura de indigenas e escravos foragidos, como também exploracdo do interior do
territdrio nacional, haja vista que as capitanias hereditarias se concentraram no litoral
do pais como forma de inibir as ameacas de invasdes dos povos estrangeiros. A partir
desse momento histérico foram descobertos metais preciosos como ouro, prata,
diamante, cobre, esmeralda, dentre outros, nos espagos que hoje se conhece como

Sao Paulo, Minas Gerais, Goias e Parana.
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De acordo com Rezende (2016), a descoberta de metais preciosos no interior
do Brasil acelerou o processo de migragéo as regioes sudeste, centro-oeste e sul do
pais, que passou a experimentar sensiveis mudancas econémicas em funcdo da
mineracao. Logo no século XVIII surgiu um polo econdmico na regido sudeste, o que
fez acelerar a explosdo demografica das cidades por meio de um forte comércio. Este,
por sua vez, foi acompanhado pelo surgimento de novas camadas na sociedade
brasileira, a saber, bancarios, comerciantes, artesdos, mascastes, faisqueiros e
burocratas. Este novo segmento da sociedade incentivava e explorava o
desenvolvimento de garimpos e expedi¢cdes mais adentro do territério brasileiro em
busca de minérios.

Para Alves (2020), as minas recém-descobertas e exploradas no interior do
territorio brasileiro viabilizaram uma maior diversificacdo de servigcos e oficios como,
por exemplo, citam-se: advogados, médicos, professores de diferentes areas do
conhecimento, dentre outros. No entanto, convém destacar que foram os escravos, a
principal mdo de obra utilizada na exploracdo das minas do pais. Mesmo apés a
abolicdo da escravatura em 1888 ainda assim, muitos escravos continuavam sendo
utilizados nos servicos das minas, principalmente porque eram praticamente
inexistentes os mecanismos de fiscalizacéo e controle.

Ressalta-se ainda, que, nesse periodo histérico, a atividade mineradora
aconteceu sem que houvesse normas especificas para regulamentar a mineragdo no
pais. Isso resultou em uma acentuada degradacdo ambiental, bem como na
exploracédo da méo de obra escrava e indigena nesses tipos de trabalhos, o que trouxe
fortes consequéncias para 0S respectivos povos, que constantemente viam-se
violados e submetidos aos interesses da elite social da época.

Gongalves (2018) € contundente ao afirmar que o governo Brasileiro com o
passar do tempo percebeu a necessidade de descobrir novas jazidas de minério,
devido ao desgaste predatério causado nas primeiras minas. Além disso, a intensa
exploragdo trouxe prejuizos ao meio ambiente e a sociedade estabelecida em volta
dos garimpos e minas. Esse cenario impulsionou as autoridades do pais a voltarem as
suas atencdes para a Regido Norte, mais precisamente, ao Estado do Pard em
meados da década de 1970.

A partir da década de 1970, o governo brasileiro elevou seu olhar para o Estado
do Para, onde aplicou diversos investimentos em prol da estruturacéo, favorecendo,

assim, as condicfes de extracdo, bem como o transporte e o processamento de
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minérios. Na regido, os garimpeiros aceitaram uma condi¢cdo de trabalho bastante
degradante e condicbes precarias de higiene, moradia e alimentacdo, mas se
Sujeitavam a essa situacao pela ilusdo e busca do enriquecimento por meio da
extracdo de minerais. Esse ideal de uma vida melhor movimentou um grande fluxo de
pessoas. O que nao difere da situacdo atual, principalmente devido ao cenario de
instabilidade econémica e politica do pais (Goncgalves, 2018, p. 26).

E possivel perceber que os interesses econdmicos e politicos favoreceram a
exploracéo de novas jazidas de minério e garimpos no Brasil. Mesmo apds a ascensao
dos governos militares, que se iniciaram na década de 1960, ainda assim, a corrida
pelo ouro e pela descoberta de outros minerais valiosos foi tida como uma prioridade,
pois essa atividade satisfaz tanto a classe empresarial como também o governo, que
objetiva o aumento na arrecadacao de tributos.

Contudo, quando os 6érgdos publicos se mostravam ineficazes no sentido de
fiscalizar e cobrar as mineradoras existentes no pais, em relacdo ao desenvolvimento
de acBes de sustentabilidade ambiental e social, uma série de problemas comecam a
emergir, por exemplo, cita-se que no contexto urbano ocorre a expansao demografica
das cidades ou localidades em que estdo instaladas as mineradoras, ou seja, muitas
pessoas se deslocam em busca de emprego e melhores condi¢cdes de vida. Porém, é
comum surgir o trafico de drogas, a prostituicdo, a violéncia, dentre outras atividades
ilicitas em decorréncia da grande marginalizacédo de pessoas que de imediato ndo séo
absorvidas na industria de minério (Alves, 2020).

Na perspectiva ambiental, um dos principais problemas € a degradacao
ambiental, que interfere diretamente na qualidade de vida das pessoas e do
ecossistema existente no entorno das areas exploradas.

N&o é raro acontecer o assoreamento de rios, desmatamento em grande
escala, poluicdo sonora por conta dos equipamentos, grande despejo de substancias
guimicas e poluidoras de modo inadequado no meio ambiente, sendo o evento mais
notavel, a inutilizacao das terras em funcéo das grandes cavas.

Ou seja, a natureza acaba sendo vitima de uma exploracdo predatéria em
decorréncia de interesses econdmicos. Isso se justifica porque, embora muitas
empresas implementem medidas de mitigacdo e compensacao, elas costumam ser
desproporcionais a magnitude dos danos, de modo que persistem efeitos residuais,
por vezes irreversiveis, no curto, médio e longo prazo (Rezende, 2016).
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A mineracdo no Brasil tem exercido impacto econdmico significativo ao longo
da histéria, conforme breve levantamento histérico. Contudo, os danos ambientais e
sociais em seu entorno ficam frequentemente encobertos pelo forte apelo econdémico.
Porém, reforca-se a necessidade da busca de alternativas para diminuir 0s prejuizos

nos ecossistemas e potencializar o uso sustentavel dos recursos naturais.

2.4. A lmportancia Econémica da Mineragéo no Brasil

De acordo com Vieira (2021), a mineracdo € uma atividade essencial para a
sociedade, seja com o objetivo de atender algumas das suas necessidades bésicas,
com o fornecimento de matéria-prima, como, petréleo, gas natural e 4gua, seja como
insumos para produtos industrializados como, por exemplo, os cosméticos, ceramicas,
plasticos, joias dentre outros. Por esta razdo, é praticamente inimaginavel conceber a
civilizagdo moderna sem a presenca da mineragao.

A mineragdo possui importancia significativa para os indices econdmico-
financeiros do pais e segundo o Instituto Brasileiro de Mineracdo (IBRAM, 2024), a
balanca comercial do setor mineral obteve superavit de R$ 34,95 bilhes,
representando 47% da balanca comercial do Brasil, as exportacdes cresceram 0,9%,
deslocando-se de R$ 43,04 bilhdes em 2023 para R$ 43,43 bilhdes em 2024.

Isso demonstra a for¢a do setor de mineragdo na economia do Brasil, tanto no
cenario nacional quanto no mercado internacional que vem tornando-se cada vez mais
globalizado e competitivo (Brasil, 2022).

Para Zhouri (2022), os dados acima citados evidenciam o crescimento e a
consolidagcéo da industria da mineracdo no Brasil como uma das mais importantes
vertentes do setor primario brasileiro. Isso fica perceptivel quando se analisa os dados
anteriores da producao mineral brasileira no ano de 2021, quando o crescimento foi da
ordem de 7% em relacdo ao ano de 2020, passando de 1.073 bilhdes de toneladas
(2020) para 1.150 bilhdes de toneladas (2021). Quando se trata de valores
arrecadados a variagcdo de pregos das commodities no mercado internacional,
alavancou o faturamento do setor em aproximadamente 62% se comparado com o
ano de 2020 (Brasil, 2022).

Segundo Ataide (2022), apesar dos resultados positivos e significativos que a
atividade extrativista de minério tem proporcionado a economia brasileira, o pais

continua sendo meramente exportador de matéria-prima. Em contrapartida, importa
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muitos produtos industrializados dos seus parceiros comerciais como, por exemplo, a
China e os Estados Unidos.

Portanto, enfatiza-se que os indices econbmicos brasileiros poderiam
apresentar melhores resultados, se aléem de matéria-prima também exportassem
produtos industrializados. Mesmo diante deste cenario, o Brasil continua obtendo
fortes lucros nas atividades comerciais, cujos produtos séo diferentes tipos de
minérios.

Segundo dados do Ministério de Minas e Energia (2022), o Brasil é considerado
0 maior exportador de ferro do mundo. Além disso, o pais também exporta outros
minérios encontrados em diferentes pontos do territorio nacional, como demonstrado

na Tabela 1.

Tabela 1 - Principais minérios exportados pelo Brasil.

MINERIOS RESERVA EM 100 LOCALIDADE — PRINCIPAIS MINAS
TON.

Amianto 10.515 Cana Brava — GO

Bauxita 590.000 S&o Lourengo — MG, Juriti — PA; Paragominas —
PA; Itamarati — MG;

Carvao 2.154.000 Cricima — SC; Candiota e outras 20 minas no Rio
Grande do Sul

Cobre 11.419 Chapada — GO; Sossego — PA;
Salobo — PA e Carnaiba — PA;

Estanho 341.033 Bom Futuro — RO; Massangana — RO;
Sao Lourenco — RO;

Ferro 19.948.000 "33 no Quadrilatero Ferrifero (MG) e no estado do
Para."

Niébio 10.565 Barreiro — MG e Boa Vista — RO

Ouro 2,6 Fazenda Nova — GO; Aurizona — MA; Jacobina —

BA; Morro do Ouro — GO; Pedra Branca do
Amapari — AP; Crixas — GO; S&o Vicente — MT;
Sao Francisco — MT; Santa Barbara — MG; Sabara
— MG; Cocais — MG, Caeté — MG.

Niquel 2.079 Santa Rita — BA; Buriti — GO;
Barro Alto - GO; Niquelandia— GO; Ong¢a-Puma —
PA

Fonte: Brasil (2022, p. 2).

Verifica-se que os Estados de Minas Gerais, Goias, Pard e Rondonia,
localizados respectivamente nas regides centro-oeste e norte estdo entre as
localidades nas quais se encontram as maiores jazidas de minério do pais.

Ainda segundo o Ministério de Minas e Energia (2022), o Brasil esta entre os
paises que mais extraem areia no mundo e o Estado do Par& é considerado o maior
produtor de areia do pais, anualmente, cerca de setecentos e quarenta mil toneladas,

0 que representa em torno de 46,3% do total que € produzido em toda a regido Norte.
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Contudo, destaca-se que boa parte das atividades extrativistas de areia
realizadas no ambito do territorio brasileiro acontecem na clandestinidade, isto é, fora
dos padrdes de sustentabilidade ambiental e em situagdo irregular perante os 6rgaos
competentes.

Observa-se, assim, a importancia da areia, como material de origem mineral,
sendo um importante agregado para a constru¢cdo e motor propulsor da economia
baseada na construcao civil, pois € muito comum nas regides em que se localizam as
empresas de extracdo de areia, haver o recrutamento da mao de obra local para
realizacdo das respectivas atividades desde a extracdo até a construcdo de obras de
engenharia civil.

Percebe-se, entdo, que a extracdo de areia de pequeno e grande porte envolve
aspectos correlacionados tanto com o meio ambiente, quanto com a economia e a
sociedade local. Isso requer uma atencdo maior com relacdo ao planejamento,
organizacdo e a¢cbGes mitigadoras por parte das empresas e do Estado, com vistas a

diminuicdo dos danos causados ao meio ambiente e a populacdo envolvida.

Tabela 2 - Ranking atualizado dos principais crimes globais — GFI/LFR

Posica Crime Transnacional Faturamento (US$
0 bilhdes)

1 Pirataria e Falsificagdes 923,0a1.130,0
2 Trafico de Drogas 426,0 a 652,0
3 Extracdo llegal de Areia 256,75 a 449,25
4 Trafico de Pessoas 150,2

5 Extracdo llegal de Madeira 52,0 a 157,0

6 Mineracéo llegal de Ouro, Diamantes e Pedras 12,0a 48,0

Preciosas

7 Pesca llegal 15,5a 36,4

8 Tréafico de Animais Silvestres (Selvagens) 5,0a23,0

9 Roubo de Petréleo Bruto 52al1l1)9

10 Trafico de Bens Culturais e Artisticos 12a17

11 Tréafico de Armas 1,7a35

12 Trafico de Orgéos 0,84a1l,7

Fonte: Adaptado de Ramadon (2024), com base em Global Financial Integrity (2017).

Segundo Ramadon (2024), a extracdo ilegal de areia movimenta bilhdes de
dolares anualmente, sendo este um dos crimes mais lucrativos do mundo. A Tabela 2
demonstra que a extracdo ilegal de areia € o terceiro crime transnacional mais
lucrativo, ocupando a terceira posi¢do no ranking global, com faturamento estimado
entre 256,75 e 449,25 bilhdes de doblares anuais, dados do ano de 2022 da Global
Financial Integrity.
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A extracao ilegal de areia sé é superada pelos crimes de pirataria e falsificacdes
e tréfico de drogas, ficando a frente de crimes como trafico de pessoas e extracao
ilegal de madeira. A demanda crescente que acompanha o desenvolvimento e
ampliacdo do setor de construcao civil, necessita de maior acompanhamento por parte
do Estado, uma vez que 0s impactos sociais, ambientais e econémicos estdo sempre

associados e tendem a causar grande prejuizo para a coletividade.

2.5. Aspectos normativos da atividade mineradora e ambiental

A atividade de mineracdo é reconhecida por ser relevante no cenario
socioecondmico global, encontra-se essencialmente vinculada a um arcabouco
normativo de significativa complexidade. No contexto brasileiro, essa complexidade é
ampliada pela grande extensédo do territorio do pais, pela geologia rica, que impde o
desafio de criagdo e implementacéo de regulagdes robustas.

Tais regulamentacbes tém por objetivo de harmonizar e otimizar o
aproveitamento dos recursos minerais, em consonancia com os padrdes de protecao
ambiental e com o bem-estar da sociedade.

Compreender de maneira aprofundada as diversas normas € essencial para
gue se assegure a sustentabilidade da atividade, tanto por parte de empreendedores,
orgdos publicos, incluindo aqueles vinculados aos processos de liberacdo de
autorizacdes, bem como a sociedade civil, todos tendo papel importante que vai desde
a mitigacdo dos impactos ao fomento de um desenvolvimento de atividade em
conformidade com as exigéncias legais e com as expectativas sociais do mundo
contemporaneo.

O Quadro 2, elenca algumas das principais normas da atividade de mineracao
no Brasil, citando seu titulo, o ano em que foi criada, a sua categoria ou abrangéncia e

os principais conteudos aplicados a mineracao.
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Quadro 2 - Principais leis, decretos e demais normas que estruturam a atividade mineradora no Brasil

Norma

Decreto-Lei n® 227 — Codigo de
Mineragéo
Lei n® 6.567

Lei n® 6.938 — Politica Nacional
do Meio Ambiente

Res. CONAMA n° 001/1986
Constituicdo Federal (arts. 20,
21, 22, 225)

Lei n®7.805

Lei n®7.990

Decreto n° 97.632

Res. CONAMA n° 009

Res. CONAMA n° 010
Lei Estadual MA n° 5.405

Res. CONAMA n° 237
Lein®9.314 / (atual art. 2° do
Cddigo de Mineragao)

Lei n° 12.334 — Politica
Nacional de Seguranca de
Barragens

Lei complementar n° 140/

Portaria DNPM n° 155
Lein°® 13.575

LEI N° 13.540

Decreto n° 9.406

Resolugdo CONSEMA n° 43

Decreto 11.659

Ano

1967

1978

1981

1986
1988

1989
1989

1989
1990

1990
1992

1997
1996

2010

2011

2016
2017
2017
2018
2019

2023

Categoria /
Abrangéncia
Federal (lei
ordinéria)
Federal

Federal

Federal
Federal (norma
constitucional)
Federal

Federal

Federal
Federal (norma
ambiental)
Federal
Estadual
(Maranh&o)
Federal

Federal

Federal

Federal

Federal (infralegal)

Federal
Federal

Federal

Estadual

Federal

Principais contelddos aplicaveis a mineragéo

Define jazida, mina, regimes de pesquisa, autoriza¢éo e concessao de lavra, deveres do titular (inclusive
recuperacéo ambiental).

Institui o0 Regime de Licenciamento para substancias de uso imediato na construgéo civil (areia, saibro,
cascalho), até 50 ha.

Cria o licenciamento ambiental, EIA/RIMA, obriga recuperacéo de areas degradadas.

Lista atividades sujeitas a EIA/RIMA (inclui lavra a céu aberto).

Minerais = bens da Unido; participacdo de Estados e Municipios na CFEM; dever de recuperar areas
degradadas.

Estabelece o Regime de Permisséo de Lavra Garimpeira.

Dispde sobre a Compensacao Financeira (CFEM) devida pela exploragdo mineral.

Torna obrigatério o PRAD (Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas) em atividades de mineragao.
Disp6e sobre normas especificas para o licenciamento ambiental de extragdo mineral, classes |, lll a IX.

Procedimento simplificado de licenciamento para empreendimentos de pequeno porte.
Exige licenca ambiental especifica para pesquisa e lavra; obriga recuperacao conforme SEMA/MA.

Regulamenta as trés licengas ambientais (LP, LI, LO) e a competéncia dos entes federados.
Consolida os quatro regimes de aproveitamento mineral (concessao, autorizagdo, licenciamento, PLG).

Cria critérios de classificacdo, PNSB e inspeg¢des obrigatorias para estruturas de rejeitos.

Delineia a atuagdo dos Orgdos ambientais competentes para o licenciamento ambiental, dos diferentes
niveis de governo, ao mesmo tempo em que promove ajustes na legislacdo ambiental ja existente
principalmente a CONAMA 237/1997 e Lei 6.938/1981.

Consolida¢do Normativa: procedimentos de pesquisa, lavra, seguranca de barragens e fechamento de mina.
Extingue DNPM e cria a Agéncia Nacional de Mineracéo (ANM), atual 6érgéo regulador e fiscalizador.
Modifica a forma de célculo, as aliquotas, a fiscalizacéo e a distribuicdo dos valores arrecadados com a
exploracéo de recursos minerais.

Regulamento do Codigo de Mineragado: detalha obrigacées de titular, dispensa e caducidade, trata sobre
fiscalizacdes e recuperacdo ambiental, que pode implicar na elabora¢céo do PRAD

estabelece diretrizes para o licenciamento ambiental no Estado do Maranh&o, definindo as competéncias
dos municipios e os critérios necessarios para que possam assumir essa atribuicao

Estabelecer novos critérios para a regulamentacdo da distribuicdo da Compensacédo Financeira pela
Exploracédo de Recursos Minerais (CFEM).

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2013.540-2017?OpenDocument
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Segundo Brasil (1978), a Lei 6.567/1978, dispOe sobre regime especial para
exploracdo e o aproveitamento das substancias minerais que especifica e da outras
providéncias, a referida lei trata também do regime de licenciamento, que permite que
o titular explore a area extraindo substancias minerais, com finalidade econémica. A
lei cita ainda que podem ser exploradas pelo regime de licenciamento, ou de
autorizacdo e concessdo, em uma area maxima de 50 hectares, podendo abranger
substancias como areia, saibro e cascalho, entre outras destinadas ao uso imediato na
construcao civil.

Durante muito tempo inexistiu no ambito do territério brasileiro uma norma
juridica que regulamentasse a atividade mineradora no pais. Porém, isso comecou a

mudar quando entrou em vigor o Primeiro Codigo Penal, no ano de 1830. A referida
norma previa penas de prisdo e multa aos individuos que cometessem corte ilegal de
madeira ou subtraissem minerais sem a devida autorizacdo do governo. Nesta época,
foi criada também a teoria de reparacdo dos danos ecoldgicos e em 1850 foi
promulgada a “Lei das Terras”, com objetivo de registrar todas as terras ocupadas,
além de impedir a posse das terras devolutas de maneira gratuita (Rodrigues, 2016).
No ano de 1973 foi criada a Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA),
vinculada ao Ministério do Interior. A SEMA estabeleceu, como parte de suas
atribuicdes, “o esclarecimento e a educag¢ao do povo brasileiro para o uso adequado
dos recursos naturais, tendo em vista a conservagao do meio ambiente”. O respectivo
orgdo foi responsavel diretamente pela capacitacdo de recursos humanos e
sensibilizacao inicial da sociedade para as questdes ambientais (Farias, 2018).

Em 1981 aconteceu um importante marco histérico do Direito Ambiental
Brasileiro, trata-se da criacdo da Politica Nacional de Meio Ambiente lei n°® 6.938, de
31 de agosto de 1981, na qual ficou estabelecido a necessidade de incluir a educacao
ambiental em todos os niveis de ensino, incluindo a educacdo da comunidade que em

seu artigo 2°, diz:

Art. 2° A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacéo,
melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental propicia a vida, visando
assegurar, no Pais, condicdes ao desenvolvimento socioecondmico, aos
interesses da seguranca nacional e a prote¢do da dignidade da vida humana,
atendidos 0s seguintes principios:

[...] X - educacdo ambiental a todos os niveis de ensino, inclusive a educacéo
da comunidade, objetivando capacita-la para participacdo ativa na defesa do
meio ambiente. (Brasil, 1981, p. 1).
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Nota-se que essa medida tinha como principal objetivo capacitar os diferentes
setores sociais para a participacéo ativa na defesa do meio ambiente, evidenciando a
capilaridade que se desejava alcancar com esta pratica pedagodgica. Esta, por sua
vez, seria difundida no ambiente escolar e passada pelos proprios alunos as suas
familias, funcionando dessa forma como agentes multiplicadores.

A degradacao ambiental resultante da exploracdo de recursos naturais, como a
extracdo de areia, se da devido a falta de emprego de equipamentos tecnolégicos e
préaticas sustentaveis por parte das empresas que operam esta atividade.

Os danos decorrentes dessas praticas estao, em grande parte, relacionados as

acOes antropicas que operam em desconformidades com as normas estabelecidas
pelas legislacdes vigentes, e comprometem os padrbes de sustentabilidade ambiental.

Isso evidencia a real necessidade da aproximacdao efetiva do estado por meio
de acdes concretas que tenham como resultado inibir as praticas ilegais e, portanto,
evitar a degradacéo dos nossos recursos naturais.

Contudo, Ataide (2022) destaca que um ponto importante na PNMA foi a
classificacdo da atividade mineradora como sendo de alto potencial poluidor ao meio

ambiente, conforme evidenciado a sequir.

Quadro 3 - Classificacao da atividade mineradora segundo a PNMA

CODIGO CATEGORIA DESCRICAO Pp/gu

01 Extragdo e Pesquisa mineral com guia de A ALTO
tratamento de utilizagcdo; lavra a céu aberto,
minerais inclusive de aluvido, com ou

sem  beneficiamento; lavra
subterrdnea com ou sem
beneficiamento, lavra
garimpeira, perfuracdo de pocos
e producdo de petroleo e gés
natural.

Fonte: Brasil (1981)

O orgao legislador ambiental ao classificar a atividade mineradora como sendo
de alto impacto ao meio ambiente tinha como principal objetivo, proteger os recursos
naturais da exploracao predatoéria, mas, ao mesmo tempo alertou sobre a necessidade
de as grandes empresas do setor, de realizar compensacdes pelos danos causados
ao meio ambiente como, por exemplo, cita-se o reflorestamento, tratamento de agua,
gerenciamento dos residuos solidos, locais propicios para o langcamento de dejetos

guimicamente poluidores, dentre outros.
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Pacheco (2017) destaca que no ano de 1988 entrou em vigor a Nova
Constituicdo Federal, que € vista e interpretada como um marco para O
desenvolvimento de programas e ac¢des de carater intervencionista por parte do
Estado, tendo em vista induzir as pessoas fisicas ou juridicas ao uso sustentavel dos
recursos naturais como é o caso dos minérios. Estes, por sua vez, sdo considerados

bens da Unido, conforme preconiza os dispositivos legais, in verbis.

Art. 20. S&0 bens da Uniéo:

X —0Os recursos minerais, inclusive os do subsolo;

Art. 21. Compete a Uniao:

XXV- estabelecer as areas e as condi¢des para o exercicio da atividade de
garimpagem, em forma associativa.

Art. 22. Compete privativamente a Uniéo legislar sobre

XIl — jazidas, minas, outros recursos minerais e metalurgia;

XV — Organizar e manter os servicos oficiais de estatistica, geografia,
geologia e cartografia de ambito nacional; XVI- exercer a classificacao
(Brasil, 1988, p. 27 — 28).

Com base nos dispositivos legais supracitados, observa-se que 0s minérios sao
considerados bens da Unido, que é a esfera de governo responséavel por legislar sobre
0 assunto, como também estabelecer condi¢cdes para o seu uso sustentavel. Porém, o
grande desafio do ponto de vista administrativo, é a deficiéncia dos o6rgaos de
fiscalizacdo e controle em efetivar a devida protecdo dos recursos naturais e uso
sustentavel dos minérios encontrados, o artigo 225 da Constituicdo Federal do ponto

de vista dos direitos e deveres perante o meio ambiente, cita que:

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-
se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geracdes (Brasil, 1988, p. 124).

Ja sob o ponto de vista dos deveres para com 0 meio ambiente, 0 mesmo artigo
225 da Constituicdo Federal, em seu segundo paragrafo, € claro e categoérico ao
afirmar a obrigacéo da recuperacéo do meio ambiente degradado, por aqueles que se

fizerem explorar os recursos naturais, assim o paragrafo cita que:

§ 2° Aguele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio
ambiente degradado, de acordo com solucdo técnica exigida pelo érgéo
publico competente, na forma da lei. (Brasil, 1988, p. 124).
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Neste ponto em especial a norma juridica é enfatica ao resguardar 0s recursos
minerais e ao mesmo tempo dita responsabilidades de pessoas fisicas ou juridicas
gue explorarem alguma atividade seja de pequeno, médio ou grande porte a fazé-la de
modo sustentavel. A recuperacao € feita em consonancia com a esfera dos 6rgaos
publicos responsaveis pela emisséo do licenciamento ambiental.

Goncalves (2018), relata que no ano de 1996 entrou em vigor a Lei n°
9.314/1996, que ratifica os preceitos os principios elencados na Constituicdo Federal e
na Politica Nacional do Meio Ambiente, na qual a Unido é competente em administrar
0s bens minerais, assim como em regulamentar as normas que visem conceder o
fomento a indUstria de producdo mineral, a distribuicdo, o comércio e o consumo dos
produtos minerais.

Nesse sentido, o artigo 2° da Lei Federal n°® 9.314/1996 estabelece os seguintes

critérios para exploracéo das jazidas de minério no ambito do territorio brasileiro.

Art. 2°. Os regimes de aproveitamento das substéncias minerais, para efeito
deste Cddigo, sao:

| -regime de concesséo, quando depender de portaria de concessédo do
Ministro de Estado de Minas e Energia;

Il -regime de autorizacdo, quando depender de expedicdo de alvara de

autorizacéo do Diretor-Geral do Departamento Nacional de Producéo Mineral
- DNPM;

[l -regime de licenciamento, quando depender de licenca expedida em
obediéncia a regulamentos administrativos locais e de registro da licenca no
Departamento Nacional de Producdo Mineral - DNPM;

IV -regime de permissao de lavra garimpeira, quando depender de portaria de
permissao do Diretor-Geral do Departamento Nacional de Producéo Mineral -
DNPM;

V -regime de monopoliza¢édo, quando, em virtude de lei especial, depender de
execucao direta ou indireta do Governo Federal (Brasil, 1996, p. 1).

A Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 também denominada, lei de crimes
ambientais, na qual esta preconizado o seguinte: “Art. 44. Extrair de florestas de
dominio publico ou consideradas de preservacdo permanente, sem prévia
autorizagcdo, pedra, areia, argila, cal ou qualquer espécie de minerais: pena -
detencéo, de seis meses a um ano, e multa (Brasil, 1998, p. 4).

Essa medida foi tomada com o objetivo de proteger as riquezas naturais do pais
da exploracao predatéria e degradante. Logo, quando sdo descobertas a pessoa fisica

ou juridica podera responder tanto na esfera civil quanto na penal concomitantemente.

Art. 3° As pessoas juridicas serdo responsabilizadas administrativa, civil e
penalmente conforme o disposto nesta Lei, nos casos em que a infracdo seja


https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Decreto-Lei/Del0227.htm#art2
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Decreto-Lei/Del0227.htm#art2i
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Decreto-Lei/Del0227.htm#art2iii
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Decreto-Lei/Del0227.htm#art2iv
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Decreto-Lei/Del0227.htm#art2v
https://www.jusbrasil.com.br/topicos/11337670/artigo-3-da-lei-n-9605-de-12-de-fevereiro-de-1998

47

cometida por decisdo de seu representante legal ou contratual, ou de seu
6rgéao colegiado, no interesse ou beneficio da sua entidade.

Paragrafo Unico. A responsabilidade das pessoas juridicas ndo exclui a das
pessoas fisicas, autoras, coautoras ou participes do mesmo fato (Brasil,
1998, p. 1)

A responsabilidade civil € empregada nos casos de crimes contra 0 meio
ambiente, énfase dada a extracdo de minerais das areas tuteladas pela legislacéo
vigente, com o objetivo de os 6rgdos publicos responsaveis terem maior controle
sobre as atividades extrativistas, principalmente aquelas consideradas de grande
porte, que geralmente sao realizadas por empresas nacionais ou estrangeiras.

Por outro lado, a extracdo de minério feito em pequena escala por parte dos
povos e comunidades tradicionais que residem nas areas tuteladas pelo Estado,
também causam degradacao ambiental e os seus efeitos podem ser sentidos ao longo
dos anos. Portanto, cabe ao ente publico levar o conhecimento e o aprendizado para
gue esse uso possa ser feito de forma sustentavel. Isso se justifica porque
dependendo da degradacéo causada, os respectivos povos também ndo sao isentos
de receber sang¢fes por crimes ambientais (Milaré, 2016).

Por fim, cita-se que o Governo Estadual do Maranhdo também possui uma
legislacdo que aborda a atividade de extracdo de minério, definindo o licenciamento
ambiental como sendo imprescindivel para a operacdo da atividade, trata-se da Lei
Estadual n° 5.405/1992, que no seu artigo 119 que relata:

Art. 119. A pesquisa e a exploragdo de recursos minerais serdo objeto de
licenga ambiental, nos termos do regulamento desta lei, sem prejuizo da
aplicacéo da legislagéo federal pertinente, ficando seu responsavel obrigado
a recuperar o0 meio ambiente degradado, de acordo com a solucéo técnica
determinada pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos,

Paragrafo Unico. As determinacdes desta lei e regulamentos sujeitardo o
infrator as penalidades aqui previstas sem prejuizo da "aplicagcéo da lei penal
cabivel" ou "ag&o penal cabivel" (GOVERNO DO MARANHAO, 1992, p. 12).

Na lei estadual n° 5.405/1992, consta ainda que, para fins de exploracédo de
atividade mineradora, as pessoas fisicas ou juridicas ndo poderéo realiza-las sem a
devida anuéncia dos 6rgaos competentes.

Assim, devem num primeiro momento obter prévia autorizacéo para operacgao,

mediante processo de licenciamento ambiental em que sera solicitado a apresentacao

de estudos ambientais, logo apos a apresentacéo, analise e sendo o parecer técnico


https://www.jusbrasil.com.br/topicos/11337641/paragrafo-1-artigo-3-da-lei-n-9605-de-12-de-fevereiro-de-1998
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favoravel por parte do 6rgéo licenciador, o empreendedor recebe a licenca ambiental
gue permite que este possa iniciar a operagado de seu empreendimento.

A Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais (SEMA/MA) é o
orgado ambiental competente para licenciamento ambiental no Estado do Maranhéo,
em nivel municipal as secretarias detém autorizacdo para exercer as atividades de
fiscalizacdo e emissdo de licenca se demonstrarem capacidade técnica, contarem
com sistema municipal de meio ambiente (Secretaria Municipal de Meio Ambiente,
Conselho Municipal de Meio Ambiente e Fundo Municipal de Meio Ambiente), e
detiverem a permissdo que é concedida pela assinatura do Termo de Capacidade
Técnica Institucional (TCTI), da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos
Naturais (SEMA),

O TCTI é o documento que da poderes as secretarias municipais de meio
ambiente para atuacéo no licenciamento ambiental, o TCTI é concedido nos termos da
Resolugdo CONSEMA n° 43/2019 que:

Revoga a Resolugéo n° 024/2017 de 22.02.2019, publicada no DOE 041 de
02.03.2017 e define as atividades, obras e empreendimentos que causam ou
possam causar impacto ambiental local, fixa normas gerais para atuacdo
supletiva do Estado nas a¢des administrativas decorrentes do exercicio da
competéncia comum relativas a protecéo das paisagens notaveis, a prote¢do
do meio ambiente, ao combate a poluicdo em qualquer de suas formas em
conformidade com o previsto na Lei Complementar n°® 140/2011 e d& outras
providéncias.

A Resolucdo CONSEMA n° 43/2019 (MARANHAO, 2019), em seu capitulo |

gue trata das definicbes, conceitua o TCTI como:

Termo de Constatacao da capacidade técnico-institucional e administrativa
do Orgéo Ambiental municipal, visando a execucéo, de maneira harménica e
integrada & competéncia dos demais Orgéos integrantes do Sistema Nacional
de Meio Ambiente — SISNAMA, das acBes de cadastro, licenciamento,
fiscalizagdo e monitoramento das atividades passiveis de licenciamento
Ambiental e causadoras de impacto ambiental local no municipio, a fim de
determinar a desnecessidade de atuacdo supletiva do Estado nas acdes
administrativas de licenciamento e de Autorizacdo ambiental de competéncia
municipal, nos termos do art. 15, Il, da Lei Complementar n® 140/11.

A Resolugdo CONSEMA n° 43/2019 (MARANHAO, 2019), no Capitulo II
estabelece as competéncias dos municipios no que se refere ao licenciamento
ambiental de atividades ou empreendimentos que causem impactos locais, levando

em consideracao critérios de porte, potencial poluidor e natureza da atividade.
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Ainda de acordo com a Resolugdo CONSEMA n° 43/2019, no artigo 3°, nos
casos em que o empreendimento esteja inserido em uma unidade de conservacéo
instituida pelo poder publico municipal, o licenciamento ambiental podera ser
executado na secretaria do préprio municipio, excetuando-se as Areas de Protecéo
Ambiental (APAS).

Além disso, a Resolucdo CONSEMA n° 43/2019, define os requisitos para
formacdo de um Sistema de Meio Ambiente devidamente estruturado, incluindo a
existéncia de um 6rgdo ambiental com servidores capacitados, um Conselho de Meio
Ambiente paritario, existéncia de um Fundo de Meio Ambiente, existéncia de Lei de
uso e ocupacao do solo ou plano diretor devidamente atualizado.

Todos estes requisitos deverado ser atendidos e caso 0 municipio ndo atenda a
esses critérios o estado assume supletivamente as atribuicbes de licenciamento.
Essas disposicoes buscam assegurar que a gestdo ambiental seja descentralizada
com respeito as competéncias dos entes federados e garantindo a protecdo ambiental
local.

Segundo Thomé (2014), é importante ressaltar, que a atividade de extracéo de
minerais, € condicionada a obtencéo de autorizacdo ambiental, que visa a garantia da
protecdo do meio ambiente, sendo este, reconhecido como bem difuso. Além disso a
atividade de extracdo mineral sujeita-se aos 6érgaos de natureza econbmica, que
possuem o propoésito de proteger os bens minerais, e que sao pertencentes a Unido.

Segundo Tudisco (2016), interesses difusos sdo aqueles que se relacionam
com um grupo indeterminado de pessoas, que compartilham titularidade de um bem
gue nao pode ser dividido, sendo estas, conectadas por um vinculo de fato. Ou seja, 0
dimensionamento e quantificacdo exata do numero de individuos que foram
prejudicados se torna impossivel quando da afirmacéo de que os interesses difusos
foram afetados, uma vez que tais interesses sao pertencentes a um numero indefinido
de titulares.

Percebe-se que tanto em ambito federal quanto estadual existe um numero
consideravel de dispositivos legais que asseguram a devida protecdo do meio
ambiente, sobretudo, no que diz respeito a exploracéo da atividade mineradora como
€ 0 caso da extracao da areia. No entanto, ainda se nota a necessidade de uma maior
atuacdo dos orgdos de fiscalizacdo e controle para prevenir e combater as praticas
ilegais, isto é, aquelas que ndo obedecem ao que é preconizado nas legislacdes

vigentes.
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As normas de Direito Ambiental imprimem enorme condicionante as
atividades humanas, visando resguardar a qualidade do meio ambiente. O
cumprimento desse condicionamento nem sempre é esponténeo. Por isso, a
legislacéo prevé controles prévios, concomitantes e sucessivos, por parte de
autoridades publicas, a fim de verificar a regularidade do exercicio das
atividades controladas. Permissfes, autorizacdes e licencas sdo formas
classicas de controle prévio, porque atuam antes do inicio da atividade
controlada (Silva, 2000, p. 243).

Diante desse cenario, destaca-se o licenciamento ambiental e sua importancia
como instrumento de fundamental importancia para que se tenha a efetivacdo das
politicas publicas de protecdo do meio ambiente. Com a sancao da Lei 6.938 de 1981,
que instituiu a Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), o licenciamento ambiental
passou a ser regulamentado como um mecanismo de controle e fiscalizagdo de
atividades potencialmente poluidoras, como € o caso da atividade de extracdo de
areia. A legislacdo possui abrangéncia em todo territério nacional e se consolidou
como um marco no ordenamento juridico brasileiro, conforme se observa em seu texto

in verbis:

Art. 9° - S0 instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente:

| - 0 estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental;

Il - 0 zoneamento ambiental,

[l - a avaliacdo de impactos ambientais;

IV - o licenciamento e a revisédo de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras

O conceito de licenciamento ambiental deve fundamentar-se diretamente em
leis e politicas ambientais brasileiras, tendo em vista a atender os critérios de uso
sustentavel preconizados no artigo 225 da Constituicdo Federal Brasileira, sendo uma
destas, a Resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 237, de

19 de dezembro de 1997, em seu artigo |, define o licenciamento ambiental como:

procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente licencia
a localizagéo, instalacdo, ampliacdo e a operacdo de empreendimentos e
atividades utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam
causar degradacdo ambiental, considerando as disposicdes legais e
regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao caso.

Destefenni (2004), conceitua o licenciamento ambiental como um procedimento
administrativo cujo objetivo é o0 estabelecimento de critérios para que atividades e
empreendimentos com potencial de causar danos ambientais, possam operar em

consonancia com a legislacdo ambiental vigente e os principios de sustentabilidade.



51

Segundo Milaré (2004), o licenciamento ambiental é instrumento de gestao
rigoroso, embasado juridicamente com seus ritos bem definidos, com enfoque no
controle de empreendimentos que possam alterar negativamente a qualidade
ambiental.

Licenciamento Ambiental e Licenca Ambiental, possuem conceitos por vezes
confundidos, a Resolugdo CONAMA 237/1997, também traz o conceito de licenga

ambiental em seu artigo |, inciso Il, como sendo:

ato administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente, estabelece as
condicdes, restricbes e medidas de controle ambiental que deverdo ser
obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou juridica, para localizar,
instalar, ampliar e operar empreendimentos ou atividades utilizadoras dos
recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou
aguelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental.

Em resumo a Resolucdo CONAMA 237/1997, caracteriza o licenciamento
ambiental como sendo procedimento administrativo e a licenca ambiental como sendo
um ato administrativo, ou seja, o0 procedimento administrativo denominado
licenciamento Ambiental, em caso de aprovacdo por parte do érgdo ambiental
competente, culminara no ato administrativo, denominado Licenca Ambiental.

Assim, ao empreender atividades que envolvam a utilizacao de recursos naturais
e demais fontes de matérias-primas, o empreendedor deverd obrigatoriamente
solicitar a Licenga Ambiental.

A Resolucdo CONAMA 237/1997, denomina ainda as licengas ambientais no

seu artigo 8°, inciso I, 1l e lll, nos termos que se seguem:

Art. 8° O Poder Publico, no exercicio de sua competéncia de controle,
expedira as seguintes licencas:

| - Licenca Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando sua localizacdo e concepcao,
atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos béasicos e
condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua
implementacao;

Il - Licenca de Instalac&o (LI) - autoriza a instalacdo do empreendimento ou
atividade de acordo com as especificagbes constantes dos planos,
programas e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental
e demais condicionantes, da qual constituem motivo determinante;

Il - Licenca de Operacdo (LO) - autoriza a operacdo da atividade ou
empreendimento, apds a verificacdo do efetivo cumprimento do que consta
das licencas anteriores, com as medidas de controle ambiental e
condicionantes determinados para a operagao.

Paragrafo Unico. As licencas ambientais poderdo ser expedidas isolada ou
sucessivamente, de acordo com a natureza, caracteristicas e fase do
empreendimento ou atividade.
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Segundo Araujo (2013), ao passo em que definiu as competéncias sobre o
licenciamento ambiental entre os entes da federacdo a Resolucdo CONAMA 237 de
1997, definiu o contexto de “influéncia direta do impacto ambiental”.

Esta abordagem permitiu que o érgdo ambiental competente com base nos
critérios da Resolucio CONAMA 237/1997, conceda as licencas ambientais
verificando a jurisdicdo em que as consequéncias dos impactos ambientais estejam
inseridas na &rea diretamente afetada. Isso garante uma resposta mais localizada e
eficaz diante das alteracBes ambientais, podendo estas ser potenciais ou efetivas.

Em ambito Federal, a Resolucdo CONAMA 237/1997, estabelece:

Art. 40 Compete ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis - IBAMA, 6rgdo executor do SISNAMA, o licenciamento
ambiental a que se refere o artigo 10 da Lei n° 6.938, de 31 de agosto de
1981, de empreendimentos e atividades com significativo impacto ambiental
de ambito nacional ou regional, a saber:

| - localizadas ou desenvolvidas conjuntamente no Brasil e em pais limitrofe;
no mar territorial; na plataforma continental; na zona econémica exclusiva; em
terras indigenas ou em unidades de conservag¢éo do dominio da Uni&o.

Il - localizadas ou desenvolvidas em dois ou mais Estados;

[ll - cujos impactos ambientais diretos ultrapassem os limites territoriais do
Pais ou de um ou mais Estados;

IV - destinados a pesquisar, lavrar, produzir, beneficiar, transportar,
armazenar e dispor material radioativo, em qualquer estagio, ou que utilizem
energia nuclear em qualquer de suas formas e aplica¢gfes, mediante parecer
da Comissao Nacional de Energia Nuclear - CNEN;

V - bases ou empreendimentos militares, quando couber, observada a
legislacéo especifica. § 10 O IBAMA fard o licenciamento de que trata este
artigo apés considerar o exame técnico procedido pelos 6rgdos ambientais
dos Estados e Municipios em que se localizar a atividade ou
empreendimento, bem como, quando couber, o parecer dos demais 6rgéos
competentes da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios,
envolvidos no procedimento de licenciamento.

§ 20 O IBAMA, ressalvada sua competéncia supletiva, podera delegar aos
Estados o licenciamento de atividade com significativo impacto ambiental de
ambito regional, uniformizando, quando possivel, as exigéncias.

Ja em ambito estadual, segundo o art. 5° da Resolucdo CONAMA n° 237/1997:

Compete ao 6rgdo ambiental estadual ou do Distrito Federal o licenciamento
ambiental dos empreendimentos e atividades:

| - localizados ou desenvolvidos em mais de um Municipio ou em unidades de
conservacao de dominio estadual ou do Distrito Federal;

Il - localizados ou desenvolvidos nas florestas e demais formas de vegetacao
natural de preservacdo permanente relacionadas no artigo 2° da Lein®4.771,
de 15 de setembro de 1965, e em todas as que as sim forem consideradas por
normas federais, estaduais ou municipais;

[l - cujos impactos ambientais diretos ultrapassem os limites territoriais de
um ou mais Municipios;

IV - delegados pela Unido aos Estados ou ao Distrito Federal, por instrumento
legal ou convénio.
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Por fim, em ambito municipal, o  artigo 6°, da Resolucdo CONAMA 237/1997:

estabelece que:

Compete ao 6rgao ambiental municipal, ouvidos os 6rgaos competentes da
Unido, dos Estados e do Distrito Federal, quando couber, o licenciamento
ambiental de empreendimentos e atividades de impacto ambiental local e
daquelas que lhe forem delegadas pelo Estado por instrumento legal ou
convénio.

A Lei Complementar 140/2011, também preceitua critérios de definicdo da

competéncia dos 6rgdos ambientais, no que se refere ao licenciamento, sobre a

competéncia de ente federal, a lei preconiza que:

Art. 7° S&0 ac¢Bes administrativas da Uni&o:

[-.]

XIV - promover o licenciamento ambiental de empreendimentos e atividades:

a) localizados ou desenvolvidos conjuntamente no Brasil e em pais limitrofe;

b) localizados ou desenvolvidos no mar territorial, na plataforma continental
Ou ha zona econdmica exclusiva;

c) localizados ou desenvolvidos em terras indigenas;

d) localizados ou desenvolvidos em unidades de conservacgéo instituidas pela
Uni&o, exceto em Areas de Protecdo Ambiental (APAS);

e) localizados ou desenvolvidos em 2 (dois) ou mais Estados;

f) de carater militar, excetuando-se do licenciamento ambiental, nos termos
de ato do Poder Executivo, aqueles previstos no preparo e emprego das
Forcas Armadas, conforme disposto na Lei Complementar n. 97, de 9 de
junho de 1999;

g) destinados a pesquisar, lavrar, produzir, beneficiar, transportar, armazenar
e dispor material radioativo, em qualquer estagio, ou que utilizem energia
nuclear em qualquer de suas formas e aplicac6es, mediante parecer da
Comisséo Nacional de Energia Nuclear (Cnen); ou

h) que atendam tipologia estabelecida por ato do Poder Executivo, a partir de
proposicao da Comisséo Tripartite Nacional, assegurada a participacao de
um membro do Conselho Nacional do Meio Ambi ente (Conama), e
considerados os critérios de porte, potencial polui dor e natureza da atividade
ou empreendimento;

[-]

Paragrafo dnico. O licenciamento dos empreendimentos cuja localizagdo
compreenda concomitantemente areas das faixas terrestre e maritima da
zona costeira sera de atribuicdo da Unido exclusivamente nos casos previstos
em tipologia estabelecida por ato do Poder Executivo, a partir de proposi¢céo
da Comissao Tripartite Nacional, assegurada a participacdo de um membro
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) e considerados os
critérios de porte, potencial poluidor e natureza da atividade ou
empreendimento.

Quanto a competéncia dos 6rgaos estaduais ficou definido que:

Art. 8° S&o ac¢des administrativas dos Estados:

[..]

XIV - promover o licenciamento ambiental de atividades ou empreendimentos
utilizadores de recursos ambientais, efetiva ou potencialmente poluidores ou
capazes, sob qualquer forma, de causar de gradacdo ambiental, ressalvado o
disposto nos arts. 7° e 9%, XV - promover o licenciamento ambiental de
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atividades ou empreendimentos localizados ou desenvolvidos em unidades
de conservacao instituidas pelo Estado, exceto em Areas de Protecao
Ambiental (APAS).

Quanto a competéncia dos municipios:

Art. 9° Sdo acdes administrativas dos Municipios:

[...]

XIV - observadas as atribuicdes dos demais entes federativos previstas nesta
Lei Complementar, promover o licenciamento ambiental das atividades ou
empreendimentos:

a) que causem ou possam causar impacto ambiental de a&mbito local,
conforme tipologia definida pelos respectivos Conselhos Estaduais de Meio
Ambiente, considerados os critérios de porte, potencial poluidor e natureza da
atividade; ou

b) localizados em unidades de conservacgéo instituidas pelo Municipio, exceto
em Areas de Prote¢do Ambiental (APAS);

Diante do que fora apresentado, evidencia-se que dependendo do modo como
o empreendimento afeta o meio ambiente, o licenciamento ambiental devera ser
conduzido por 6rgdo ambiental competente, garantindo assim que 0S
empreendimentos sejam licenciados em apenas uma esfera.

No entanto, quando as atividades refletirem indireta ou diretamente em outros
segmentos da sociedade, mais 6rgaos participardo do processo de licenciamento
ambiental como, por exemplo, a Fundag&do Nacional do indio (FUNAI) que intervém
guando o empreendimento afeta terras indigenas, como aconteceu na construcao da
Usina Hidrelétrica do Xingu, na regido Amazonica (ATAIDE, 2022).

Segundo Soares e Farias (2023), a participacdo do IPHAN no licenciamento
ambiental ocorre em momentos distintos, desde a elaboracdo dos Termos de
Referéncias, estendendo-se a fase de andlise dos estudos ambientais, podendo
alcancar a definicdo de condicionantes quando os bens culturais e patriménios
historicos estiverem em risco. Em complemento Instru¢do Normativa n°® 1/2015 do
IPHAN estabelece que o orgéo ira se manifestar quando for formalmente acionado
pelo 6érgdo ambiental competente, este, detalhando os procedimentos e critérios para
avaliacdo de impactos ambientais sobre o patrimoénio histérico e cultural. Ainda, a
Portaria 60/2015 disciplina a participacdo coordenada de oOrgdos federais como
Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional (IPHAN), Fundacéo Nacional dos
Povos Indigenas (FUNAI) e Fundacdo Cultural Palmares (FCP), ao longo do
licenciamento, indicando as fases e os gatilhos para consulta e manifestacao técnica

guando houver potencial risco de dano ao patrimonio.
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Todas essas observacbes também sdo aplicadas na integra quando o
empreendimento a ser implantado for da atividade de mineracdo. E importante
evidenciar que essas empresas podem causar impactos adversos sobre 0S povos
indigenas, bem como ribeirinhos, dentre outros povos e comunidades tradicionais. Por
conta desse risco, 0s 0rgaos acima citados devem ser consultados antes e durante o
processo de licenciamento ambiental.

Outro aspecto relevante de ser destacado no que diz respeito as atividades
mineradoras de extracdo de areia, sdo os danos causados ao meio ambiente,
envolvendo areas que abrangem dois ou mais Municipios, ou entdo, dois ou mais
Estados da Federacdo, nesse cenario havera a obrigatoriedade da expedicao de
documentos dos érgaos competentes a Unido ou ao Estado.

2.5.1. Areas Umidas, Convencéo de Ramsar e APA da Baixada Maranhense

Segundo Junk et al. (2014), as areas umidas sdo ambientes marcados pela
interacdo entre terra e agua, podendo apresentar alagamento permanente ou sazonal.
Além de sua importancia ecoldgica, esses ecossistemas exercem funcdes essenciais
para a manutencao da biodiversidade, a regulagéo do ciclo hidroldgico e o suporte as
popula¢des humanas (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

A Area de Protecdo Ambiental da Baixada Maranhense se insere no contexto
juridico brasileiro das unidades de conservacao. De acordo com Brasil (2000), a Lei n®
9.985/2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservac¢éo da Natureza
(SNUC), define a Area de Protegdo Ambiental como uma area geralmente extensa,
com certo grau de ocupacédo humana, dotada de atributos abidticos, bidticos, estéticos
ou culturais relevantes para a qualidade de vida e o bem-estar das populagbes
humanas. Entre seus objetivos, destacam-se a protecdo da diversidade biologica, o
disciplinamento do processo de ocupac¢ao e a garantia da sustentabilidade do uso dos
recursos naturais.

Assim, a discussao sobre as areas umidas de interesse internacional e sobre a
Convencdo de Ramsar contribui para uma compreensdo dos Ilimites e
responsabilidades associados ao uso deste territério e a exploracdo de recursos
naturais.

Para Junk et al (2014), as zonas Umidas s&o sistemas unicos que interligam

terra e agua. Esses espacos abrigam formas de vida adaptadas de maneira especial,
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sua ocorréncia se d& de forma natural ou por altera¢cdes antropicas, tanto em regiées
continentais como em regides costeiras. Essas areas podem permanecer alagadas
permanentemente ou sazonalmente, seus solos se mantém umidos proporcionando
ambientes favoraveis para que, varias espécies possam desenvolver suas atividades
vitais no local.

A Millennium Ecosystem Assessment (2005) destaca que, apesar de sua
importancia para a biodiversidade e para os seres humanos, as zonas Umidas sofrem
pressfes diversas constantemente. Por essa razdo, sdo consideradas ambientes
ameacados e sujeitos a degradacdo ambiental, em decorréncia de fatores como
construcdo de infraestruturas, poluicdo, exploracéo ilegal dos recursos naturais,
insercao de espécies exdbticas e contaminacdo das aguas.

A preocupacdo com as zonas Umidas no planeta fez surgir discussbes sobre
medidas de protecdo desses ambientes. Nesse contexto, surgiu a Convencao sobre
Zonas Umidas de Importancia Internacional, também denominada Convengio de
Ramsar.

Segundo Brasil ([s.d.]), a Convenc¢do de Ramsar foi firmada em 1971, na cidade
de Ramsar, no Ird, tendo entrado em vigor em 1975. No Brasil, foi incorporada ao
ordenamento juridico por meio do Decreto n° 1.905, de 16 de maio de 1996.

Segundo Brasil ([s.d.]), inicialmente, o tratado fora direcionado a protecdo de
habitats aquéticos para aves migratérias. Posteriormente, foi ampliado para
reconhecer o valor ecolégico, social, econémico, cultural e cientifico dessas zonas. A
administracdo desta convencdo é conduzida por um secretariado independente
alocado na Suica que atua em cooperacdo com outros 6érgaos, tratados ambientais
mundiais e organiza¢des ndo governamentais parceiras. No Brasil, o Ministério do
Meio Ambiente e Mudanca do Clima é o 6rgado responsavel pela implementacédo e
execucdo dos compromissos firmados na Convencdo. Essa atuacdo reforca a
importancia das areas umidas para a biodiversidade e para o equilibrio ambiental
global.

Segundo Brasil (2007), o documento: Sitio Ramsar APA da Baixada
Maranhense - MA: Planejamento para o Sucesso de Conservacgéo, apresenta a ficha
técnica da Area de Protecdo Ambiental da Baixada Maranhense e indica os critérios
Ramsar associados ao seu reconhecimento como area Umida de importancia
internacional. Segundo o documento, a APA foi reconhecida como Sitio Ramsar no

ano 2000, atendendo aos critérios 1, 2, 3,4, 5, 7 e 8, relacionados a representatividade
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ecoldgica da area, a manutencdo da biodiversidade, a presenca de espécies e
comunidades relevantes, a ocorréncia de aves aquaticas e a importancia dos
ambientes para espécies de peixes.

Os critérios e suas justificativas estéo dispostos no Quadro 4, tomando por base
a importancia da APA para a conservacao da biodiversidade e para o ambiente local.
Esses elementos fundamentam o reconhecimento da APA da Baixada Maranhense
como Sitio Ramsar e reforcam a necessidade de atencdo as atividades capazes de
comprometer a dindmica ecologica das areas umidas, especialmente em territorios

préximos ao rio Pindaré.

Quadro 4 - Critérios Ramsar e justificativas aplicadas a APA da Baixada Maranhense

Critério Descrigao do critério Justificativa aplicada a APA da Baixada

Ramsar Maranhense

Critério 1 | Uma zona Umida deve ser considerada de A APA da Baixada Maranhense apresenta
importancia internacional quando representa | campos inundaveis, rios, igarapés, manguezais,
um exemplo natural ou seminatural, raro ou estuarios, lagos, matas de terra firme e areas de
Unico, em determinada regido biogeogréfica. transi¢@o entre ambientes amaz6nicos, costeiros

e marinhos, configurando um conjunto
representativo de zonas Umidas no Maranh&o.

Critério 2 | Uma zona Umida deve ser considerada de A area abriga ecossistemas relevantes para a
importancia internacional quando abriga fauna e a flora regionais, incluindo ambientes
espécies vulneraveis, em perigo, utilizados por aves, espécies aquaticas, peixes,
criticamente em perigo ou comunidades camardes, mamiferos, répteis e comunidades
ecologicas ameacadas. ecologicas sujeitas a pressfes antropicas.

Critério 3 | Uma zona Umida deve ser considerada de A APA possui rica biodiversidade, com
importancia internacional quando abriga manguezais, babaguais, campos inundaveis,
populacdes de plantas ou animais estuarios, lagunas e matas ciliares, formando um
importantes para a manutencao da mosaico ambiental essencial para a manutenc¢ao
diversidade bioldgica de determinada regido da diversidade bioldgica regional.
biogeogréfica.

Critério 4 | Uma zona Umida deve ser considerada de Os ambientes alagaveis, rios, lagos, manguezais
importancia internacional quando abriga e estuarios da APA funcionam como éareas de
espécies vegetais ou animais em estagio abrigo, alimentacao, reproducéo e deslocamento
critico de seus ciclos de vida ou oferece para diversas espécies, especialmente durante os
refagio em condicBes adversas. periodos de cheia e seca.

Critério 5 | Uma zona Umida deve ser considerada de A APA da Baixada Maranhense é reconhecida
importancia internacional quando abriga pela presenca expressiva de aves aquaticas
regularmente 20.000 ou mais aves associadas aos campos inundaveis, lagos, rios e
aquaticas. areas umidas, sendo esses ambientes

importantes para a manutencao dessas
populacdes.

Critério 7 | Uma zona umida deve ser considerada de A ictiofauna da APA inclui espécies de
importancia internacional quando abriga importancia ecolégica e econdmica, presentes em
proporc¢éo significativa de subespécies, ambientes de agua doce, salobra e estuarina,
espécies ou familias de peixes nativos, como rios, lagos, igarapés, manguezais e
estagios do ciclo de vida, interacdes entre estuarios.
espécies ou populagdes representativas dos
valores da zona Umida.

Critério 8 | Uma zona Umida deve ser considerada de Os rios, lagos, igarapés, manguezais e estuarios
importancia internacional quando atua como da APA exercem papel importante na
fonte de alimento, area de desova, area de alimentacao, reproducéo, criagdo e deslocamento
criacdo ou rota migrat@ria para peixes. de peixes e camardes, sustentando estoques

pesqueiros relevantes para a biodiversidade e
para as populacgées locais.

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Brasil (2007).




58

Dessa forma, o reconhecimento da APA da Baixada Maranhense como Sitio
Ramsar, evidencia sua relevancia ecolégica e socioambiental. Essa condicao reforga
a importancia de uma avaliagéo cuidadosa das atividades que exercem pressao sobre
0s ambientes iumidos e sobre os cursos d’agua da regido, como € o caso da extracao
de areia, especialmente quando realizada sem o devido controle ambiental e sem
acompanhamento dos 6rgdos ambientais competentes.

Segundo a Convention on Wetlands (2026), a Lista de Ramsar contabiliza
2.528 Sitios Ramsar no mundo, abrangendo uma area total de 253.182.460 ha. Esses
sitios distribuem-se regionalmente da seguinte forma: Africa, com 434 sitios; Asia,
com 458; Europa, com 1.110; América Latina e Caribe, com 218; América do Norte,
com 222; e Oceania, com 86.

Segundo Brasil (2025), o Brasil possui 27 Sitios Ramsar que recobrem uma
area de 26.794.455 ha. No Estado do Maranhdo, nota-se, conforme apresentado no
Quadro 5 e na Figura 5, a presenca de quatro Sitios Ramsar: Estuario do Amazonas e
seus Manguezais, Area de Protecio Ambiental das Reentrancias Maranhenses, Area
de Protecdo Ambiental da Baixada Maranhense e Parque Estadual Marinho do Parcel

de Manuel Luiz e Baixios do Mestre Alvaro e Tarol.

Quadro 5 - Sitios Ramsar do Brasil

Ne Sitio Ramsar UF Data Area (ha)
Inclus&o

1 | Parque Nacional da Lagoa do Peixe RS 24/05/1993 34.400

2 | Parque Nacional do Pantanal Mato-Grossense MT 24/05/1993 | 135.000

3 Parque Nacional do Araguaia - Ilha do Bananal TO 04/10/1993 562.312

4 | Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua AM 04/10/1993 = 1.124.000

5  Areade Protecdo Ambiental das Reentrancias Maranhenses MA 30/11/1993 2.680.911

6 | Area de Protecdo Ambiental da Baixada Maranhense MA 29/02/2000 @ 1.775.035

7 | Parque Estadual Marinho do Parcel de Manuel Luiz e Baixios do MA 29/02/2000 34.555
Mestre Alvaro e Tarol

8 | Reserva Particular do Patriménio Natural SESC Pantanal MT 06/12/2002 | 87.871

9  Reserva Particular do Patrimdnio Natural Fazenda Rio Negro MS 28/05/2009 @ 7.000

1 | Parque Nacional Marinho dos Abrolhos BA 02/02/2010 = 91.300

0

1  Parque Estadual do Rio Doce MG 26/02/2010 35.973

1

1  Parque Nacional do Cabo Orange AP 02/02/2013 = 202.307

2

1 Reserva Bioldgica Atol das Rocas RN 11/12/2015 35.186

3

1 | Parque Nacional do Virua RR 22/03/2017 | 216.427

4

1  Parque Nacional de Anavilhanas AM 22/03/2017 | 350.469

5)

1 | Reserva Biologica do Guaporé RO 22/03/2017 | 600.000

6

(continua)
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1  Estacdo Ecoldgica do Taim RS 22/03/2017 @ 10.938
7
1 | Estagado Ecoldgica de Guaraquegaba PR 05/06/2017 | 4.370
8
1  Lund-Warming/APA Carste de Lagoa Santa MG 05/06/2017 23.865
9
2 | APA Cananéia - Iguape - Peruibe SP 04/09/2017 | 657.328
0
2 APA Estadual de Guaratuba PR 21/09/2017 38.329
1
. 76033~
% Parque Nacional de Ilha Grande MS/PR 30/09/2017 (o=
2  Parque Nacional Marinho de Fernando de Noronha PE 25/01/2018 10.929
3
2 | Rio Negro (Sitio Ramsar Regional) AM 19/03/2018 | 12.001.614
4
2  Estuério do Amazonas e seus Manguezais (Sitio Ramsar AP até 19/03/2018 @ 3.850.253
5 | Regional) CE
2 | Rio Jurud (Sitio Ramsar Regional) AM 29/09/2018 2.136.489
6
2 | Estacgdo Ecologica Taiaméa MT 21/10/2018 11.555
7

Fonte: Brasil/MMA (2025), adaptado pelo autor

O Quadro 5 permite observar a distribuicdo dos Sitios Ramsar no territrio

brasileiro e evidencia a presenca significativa do Maranhdo nesse conjunto de areas

umidas reconhecidas internacionalmente. A Area de Protecdo Ambiental da Baixada

Maranhense esta diretamente relacionada ao recorte espacial desta pesquisa por

abranger ambientes associados a lagos, campos inundaveis e areas de varzea

vinculadas a dinamica hidroambiental da regido. A Figura 5 complementa essa leitura

ao representar os Sitios Ramsar brasileiros.
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Figura 5 - Sitios Ramsar do Brasil
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Fonte: Brasil/MMA (2025)

A distribuicdo apresentada na Figura 5 evidencia a relevancia do Maranh&ao no
contexto brasileiro das é&reas umidas reconhecidas internacionalmente. Nesse
cenario, a APA da Baixada Maranhense se destaca por sua importancia ecolégica,
hidrol6gica e socioambiental, especialmente por abranger ambientes associados a
rios, lagos, campos inundaveis e éareas de varzea. Essa condicdo reforca a
necessidade de atencéo as atividades que possam comprometer a dinAmica desses

ambientes, como ocorre com a extracdo de areia em &reas proximas ao rio Pindaré.

2.6. Impactos Socioambientais e econdmicos relacionados a Extracéo de Areia

A extracdo de areia, quando é realizada sem um planejamento sustentavel
prévio e, ndo obedece ao que determina as legislacdes vigentes, tende a resultar em
impactos sociais, ambientais e econdmicos de natureza negativa tanto ao meio
ambiente quanto as comunidades que residem no entorno das areas afetadas.

Diante disso, pode-se destacar alguns dos principais impactos socioambientais e
econdmicos que, de forma recorrente, afetam o meio ambiente e as comunidades do

entorno.
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Tendo em vista uma melhor compreensdo acerca dos principais danos
ambientais causados pela atividade de extracao de areia, cumpre destacar o ponto de
vista de alguns autores, que abordam o que de fato venha a ser degradagéo
ambiental.

Soares (2017), conceitua o termo degradacdo ambiental como sendo qualquer
processo que diminua a capacidade de determinado ecossistema em sustentar a vida.
Este processo, por sua vez, esta diretamente relacionado as alteragdes biofisicas que
afetam ou destroem o ecossistema provocando um desequilibrio ambiental. Ou seja, 0
ciclo natural do meio ambiente é alterado devido a intervencdo humana ou qualquer
outro tipo de evento da propria natureza.

De acordo com Serra (2019), a degradacdo ambiental € causada pela a¢ao do
homem que na maioria das vezes, ndo respeita os limites impostos pela natureza.
Assim sendo, tém-se o0 homem, como o principal agente transformador do espaco
geogréafico, que através das suas acdes modifica a paisagem de tal maneira a causar
desequilibrios aos sistemas ambientais.

Nesta vertente, Gomes (2019) destaca que a degradacédo ambiental associada
a acdo humana estd diretamente relacionada a diversos fatores de cunho
socioecondmico como, por exemplo, a realizacdo de grandes empreendimentos que
envolvam a construcdo civil, megaprojetos de agronegdécios, desenvolvimento da
atividade turistica, agricultura, pecuéaria e o agro extrativismo sem um planejamento
prévio, dentre outros.

Tém-se ainda, como resultados da degradacdo causada pela mineracao, a
modificacdo da fauna e da flora, a poluicdo dos rios, mares e lagoas, extincdo de
algumas espécies de animais e vegetais, emissao de gases poluentes que agridem a
atmosfera. Em sintese, sdo muitos os males ou prejuizos que a degradacdo ambiental
resultante direta de a¢Bes antrOpicas negligentes provoca ao meio ambiente (Silva,
2020).

Segundo Stern et al. (1992), a degradacdo ambiental, além dos problemas
relacionados ao meio ambiente, também € fator causador de conflitos violentos e
deslocamentos humanos.

De acordo com Sloan e Schmitz (2019), como resultado da degradacao
ambiental pode-se citar o descontentamento das pessoas, revoltas, protestos,
violéncia e éxodo forgcado. A degradagcdo ambiental tem sido tratada como

preocupacdo mundial, muitas vezes sendo respondidas pelos entes dos poderes
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publicos locais, estaduais, nacionais, regionais e internacionais, estas forcas tém se
erguido de forma a defender a protecdo dos ecossistemas de agentes politicos e
econdmicos, que historicamente se utilizam de grande influéncia para manter controle
sobre comunidades e regides menos assistidas.

Com base na percepcdo dos autores acima citados, observa-se que a
degradacao ambiental decorre de diferentes maneiras. Sendo seu principal agente
causador, 0 homem que devido aos seus interesses, explora 0s recursos naturais de
modo predatorio, prejudicando o uso futuro.

Segundo Alves (2020), a mineracéo, especialmente a lavra a céu aberto, causa
graves danos ao meio ambiente, este tipo de mineragdo se configura, por causar
desmatamento em grande proporc¢éo, diminuindo ou extinguindo a fertilidade do solo
em funcéo da remocao de seus horizontes superficiais. A area recortada em blocos, e
a presenca de grandes cavas, sdo alguns dos principais sinais de que houve ou ha
acdo antropica para fins de mineracéo.

O desmatamento € considerado um dos responsdaveis por alterar o clima, pois a
cobertura vegetal funciona como um mecanismo que absorve o0s raios solares,
proporcionando melhores condi¢cdes microclimaticas e conforto térmico, quanto menor
forem as areas verdes de uma comunidade, maior a tendéncia de que aquele local se
torne cada vez mais quente, convertendo-o em um habitat desconfortavel (Soares,
2017).

Outro resultado do desmatamento em grande escala em funcdo da atividade
mineradora é a extincdo da fauna e da flora. Em determinadas regides existem
espécies Unicas de animais e vegetais, que precisam ser preservados devido a sua
importancia para o acervo biolégico e pela sua utilidade na cadeia alimentar que irdo
garantir a homeostase do ecossistema. A perda da flora ou da fauna causa prejuizos
irreparaveis para a biodiversidade da area, mesmo que se implementem técnicas de
reflorestamento, ocorrera a possibilidade de que aquela area jamais retorne a sua
esséncia (Guimaraes; Milanez, 2017).

De acordo com Gomes (2019), a poluicdo e a contaminacdo dos recursos
hidricos sdo também impactos negativos causados pela atividade mineradora. Isso se
justifica pelo fato de que muitas substancias toxicas, podem infiltrar no solo causando
a contaminacao dos lencgois freaticos ou das nascentes e leitos dos rios, tornando as
aguas improprias para o consumo humano, bem como levando a mortandade de

peixes e da biota local.
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Pinto (1995) elenca cinco grandes problemas principais causados pela
atividade de mineracédo, sendo estes: a alteragdao da morfologia do local minerado;
surgimento de processos erosivos; poluicdo do ar, da agua, do solo e polui¢ao visual;
desmatamento incluindo as areas de preservacao permanente como matas ciliares e
agressao a biota e ecossistema do lugar.

Verifica-se atualmente um dualismo antagbnico entre a protecdo do meio
ambiente e a flexibilizacdo das legislacdes, a fim de facilitar e garantir que 0s
empreendimentos minerarios continuem a crescer, tendo em vista que, mesmo com
as regras rigidas do ponto de vista técnico e do ponto vista ambiental, ainda se
percebe a dificuldade do poder publico de agir coibindo a ilegalidade.

Entre essas duas proposicdes esta a sustentabilidade, que visa garantir que 0s
empreendimentos minerarios possam ser instalados, mas respeitando o tripé que se
baseia na protecdo do meio ambiente, na efetivacdo dos direitos sociais e no
crescimento econdémico.

O principal destino da areia extraida é a construcdo civil, sua mistura
juntamente com o cimento, a agua e pedras, formam o concreto, calcula-se que para
cada tonelada de cimento (concreto), produzida necessita-se de pelo menos seis ou
sete toneladas de areia. Por conta disso, a sua extragao ocorre de forma intensa. Para
retirada da areia, utiliza-se o método da lavra a céu aberto, que permite que sejam
adquiridas em propor¢cdes significativas, uma vez que o mercado exige grandes
guantidades para atender a demanda. Destaca-se que, a lavra € uma das formas de
extracdo de minerais, como é o caso da areia, que mais degrada 0s recursos naturais,
modificando de modo dréstico a paisagem (Zhouri, 2022).

A lavra da areia, exige o decapeamento e a retirada dos horizontes O e A, que
se trata de horizontes férteis e ricos em material organico, isso acarreta a perda de
nutrientes e consequente queda de fertilidade, dificultando usos subsequentes como a
agricultura familiar (Ferreira et al., 2007; Rachwal; Souza, 2003; Mechi; Sanches,
2010; Sepe; Salvador, 2018; Ronquim, 2010).

O descarte inadequado de residuos soélidos que geralmente é lancado nas
margens dos rios, ou proximas as zonas costeiras das cidades litoraneas é um dos
graves problemas ocasionados pelos empreendimentos de extracdo de areia. Muitos
desses materiais demoram anos para serem decompostos (plastico, entulhos, filtro de
Oleo, dentre outros). Muitas dessas substancias ao serem decompostas causam a

poluicédo do solo e dos lencdis freaticos, tornando a agua contaminada por conta da
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presenca de substancias toxicas. Além disso, um dos resultados degradadores da
retirada de areia serd a presenca de crateras que normalmente ocupam grandes
areas, deixando a area inadequada para o uso, (Silva, 2020).

As crateras no solo que sao resultantes da atividade mineradora da extracao de
areia, quase nunca sao utilizadas para uma nova finalidade sustentavel, ndo passando
também por processos de recuperacdo, como preconizado nos planos de recuperacao
de areas degradadas, que séo obrigatorios para a atividade de mineragéo no Brasil.

Segundo Lima et al. (2007), o processo de lixiviacdo ocorre com a incidéncia da
agua da chuva que leva os minerais do solo para os corpos d’agua, carreando assim
elementos quimicos como calcio, magnésio, potassio e sddio. Este evento ocorre em
solos susceptiveis a erosdo, caracterizados pela auséncia de vegetacdo de
recobrimento, pela declividade do terreno, que contribui assim para o aumento da
velocidade de escoamento da agua das chuvas e tornando o solo susceptivel a
erosao.

Em sintese, constata-se que a retirada de areia do solo sem planejamento
sustentavel prévio, causa profundos prejuizos ao meio ambiente, como:
empobrecimento do solo pela perda dos seus principais nutrientes, retirada da sua
cobertura vegetal, contaminacéo dos lencois freaticos, desmatamento das margens
dos rios e modificacdo da paisagem natural, principalmente quando a atividade de
extracdo de areia, é praticada pelo método de lavra a céu aberto.

Esse cenario reforca a necessidade de uma maior atuacdo dos orgaos de
fiscalizacdo e controle para verificar em que condigcbes a extracdo de areia esta
acontecendo no ambito do territorio brasileiro, com o objetivo de prevenir a realizacédo
dessa atividade de forma ilegal ou fora dos padrbes de sustentabilidade ambiental,
pois quando isso acontece 0s danos sao inevitaveis.

Enfatizando a necessidade de acompanhamento desta atividade pelos 6rgéaos
publicos, Moroni (2015) destaca que as atitudes do poder publico e de entes privados,
devem tomar como base a¢des amplas e irrestritas que promovam a sustentabilidade
para que se consiga a superacao da vulnerabilidade social, ambiental e econdmica, a
gue muitas comunidades estao expostas.

A mineracdo como qualquer atividade econdmica apresenta vantagens e
desvantagens nas areas sociais, ambientais e econémicas, que devem ser avaliadas.
Do ponto de vista social, considera-se o desenvolvimento local que sinaliza progresso

ou estagnacao como fatores negativos e positivos respectivamente.



65

Neste sentido, a atividade mineraria deve ser realizada de acordo com 0s
parametros legais para garantir o uso sustentavel dos recursos naturais, com impacto
minimo, e para preservar a saude dos trabalhadores, além de contribuir para a
arrecadacao de tributos ao municipio, que permitam a implementacdo de melhorias
estruturais para as cidades e para as comunidades (Faleiro; Lopes, 2010).

E indispenséavel considerar os sentimentos dos moradores locais, tanto o de
pertencimento, quanto as demais conexdes emocionais que eles estabelecem, assim
se faz importante entender o conceito de lugar e relacionar este conceito com a forma
como 0s moradores enxergam 0 meio em que estao inseridos.

Na geografia humanista, o conceito de lugar pode ser correlacionado com o
conceito de Topofilia, que segundo Duarte et al. (2021), fora concebido em 1974, pelo
geografo Yi-Fu Tuan, na busca pela compreenséo da relacdo dos seres humanos para
com o meio ambiente, vislumbrava entender como esta interagdo poderia resultar em
solucdes de problemas ambientais, sociais, politicos e econdmicas.

Assim, segundo Tuan (1974), topofilia, se trata de representacao profunda das
conexdes afetivas que as pessoas estabelecem com um lugar ou com cenarios.
Sendo que este vinculo emocional, € manifestado com intensidades e formas, que iréo
gerar respostas podendo estas, ser estéticas, palpaveis ou puramente emocionais.

No campo da antropologia temos o estudo de Low (1992), que permite entender
a existéncia do conceito de apego ao lugar, que emerge fundamentalmente como um
elemento que permite a compreensdo das relagdes entre variados grupos humanos,
os territérios em que ocupam, suas memaorias coletivas, identidades construidas e os

significados culturais desenvolvidos ao longo do tempo.

O apego ao lugar é o relacionamento simbdlico formado por pessoas que

atribuem significados emocionais/afetivos culturalmente compartilhados a um

determinado espagco ou pedaco de terra, que fornece a base para a

compreenséo e a relagdo do individuo e do grupo com o ambiente... Assim, 0

apego ao lugar é mais do que uma experiéncia emocional e cognitiva, e inclui

crencas e praticas culturais que ligam as pessoas ao lugar. (LOW, 1992, p. 2).

JA na Psicologia Ambiental, Steele (1981), apresenta 3 conceitos que
permeiam a relagéo pessoa-ambiente: 0 Senso de Lugar, que se refere a experiéncia
subjetiva e afetiva que os individuos tém em seu ambiente especifico, envolvendo as
emocdes e reacdes pessoais. Outro conceito, € o de Espirito de Lugar, que é um

descritor da personalidade inerente a um local e que resulta de combinacdes que
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trazem a tona a percepc¢ao de uma “sensacao unica”. Por fim, o conceito de Cenario,
que é compreendido como o entorno imediato que engloba tanto os elementos fisicos
guanto os sociais que circundam as pessoas.

Para Jackson (1994), em sua perspectiva da historia e da arquitetura
paisagistica 0 senso de lugar é uma construcao desenvolvida individualmente ao
longo do tempo, que emerge de habitos e costumes. Esse senso é fortalecido de forma
continua pela percepgédo de eventos e acontecimentos recorrentes, que consolidam a
relacdo do homem com o ambiente.

Na Sociologia temos a visdo de Hummon (1992), que afirmou entender que por
senso de lugar tém-se as percepc¢Oes subjetivas das pessoas sobre 0s seus
ambientes e também sentimentos relativamente conscientes sobre esses ambientes.
O senso de lugar ainda é inevitavelmente dual por natureza, pois € envolvido tanto por
uma perspectiva que permite a interpretacdo do ambiente quando de reacdes
emocionais a ele e ao que acontece com este meio natural.

A visdo de Hummon (1992), pode entdo, ser interpretada como sendo uma
cosmovisdo desenvolvida do individuo, essa cosmovisdo nada mais € do que a
internalizacao da compreenséo e dos sentimentos nutridos por alguém sobre o lugar e
gue acabam por serem fundidos no contexto do significado ambiental.

Agrupados, esses conceitos aprofundam o entendimento consolidado pela
geografia, favorecem a compreensao da interacao e dos lagos criados entre os seres
humanos e os espagos, por estes ocupados.

Para Ribeiro (2006), a mineracdo s6 pode coexistir com o meio ambiente
guando realizada de forma racional, respeitando as normas ambientais e minimizando
os danos causados ao ecossistema e a populacao local.

A mineracdo, quando ndo realizada de maneira sustentavel, pode causar o
afastamento de comunidades tradicionais das areas naturais afetadas, modificando
seus habitos e costumes, além de gerar conflitos sociais. Segundo Bradford (2011),
muitas vezes, as comunidades locais ndo se beneficiam adequadamente dos recursos
extraidos, uma vez que a maioria dos moradores nao participa diretamente das
operacdes minerérias, e a qualidade de vida dessas populacdes ndo melhora
proporcionalmente aos ganhos econdmicos da mineragao.

Esses impactos refletem diretamente na deterioragao da identidade cultural das

comunidades, a medida que a atividade mineraria modifica o ambiente ao redor,
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criando obstéculos a continuidade de préticas tradicionais e de lazer, como o uso de
rios e areas verdes.

Sobre os Impactos Econémicos negativos, Ataide (2022) afirma que a atuagéo
clandestina das empresas que exploram as atividades mineradoras no Brasil vem
causando severos impactos econdmicos negativos. Isso se justifica pelo fato de que
muitas delas atuam as margens da lei, levando ao ndo pagamento de tributos devidos,
assim, isso dificulta o aporte dos entes publicos da aplicacéo de tributos em beneficio
da infraestrutura dos locais.

Ou seja, € uma atividade inversamente proporcional aos padrdes de
sustentabilidade econdmica e ambiental, pois ao mesmo tempo em que degrada o
meio ambiente, causando danos muitas vezes irreparaveis, as empresas que atuam
nesse segmento de modo irregular deixam de cumprir com sua responsabilidade
tributaria.

Contudo, Coelho (2018) destaca que a atividade de extracdo de areia possui
potencial para apresentar resultados positivos no que diz respeito ao seu Viés
econdmico, pois tende a colaborar diretamente para geracdo de emprego e renda,
desde que atue em conformidade com as legislacfes vigentes em todo o ambito do
territério brasileiro.

Nesse sentido, Anibelli e Souza Filho (2007) pontuam o0s seguintes impactos

econdmicos positivos relacionados a extracdo de areia:

Como impactos positivos pode-se elencar a geracdo de empregos
diretos, bem como de empregos indiretos decorrentes daqueles postos
de trabalho que dependem da areia para que, dentre estes:
caminhoneiros que transportam a areia, de empregados da construcao
civil como um todo, pessoas ligadas ao comércio de materiais de
construgdo em geral, além de profissionais liberais como geélogos,
advogados e contadores. Ao mesmo tempo, gera impostos, que
revertem em servicos a populagdo, possibilitando que se dé
continuidade a obras e projetos que visem melhorar as condi¢bes de
vida, proporcionando bem-estar a populagdo em geral.

Embora na literatura e em outros contextos regionais, sejam citados com
frequéncia os impactos econdmicos positivos da extracdo de areia, sendo o mais
importante deles, a geracado de empregos diretos e indiretos, que também culminara
em uma maior arrecadacao tributaria, esta pesquisa ndo obteve dados que confirmem

tais beneficios econdmicos para o municipio, isso deve ser investigado em futuras
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pesquisas, para que a comunidade tenha conhecimento mais abrangente sobre os
impactos econdmicos positivos desta atividade.

Assim, cabe complementar que, muitos dos impactos positivos decorrentes da
extracdo de areia tendem a repercutir nas comunidades inseridas nas areas atingidas
diretamente. Para tanto, € necessario um acompanhamento dos 6rgdos de
fiscalizac@o e controle, como também, da prépria comunidade, com a realizacdo de
dendncias em casos de exploragdo indevida da méo de obra e até mesmo de néo

observacédo da legislacdo ambiental e da legislacao tributaria vigente.

2.7. Sustentabilidade aplicada a atividade de extracédo de areia

A questado da sustentabilidade na atividade de extrac&do de areia tornou-se algo
muito debatido na atualidade, pois de um lado estéo os interesses econémicos e de
outro a necessidade de preservar o0 meio ambiente para as futuras geracoes.

Essa dicotomia necessita encontrar um ponto de equilibrio para que o
desenvolvimento socioecondmico aconteca de modo que ndo degrade ou pelo menos
minimize os impactos negativos gerados. E nessa perspectiva que se aplica a
sustentabilidade na mineracdo, com o objetivo de atender os interesses das partes.

De acordo com Ferreira (2022), a sustentabilidade pode ser compreendida
como sendo um mecanismo que busca o equilibrio entre a disponibilidade dos
recursos naturais e a exploracdo deles por parte de agentes da sociedade. Para
alcancar tal objetivo € necessério a criagdo de normas juridicas e métodos alternativos
gue viabilizem o uso equilibrado dos ecossistemas de modo que possam atender aos
interesses de todos os atores envolvidos. E uma tarefa complexa porque perpassa
pela conscientizacdo da populacdo, pela educacdo ambiental e, sobretudo, pelo
governo na criagao de politicas publicas que venham a tornar a sustentabilidade ndo
apenas uma palavra de moda, mas, sim, de efetiva aplicacgéo.

Percebe-se do ponto de vista conceitual do autor supracitado, que a
sustentabilidade é algo complexo, pois ndo visa se contrapor as atividades capitalistas
em detrimento Unica e exclusivamente da protecdo dos recursos naturais, mas, sim
associar o desenvolvimento das respectivas atividades causando o minimo de
impacto possivel ao meio ambiente e as comunidades. Isso € importante para

desmistificar o conceito erroneo de que a sustentabilidade apenas se preocupa com



69

as questdes ambientais, o social, a cultura, a economia e dentre outros fatores
também que estdo inseridos nesse contexto.

Segundo Alves (2017), ao aplicar a sustentabilidade na mineracgéo, énfase dada
a retirada de areia, algumas observacfes devem ser feitas, no sentido de tornar a
atividade menos nociva possivel, dentre outras destacam-se as seguintes:

— Racionalizar o uso de agua: as empresas devem criar alternativas para
realizar o reaproveitamento da agua. Isso se justifica pelo fato de atividade consumir
grande quantidade de agua. Uma alternativa, consiste na criacdo da prépria unidade
de tratamento de 4gua. E mais custosa, porém, os custos-beneficios a longo prazo
sédo satisfatorios;

— Reabilitacdo das areas degradadas: o reflorestamento é uma alternativa
bastante interessante, porém, se torna um trabalho demorado, no sentido de que o
resultado s6 aparecera apés anos;

— Adequacao do projeto a legislacdo vigente: este costuma ser um dos
principais pontos a serem verificados para conciliar os interesses capitalistas da
mineracao extrativista de areia, com a necessidade de proteger o meio ambiente.
Apenas com a adequacéo do projeto € que a empresa tera o licenciamento ambiental
para executar a sua atividade.

Nota-se que as medidas acima citadas abrangem as etapas anterior e
sucessora da atividade de extracdo de areia, pois € preciso num primeiro momento
obter o licenciamento ambiental e apresentar estudos de impactos ambiental com as
suas aclOes mitigadoras, tendo em vista minimizar os danos causados ao meio
ambiente.

O gerenciamento de residuos solidos oriundos da extracdo de areia € uma
alternativa que visa alcancar a sustentabilidade ambiental na respectiva atividade. A
reducdo de residuos solidos pode ser feita por meio da implementacdo de estratégias
como a coleta seletiva, implementagdo da politica dos 5 R’s (repensar, recusar,
reduzir, reutilizar e reciclar), que visem selecionar e reaproveitar o material
desperdigado, como também pode ser feita com capacitacéo dos profissionais para a
absorcéo de técnicas de otimizacdo dos materiais, evitando assim, o desperdicio e a
consequente reducao dos residuos (Gongalves, 2018).

A reciclagem e consequentemente a reutilizacdo dos residuos sélidos
provenientes da atividade mineradora é o processo final e fruto do produto principal do

processo de gerenciamento. Para poder chegar a nessa etapa, todas as fases
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anteriores sao consideradas de extrema importancia, pois elas estéo correlacionadas
numa sequéncia logica (Ferreira, 2022).

Com relacéo a reutilizagdo dos materiais desperdicados na mineracao de areia,
Nunes e Pacheco (2015) comentam que esse processo deve nortear todo o
planejamento da atividade desde a fase de concepcdo do projeto até a execucao.
Esse reaproveitamento das sobras pode trazer lucros as empresas, além de evitar que
sejam descartados de modo irregular no meio ambiente. Para tanto, deve-se atentar
para recomendacdes previstas pela legislacdo vigente.

Por exemplo, cita-se que os entulhos podem ser reutilizados na pavimentagao
de estradas, na construgao de bloquetes, calgcadas, bancos de praca, enchimentos de
fundagdes, tijolos, pisos, dentre outros. Nem toda areia retirada por meio de
mineracdo € utilizada na atividade-fim, pois passa por um processo de limpeza e
refinamento, o que néo vier a atender as exigéncias da industria podera ser reutilizado
numa outra atividade.

Para Guedes et al. (2022), outra importante medida de sustentabilidade a ser
adotada no que diz respeito a diminuicdo dos impactos causados pela extracdo de
areia ao meio ambiente é a utilizacdo de barragens. Estas, por sua vez, devem estar
localizadas bem distantes dos centros urbanos, sendo monitorada por softwares que
possibilitem acompanhar em tempo real as suas superficies, prevendo assim,
possiveis situacdes de riscos.

Do ponto de vista de Meneses (2017), a sustentabilidade para ser aplicada na
atividade de extracdo de areia necessita de parcerias entre as empresas que atuam no
setor e, destas, com o poder publico. Muitas vezes as organiza¢des nao realizam um
ciclo totalmente sustentavel na mineragdo por ndo possuir uma estrutura suficiente.
Diante disso, torna-se extremamente importante a realizac&do de parcerias para que 0s
danos causados ao meio ambiente sejam minimizados por meio de alternativas
sustentaveis.

Além disso, faz-se necessario que internamente as empresas possam
capacitar os seus colaboradores no sentido de fixar a ideologia de que a
sustentabilidade € uma politica prioritaria para organizacao, potencialmente gerando
receitas e transmitindo a sociedade uma imagem de empresa sustentavel.

O aumento da fiscalizacéo e do controle por parte dos 6rgdos publicos é uma
alternativa para compelir pessoas fisicas e juridicas que desenvolvem atividades

extrativistas de minérios a cumprirem com as regulamentacdes. Portanto, cabe ao
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Ministério Publico (MP), Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA), Secretarias Estaduais
e Municipais do Meio Ambiente (SEMA), dentre outros, a serem mais efetivos no que
diz respeito ao acompanhamento das atividades mineradoras no pais.

Com relacédo a extracdo de areia, torna-se imprescindivel melhor organizar,
regulamentar e fiscalizar os empreendimentos extrativistas, para que os seus produtos
possam adentrar no mercado e a atividade econ6mica desenvolvida gere emprego e
renda as localidades, sendo este um dos objetivos a serem alcancados sob a
perspectiva social. Quanto ao uso sustentdvel do meio ambiente, percebe-se a
iminente necessidade de as empresas desenvolverem praticas menos danosas, e
gue, executem as acdes para recuperacao existentes nos planos de recuperacao de
areas, como, por exemplo, o reflorestamento (Gama et al., 2017).

Dessa forma, torna-se um fator preponderante que esses 0Orgaos de
fiscalizacdo e controle recebam uma maior atengéo por parte do poder publico. Estes,
por sua vez, devem disponibilizar um maior orcamento, com o objetivo de aumentar o
guantitativo de pessoal, melhorar a sua infraestrutura e, assim, terem melhores
condi¢Bes de fiscalizar e controlar as atividades mineradoras de extracao de areia no
Brasil. Isso deve ser feito sempre com o objetivo de efetivar a legislacéo vigente em
matéria de uso sustentavel dos recursos naturais, bem como a producéo e ao descarte
de residuos sélidos dentro dos padrbes de sustentabilidade ambiental.

E importante ressaltar que além da preocupacdo com o meio ambiente, o
Estado também deve estar atento com os impactos que a atividade de extracao de
areia pode ocasionar as comunidades locais.

Desde questdes correlacionadas a saude fisica ou mental, como também aos
danos ou prejuizos ao segmento financeiro, principalmente aquelas familias que
dependem da pesca e do ecossistema devidamente equilibrado para desenvolver as
suas atividades de subsisténcia e comercializar o excedente da produgéo.

Enfim, nota-se que a atividade de extracdo de areia pode impactar
negativamente de modo direto ou indireto varios segmentos das comunidades locais,
tais como: saude, economia, meio ambiente, dentre outros aspectos. Por conta disso,
0 processo de licenciamento ambiental deve ser bastante cauteloso, além de um

acompanhamento perene durante a efetivacao da atividade.

2.8. Compensacao Financeira pela Exploracédo de Recursos Minerais (CFEM)



72

De acordo com Castro (2022), a CFEM, Compensac¢ao Financeira pela
Exploragdo de Recursos Minerais (CFEM), é fonte importante de arrecadacdo dos
municipios que possuem empresa de mineragao, incluindo neste contexto as de
extracdo de areia.

Esta, por sua vez, acaba sendo uma contraprestacdo paga pelas empresas
exploradoras de recursos minerais, a Unido, Estados e Municipios, pois conforme
observado no artigo 225 da Constituicdo Federal (anteriormente citado), 0s recursos
naturais e minerais sédo considerados um bem de todos e a sua exploracdo em grande
escala requer uma breve aprovacéao pelos 6rgdos competentes por meio do processo
de licenciamento Ambiental, sendo fiscalizado pela Agéncia Nacional de Mineragéo
(ANM), 6rgéo pertencente a estrutura do governo federal, mais precisamente ligada ao

Ministério das Minas e Energia.

A Constituicdo Federal de 1988, preconiza em seu artigo 20, que:

§ 1° E assegurada, nos termos da lei, a Unido, aos Estados, ao Distrito
Federal e aos Municipios a participacdo no resultado da exploracdo de
petroleo ou géas natural, de recursos hidricos para fins de geracéo de energia
elétrica e de outros recursos minerais no respectivo territdrio, plataforma
continental, mar territorial ou zona econémica exclusiva, ou compensagéo
financeira por essa exploracgéo (Brasil, 1988, p. 21).

Nota-se que o legislador constituinte estabeleceu o critério dos municipios
participarem do resultado da exploracdo de petréleo ou gas natural, de recursos
hidricos para fins de geracdo de energia elétrica e de outros recursos minerais no
respectivo territorio.

Isso é de fundamental importdncia ndo apenas por questbes econdmico-
financeiras, mas, sobretudo, para que os municipios juntamente com os demais entes
federativos possam somar estratégias no sentido fomentar politicas publicas que
garanta a iniciativa privada a exploracdo da atividade de extracdo de areia, por
exemplo, mas, ao mesmo tempo cobre e fiscalize a mesma acerca das acgbes
mitigadoras e do uso sustentavel dos recursos naturais.

As distribuigbes das aliquotas para fins de incidéncia da CFEM foram instituidas
pela Lei Federal n°® 7.990/1989 e atualizadas pela Lei Federal n°® 13.540/2017,

conforme destacado a seguir:
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Tabela 3 - Aliquotas para fins de incidéncia da CFEM
ALIQUOTA SUBSTANCIA MINERAL

1% (um por cento) Rochas, areias, cascalhos, saibros e demais substancias
minerais quando destinadas ao uso imediato na construcdo
civil; rochas ornamentais; aguas minerais e termais

1,5% (um inteiro e cinco Ouro

décimos por cento)

2% (dois por cento) Diamante e demais substancias minerais

3% (trés por cento) Bauxita, manganés, niobio e sal-gema

3,5% (trés inteiros e cinco  Ferro, observadas as letras b e ¢ deste Anexo

décimos por cento)

Fonte: Lei n.° 13.540, de 18 de dezembro de 2017

Os recursos recebidos pelos municipios derivados da CFEM, ndo podem ser
utilizados para pagamento de dividas ou pagamento de despesas com pessoal,
devendo ser a sua aplicagdo em prol de infraestrutura para 0s municipios
mineradores. Essa delimitacdo na aplicacdo dos recursos esta disposta no paragrafo

Unico do art. 26 do Decreto n® 1 de 11 de janeiro de 1991

Paragrafo tnico. E vedado, aos beneficiarios das compensacdes financeiras
de que trata este decreto, a aplicacdo das mesmas em pagamento de dividas
e no Quadro permanente de pessoal.

Segundo Brasil (2023), a CFEM é distribuida mensalmente pela agéncia
nacional de mineracdo aos estados, municipios e 6rgaos de governo, sendo seus
recursos distribuidos na ordem de 10% para a Unido, deste valor destinado a unido,
7% séo destinados para a Agéncia Nacional de Mineracéo, 1% para o Fundo Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, 1,8% para o Centro de Tecnologia
Mineral e 0,2% para o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis, 15% ¢é destinado para o estado em que € extraida a substancia mineral,
60% para o municipio produtor e 15% para os Municipios quando afetados pela
atividade de mineracdo em que a produ¢ao nao ocorra em seus territorios.

Ainda Segundo Brasil (2023), a distribuicdo da parcela de 15% da CFEM para
municipios afetados é detalhada pelo decreto n°® 11.659 de 2023, da seguinte forma:

e 7% para municipios com operagdes portuarias de embarque e desembarque de
minerais;

e 3% para municipios cortados por ferrovias e dutos de minerais;
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« 1% para municipios com estruturas de mineragéo, como barragens e usinas de
beneficiamento.

Castro (2022) elenca os dois Estados com maiores arrecadagbes de CFEM
entre os anos de 2014 e 2019, Minas Gerais com 42,7%, e Para com 37,3%. Os dois
Estados concentram 80% de toda a arrecadacdo de royalties de minério no pais,
principalmente aqueles derivados do ferro. I1sso se justifica porque nessas localidades
estdo as maiores industrias de minério do pais.

Torna-se importante destacar que, embora haja proibicdo da utilizacdo da
CFEM nas despesas com pessoal por parte dos Municipios, Estados e pela Unido,
essa arrecadacao compde a Receita Corrente Liquida (RCL), que é a base de calculo
dos limites de gastos, conforme a Lei de Responsabilidade Fiscal (LRF), ou seja,
alterando o limite do percentual de gastos dos municipios.

Os municipios que possuem maiores arrecadacées com a CFEM podem
implementar politicas publicas destinadas a preservacao e a conservagao ambiental,
ou até mesmo desenvolver estratégias junto as empresas para efetivar acdes
mitigadoras que minimizem o0s danos causados aos recursos naturais a comunidade
residente decorrentes da atividade mineradora.

O Estado tem um papel fundamental com relacéo a fiscalizacao e ao controle
das atividades mineradoras que sao realizadas no ambito do territério brasileiro, como
€ 0 caso da exploracao de areia.

Quando o poder publico € omisso ou negligente no cumprimento do seu dever,
abre lacunas para que empresas possam atuar de modo ilicito, ferindo os padrdes de
sustentabilidade ambiental e causando profundos danos ao meio ambiente e as
comunidades locais, principalmente porque 0s impostos sonegados nao se refletem

em politicas publicas destinadas ao beneficio da populacdo afetada.
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3. METODOLOGIA

De acordo com Lakatos (2016), quando se deseja realizar uma pesquisa na
area das Ciéncias Sociais, sobretudo, no ambito da Geografia, um dos grandes
desafios é saber qual metodologia utilizar, visto que a literatura aponta para inUmeras
possibilidades. Dessa forma, percebe-se que a escolha da metodologia interferira
diretamente nos resultados obtidos, o pesquisador deve estabelecer seu critério de
acordo com os objetivos tracados.

No que se refere aos procedimentos metodologicos adotados no presente
estudo, destacam-se aqueles cujos critérios utilizem de maneira significativa os
objetivos desta pesquisa, bem como os que possibilitem sua viabilidade técnica.
Dessa forma, este capitulo evidencia o tipo de pesquisa realizada, local do estudo, o
universo e amostragem, os instrumentos utilizados pelo pesquisador para a coleta de

dados, analise dos dados, aspectos éticos e limitacdes da pesquisa.

Figura 6 — Etapas da pesquisa

CRONOGRAMA DA PESQUISA DE MESTRADO

Y
Planejamento Execucio Conclusdo
A 4 \
Definir problema e objetivos Planejamento do trabalho de campo Andlise e interpretagéo dos dados
A J A J
Formulagao da hipotese e justificativa Observacgao in loco Sintese dos resultados e proposigoes
Y Y
Revisdo bibliografica Coleta de dados primarios Validagdo com orientador
A 4 Y
Aquisigdo de dados secundarios Reviséo final e entrega
A J

Construgao de mapas e graficos

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).
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A organizacdo das etapas da pesquisa de Mestrado apresenta de forma
estruturada e sequencial, as etapas formadoras do desenvolvimento do estudo. A
organizacao das atividades foi distribuida em trés etapas: Planejamento, Execucéo e
Concluséo, em concordancia com a ordenacao sequencial da metodologia adotada na
presente dissertacao.

Na fase de Planejamento foi definido o recorte da area de estudo, abrangendo
os locais com presenca de empreendimentos de extragao de areia. Foram realizadas
visitas in loco, durante as quais, efetuou-se o registro fotografico e a coleta de
coordenadas geograficas utilizando equipamento GPS Garmin Modelo GPSMAP 65,
assegurando precisdo no mapeamento das areas observadas. Essa etapa permitiu a
identificagédo e o georreferenciamento das regides da atividade mineradora de areia,
formando base espacial para as andalises subsequentes.

A segunda fase correspondeu ao levantamento bibliografico, que visou a
consolidacéo do referencial tedrico. Para isso, foram utilizadas as bases de dados do
SciELO e Web of Science, com a aplicacdo de descritores como: extracéo de areia,
mineracao, degradacdo ambiental, meio ambiente, acdes mitigadoras e Sand mining.
Essa busca orientada permitiu a reunido e andlise de estudos nacionais e
internacionais e contribuiu para o embasamento conceitual e metodolégico da
pesquisa.

A terceira fase correspondeu a pesquisa de campo presencial e seguiu o
encadeamento definido no planejamento. Esta etapa caracterizou-se pela aplicacédo
dos questionarios semiestruturados aos sujeitos da pesquisa, moradores residentes
nas proximidades das areas de extracao de areia, a escolha desta abordagem se deu
com o objetivo de atender as aplicagdes do estudo. Essa coleta de dados primarios foi
complementada por informacfes secundéarias, obtidas em bases oficiais e
levantamentos geoespaciais, permitindo uma visdao abrangente dos impactos
socioambientais.

Na macrofase de Execucdo, procedeu-se com a aquisicdo de dados
secundarios provenientes de imagens de satélite, dados do IBGE, da ANM e de outros
orgaos, seguidos da producdo de mapas e graficos, Quadros e Tabelas, para
ilustracdo da evolucdo das areas de extracdo de areia e verificacdo e analise das
mudangas ambientais.

Na fase de conclusao realizou-se a analise e interpretacdo dos dados, a sintese

dos resultados e construcdo de proposicdes, incluindo medidas voltadas para a
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mitigacdo dos impactos socioambientais identificados, bem como a validagdo do
orientador e coorientador, assegurando consisténcia metodolégica, o devido rigor

cientifico e a aderéncia as normas académicas vigentes.

3.1. Tipo de pesquisa

Trata-se de estudo aplicado, com abordagem mista, que combina dois
componentes, o0 quantitativo descritivo, a partir da utilizacdo de questionario
semiestruturado para mensuracao de percepcdes e frequéncias e o qualitativo, que
permite a andlise de falas para interpretacdo dos sentidos e padrdes emergentes
(Minayo et al., 2002; Bardin, 2011; Gil, 2017).

De acordo com Galvao, Pluye e Ricarte (2017), a utilizacdo da metodologia
mista na pesquisa, possibilita a abertura de duas possibilidades: sendo a primeira a
viabilizagdo de estudos de problemas complexos, permitindo a construcdo robusta de
resultados de pesquisa. A segunda oportuniza aos pesquisadores imersao no
processo de internacionalizacédo da ciéncia, evidenciando a importancia do método
misto no contexto global que embora incipiente apresenta tendéncia de crescimento.
J& a analise espacial das areas de extracdo de areia adotou abordagem
multitemporal de imagens de satélite, foi aplicada para deteccédo das mudancas no
meio ambiente em funcao da extracao de areia dos anos 2015 e 2024, de acordo com
0 arcabouco classico do sensoriamento remoto definido por Singh, (1989) e Jensen
(2007). Essa abordagem permitiu identificar mudancas na paisagem e a expansao das
areas degradadas ao longo do periodo analisado.

O delineamento é observacional transversal, aplicavel quando a busca se da
pela descricao e relacdo de variaveis em um Unico recorte temporal, sem intervencao
do pesquisador no fenbmeno (Creswell; Clark, 2011; Gil, 2017). Nesta pesquisa, essa
caracteristica aplica-se especialmente a etapa de percep¢do dos moradores, com a
aplicacdo de questionarios semiestruturados, permitindo a compreensao de um
fendbmeno pela voz dos participantes.

A escolha pelo carater descritivo visa identificar caracteristicas e condensar
relacdes do fendmeno estudado, impactos da extracédo de areia no seu contexto local,
isso permite o cruzamento entre entendimento empirico (questionario e falas) e
evidéncias espaciais (mapeamentos e séries temporais) para fortalecer a validade dos
achados (Minayo et al., 2002; Gil, 2017).
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3.2.  Universo e amostra

O universo da pesquisa constituiu-se pelo conjunto de moradores residentes no
entorno imediato das areas de extracdo que consentiram em participar e que
observam cotidianamente a degradacdo ambiental sentindo as consequéncias
imediatas desta acao antrépica.

A amostra, de natureza ndo probabilistica e definida por conveniéncia, foi
composta por 200 moradores residentes no entorno das areas de extracdo de areia
identificadas no municipio de Pindaré-Mirim/MA. A escolha por esse tipo de
amostragem considerou a acessibilidade aos participantes, a presenca dos moradores
no momento da aplicacdo dos questionarios e sua relagdo cotidiana com as areas
impactadas pela atividade mineradora.

O recorte espacial da pesquisa compreendeu o territdrio municipal de Pindaré-
Mirim/MA, levando em consideracéo a presenca da atividade de extracao de areia em
diferentes localidades no municipio. Foram identificadas areas de lavras no Povoado
Santa Helena (Zona Rural) e em areas proximas a sede do municipio. Dessa forma, a
selecdo dos participantes priorizou moradores residentes no entorno dessas areas,
por serem aqueles que convivem mais diretamente com os efeitos territoriais e
socioambientais decorrentes da atividade mineradora.

A estratégia de verificar a percepcao de diferentes moradores afetados pela
retirada de areia consiste em confrontar os respectivos dados ou informacdées colhidas
pelos diferentes atores e, posteriormente, avaliar o impacto da degradacdo no
ecossistema.

Contudo, destaca-se que os questionarios aplicados com a amostra do publico-
alvo acima citado foram respondidos e devolvidos, com 100% de retorno e

aproveitamento.

3.3. Critérios de inclusao e exclusao

O critério de inclusdo considerou os moradores residentes nas proximidades
das areas onde ocorre a extracdo de areia e que aceitaram responder ao questionario.
A percepcgdo desses moradores subsidiou, principalmente, a andlise dos impactos
negativos decorrentes da atividade de extracdo de areia, sendo de fundamental

importancia para evidenciar, sob a 6tica da populacéo local, como essa atividade tem
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causado impactos ao meio ambiente e as comunidades do municipio de Pindaré-
Mirim/MA.

Os critérios de exclusdo abrangeram os nao residentes no entorno das areas de
extracdo e os moradores ausentes no momento da aplicacdo do questionario.

Também foram excluidos aqueles que, embora residissem na localidade, ndo
puderam ser entrevistados por ndo estarem presentes no momento da aplicagao do
instrumento, em razdo de diferentes motivos, como o exercicio de atividades laborais
em outros locais.

Portanto, a percepcao apresentada neste estudo ndo deve ser compreendida
como uma representacdo generalizavel de toda a populagcédo do municipio. Trata-se de
uma tendéncia com valor indicativo, baseada nas respostas dos residentes
entrevistados, considerando ndo apenas o carater amostral da pesquisa, mas também

as limitacGes de alcance inerentes ao processo cientifico.

3.4. Procedimentos de coleta de dados

No primeiro momento, foi realizado o levantamento bibliografico e documental,
com base em obras, artigos cientificos, dissertacdes, teses, documentos oficiais e
dados institucionais relacionados a tematica da pesquisa. Conforme Lakatos (2016), a
pesquisa bibliografica permite ao pesquisador entrar em contato com producdes ja
publicadas sobre determinado tema, contribuindo para a fundamentacéo teorica e
para a compreensdao das diferentes abordagens existentes sobre o objeto de estudo.
Foram utilizados o Banco de Teses e Dissertacdes da CAPES, as bases
cientificas SCIELO e Web of Science, revistas cientificas especializadas, periodicos,
livros, documentos oficiais e dados extraidos de sites institucionais. Também foram
consultados materiais disponiveis em bibliotecas publicas e académicas, bem como
documentos relacionados a tematica da pesquisa.

Foram utilizados descritores como extracdo de areia, mineragao, degradacao
ambiental, impactos socioambientais, geoprocessamento e Sand mining.

Portanto, a pesquisa bibliografica € muito importante para se compreender as
ambiguidades, os processos e ramificacbes acerca de um assunto abordado,
principalmente quando este apresenta inumeras facetas, isto é, o0s autores
especialistas da area ndo sao unanimes acerca da sua analise. Isso implica

diretamente na citacdo de que o pesquisador ao abordar diferentes pontos de vistas
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conceituais tera que se posicionar no trabalho de modo impessoal, seja concordando
ou criticando com algumas das teorias.

Foram utilizados o Banco de Teses e Dissertacbes da CAPES, as bases
cientificas SCIELO e Web of Science, revistas cientificas especializadas, periddicos,
livros, documentos oficiais e dados extraidos de sites institucionais. Também foram
consultados materiais disponiveis em bibliotecas publicas e académicas, bem como
documentos relacionados a tematica da pesquisa.

Esse levantamento permitiu abordar os principais conceitos sobre mineragao e
suas caracteristicas, a evolucdo historica da mineracdo no Brasil, os aspectos
normativos da atividade, incluindo as normas ambientais, os principais danos
socioambientais causados pela extracdo de areia e a sustentabilidade aplicada a
atividade mineradora.

No segundo momento, foi realizada a pesquisa de campo presencial,
compreendida como etapa de coleta de dados diretamente junto aos sujeitos da
pesquisa. Segundo Cunha (2018), esse tipo de investigacdo envolve a coleta de
dados e informacdes de modo presencial, permitindo maior aproximacdo entre
pesquisador e participantes. Nesta pesquisa, essa etapa envolveu a aplicacdo de
guestionarios semiestruturados com moradores residentes no entorno das areas de
extracao de areia, bem como observagoes realizadas durante as visitas in loco.

O instrumento de coleta de informacdes escolhidos para a comunidade, foi do
tipo questionario (APENDICE A) aplicado com 200 (duzentos) individuos, contendo
nove perguntas, e foram registrados relatos espontaneos dos moradores durante a
aplicacao do instrumento.

De acordo com Minayo et al., (2002), o questionario enquanto instrumento de
coleta de dados de uma pesquisa apresenta como principais vantagens: maior
operacionalizacao (podendo ser aplicado a uma amostra de grande dimensdo em
curto espaco de tempo), maior sistematizacdo dos resultados obtidos, maior
automatizacado do processo de analise dos dados e menores custos. Diante disto,

justifica-se a escolha do questionario como instrumento desta pesquisa.



81

3.5. Procedimentos de Geoprocessamento e Método de Deteccao de
Mudancas

A técnica escolhida para analise comparativa do uso do solo pela atividade de
mineracao, foi a de deteccdo de mudancas para dados multitemporais de sensores
remotos que de acordo com Singh (1989), € definido como sendo a identificacdo de
variacdes no estado de um objeto ou fenbmeno em diferentes momentos no espacgo
temporal.

Ainda segundo Singh (1989), todas as alteracdes na cobertura terrestre,
resultam em modificacées nos valores de radiancia e, portanto, sensores remotos
possuem capacidade de registro e armazenamento destes valores.

Por se tratar de interpretacdo visual (ndo classificacdo automatica), ndo se
estimou acuracia por matriz de confuséo, a consisténcia foi confirmada por checagem
topoldgica, com verificagdo visual amostral (=10% dos poligonos) e trilha de auditoria
utiizando fotos e coordenadas geogréficas, tal pratica é recomendada para
mapeamentos tematicos de alta resolucdo (Congalton; Green, 2009; Olofsson et al.,
2014).

A verificacdo foi realizada por amostragem visual dos poligonos vetorizados,
confrontando-se as feicdes mapeadas com imagens de alta resolucado, registros
fotogréaficos de campo e coordenadas coletadas por GPS.

A parte que tange a aquisi¢ao das imagens de satélite que foram utilizados para
deteccdo das mudancas na presente pesquisa se deram com a utilizacao das imagens
da plataforma Planet Labs/NICFI que trabalha em conjunto com o programa de dados
de satélite da Iniciativa Internacional de Clima e Florestas da Noruega (NICFI), com
espaco-tempo 2015/2024, a fim de permitir uma andlise comparativa da area de
estudo. A escolha desta plataforma se deu devido a confiabilidade e acessibilidade
dos dados, bem como a sua capacidade de gerar imagens com boa resolucao que sao
otimizados para exibicdo visual e interpretacdo. Os Mosaicos Visuais fornecem
representacdes de cores verdadeiras de dados espaciais precisos cujos efeitos de
neblina, iluminacdo e topografia s&o minimizados.

As imagens Planet Labs/NICFI, sdo ideais para monitoramento visual e
interpretacdo de imagens de satélite, abarcando imagens das regifes dos tropicos do
globo terrestre com resolucéo espacial de 4,77 metros por pixel e resolugao espectral
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baseado nas faixas do vermelho, verde, azul e com resolucéo temporal iniciando-se a
partir do ano de 2015.

Para 0 ano de 2015, utilizou-se mosaicos Planet/NICFI de alta resolucéo visual,
gue se trata de um mosaico de 12/2015, A mesma abordagem fora replicada para o
ano de 2024, mais precisamente do més 10/2024.

As imagens de ambos os periodos foram projetadas utilizando o Datum
SIRGAS 2000/ UTM, zona 23S. Este sistema de referéncia é amplamente utilizado em
estudos de monitoramentos ambientais, garantindo precisdo na localizacéo espacial
das areas analisadas. A escolha de periodos distintos, com um intervalo de nove anos,
permite avaliar a evolugéo da cobertura terrestre, buscando evidéncias de mudancas
significativas na paisagem, como a degradacdo ambiental, desmatamento ou
modificacdes em corpos hidricos.

O recorte temporal de nove anos € justificado pela data inicial de
disponibilizagdo de imagens pela plataforma Planet Labs/NICFI, tendo como marco
inicial o ano de 2015. Este periodo fora escolhido com base na disponibilidade dos
registros que permitiu uma analise confiavel e consistente das mudancas que
ocorreram ao longo desse intervalo de tempo.

A escolha do ano de 2015, como ponto de partida da aquisicdo das imagens de
satélite para a deteccdo de mudancas no ambiente estudado, assegura que os dados
analisados estejam alinhados com as primeiras imagens disponibilizadas pela Planet
Labs/NICFI, isto garante a integridade da metodologia escolhida para o estudo visual
da area de pesquisa e possibilita uma abordagem comparativa fundamental para a
observacdo das transformacgOes ambientais negativas, caracterizadas por acodes
antropicas.

Essa abordagem comparativa fora fundamental para observagéo de tendéncias
e padrbes de uso da terra, proporcionando uma base sélida que permite importantes
discussdes sobre os impactos da extracdo de areia na area de estudo.

Dessa forma, 0 uso das imagens de satélite na pesquisa fornece ndo apenas
uma visdao ampla e detalhada do territério, mas também subsidia uma analise
guantitativa e qualitativa das transformacdes ambientais ao longo do tempo.

Para subsidiar a caracterizacdo dos condicionantes fisicos da area de estudo,
foram elaborados mapas tematicos de hipsometria, unidades de relevo, solos e
hidrografia do municipio de Pindaré-Mirim/MA. A base cartografica municipal e os

limites dos municipios do Maranhao foram obtidos junto ao Instituto Brasileiro de
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Geografia e Estatistica (IBGE), utilizando-se o Sistema de Referéncia Geodésico
SIRGAS 2000 e coordenadas geogréaficas em latitude e longitude. Os dados
altimétricos utilizados na elaboracao do mapa hipsométrico foram extraidos do Modelo
Digital de Elevacdo TOPODATA/INPE, permitindo representar a variacao das cotas
altimétricas no territdrio municipal.

A elaborag&o do mapa hipsométrico foi realizada a partir do recorte do Modelo

Digital de Elevacdo pelo limite municipal de Pindaré-Mirim/MA, seguido da
classificacdo das altitudes e aplicacéo de simbologia gradual, de modo a evidenciar os
setores mais baixos e os compartimentos suavemente mais elevados do municipio.
Esse procedimento permitiu relacionar a variagéo altimétrica com as areas de planicie,
os ambientes sujeitos a influéncia hidrica e os setores de maior acimulo sedimentar.

O mapa de unidades de relevo foi elaborado por meio da integracdo entre a
base cartografica oficial, o relevo sombreado derivado do MDE e as unidades
geomorfologicas identificadas para o municipio.

A representacdo cartografica permitiu distinguir as principais unidades
presentes em Pindaré-Mirim/MA, como a Planicie da Baixada Maranhense, a Planicie
Flavio-lacustre, a Planicie Flivio-marinha e as areas de agua. Essa etapa teve como
finalidade compreender a organizacdo geomorfolégica local e sua relagcdo com os
ambientes de acumulacdo sedimentar associados a extragéo de areia.

O mapa de solos foi produzido a partir da base pedoldgica disponibilizada pelo
IBGE, recortada para o limite municipal de Pindaré-Mirim/MA. As classes identificadas

foram organizadas conforme a legenda original da base utilizada, com posterior
padronizacdo cartografica para representacao das unidades pedoldgicas presentes
no municipio. Esse mapa permitiu analisar a distribuicdo espacial dos solos e sua
relacdo com areas umidas, planicies de inundacgéo, drenagem e fragilidade ambiental.
O mapa de hidrografia foi elaborado a partir da base hidrografica oficial, com
destaque para o rio Pindaré e seus principais contribuintes no municipio, como o rio
Zutiua, o Igarapé da Agua Bela e o Igarapé Santa Filomena. A rede de drenagem foi
sobreposta as unidades de relevo e ao limite municipal, permitindo observar a relagéo
entre cursos d’agua, areas alagaveis, planicies e setores de interesse para a extragéo
de areia.

Todos os mapas foram organizados em ambiente de Sistema de Informagao

Geogréfica, com padronizacdo de escala gréafica, legenda, orientacdo, moldura,

indicacdo das fontes dos dados e elementos de localizacdo regional. A producéo
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cartogréfica teve como objetivo apoiar a andlise dos condicionantes fisicos da
extracao de areia, permitindo relacionar geologia, relevo, solos e hidrografia com a
ocorréncia de depdsitos arenosos, a localizacdo das areas de exploracdo e a

vulnerabilidade ambiental dos ambientes de planicie e de influéncia fluvial.

3.6. Analise dos dados

De acordo com Bardin (2011), a analise dos dados ou informacbes deve
obrigatoriamente se organizar em torno de trés polos cronoldgicos: 1) a pré-analise, 2)
a exploragdo do material e 3) o tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretacéo.

Na pré-andlise, considera-se o que foi desenvolvido ao longo do referencial
tedrico, os objetivos formulados e os indicadores que serdo estabelecidos visando a
interpretagéo das informagdes coletadas.

A exploragdo do material deu-se mediante recortes de textos, ano de
publicacao e autores com temas relacionados ao objeto desta pesquisa. Os resultados
foram organizados a partir da transcri¢ao, tabulacéo e interpretacdo dos dados obtidos
na pesquisa de campo.

Os dados quantitativos foram tratados por meio da estatistica descritiva, com
uso de frequéncias absolutas e relativas, sendo a tabulacéo realizada no Microsoft
Excel para Microsoft 365 e a apresentacao dos resultados organizada em Tabelas e
gréficos.

Os dados qualitativos, constituidos pelas falas dos moradores, foram
analisados com base nos trés momentos propostos por Bardin (2011): pré-analise,
exploracdo do material e tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo. Para
orientar a leitura das falas, foram consideradas as seguintes categorias analiticas:
percepcdo da degradacdo ambiental, impactos na qualidade de vida, medidas
mitigadoras, participacdo comunitaria e avaliagdo da atuagédo institucional.

As falas dos participantes foram identificadas pelas siglas MOR 1, MOR 2, MOR
3, e assim sucessivamente, preservando a identidade dos entrevistados. As métricas
geoespaciais referentes a area por ano/status, area por empresa e faixas de distancia
em relacéo aos corpos hidricos foram calculadas no software QGIS. Em seguida, os
resultados da pesquisa de campo foram discutidos a luz de autores especialistas da

area.
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3.6.1. Matriz de Impacto Ambiental (adaptacao de Leopold)

A matriz de impacto ambiental € uma técnica consagrada na literatura, que trata
sobre avaliacdo de impacto ambiental, € amplamente utilizada para identificar e
organizar os potenciais efeitos positivos ou negativos de um empreendimento sobre o
meio fisico, bidtico e socioeconémico. A Matriz permite relacionar atividades do
empreendimento com fatores ambientais, sintetizando as informagdes e facilitando a
visualizacao global dos impactos, bem como, listagem de proposicées das medidas
mitigadoras. Segundo Sanchez (2013), essa ferramenta é fundamental para garantir a
consisténcia técnica de estudos ambientais, pois norteia o analista na formulacao de
hipoteses e na avaliagdo da significancia dos impactos.

Para analise da condicdo socioambiental, foi construida uma matriz ponderada
com base em Leopold, a matriz permitiu a avaliacdo sistematica dos impactos
negativos da mineragdo de areia em Pindaré, os critérios avaliativos foram pesos e
faixas qualitativas.

Os critérios e pesos foram:

Intensidade: Baixa (1), Média (2), Alta (3);

Duracdo: Curta (1), Média (2), Longa (3), Permanente (4),

Abrangéncia: Local (1), Municipal (2), Regional (3);

Frequéncia: N/A, Pontual ou Eventual (1), Intermitente (2), Continua (3)

Vulnerabilidade do meio, seguindo o contexto local, classificando;
Hidrologia/APP/Flora/Fauna/Saude (3), Solo/Ar/Ruido/Paisagem/Socioecondmico
(2), Institucional/Legal (1).

A atribuicdo dos pesos foi realizada com base em abordagem precaucionista,
considerando a sensibilidade ambiental local, a proximidade com o rio Pindaré, a
ocorréncia de areas de APP e a insercdo no contexto da APA da Baixada
Maranhense/Sitio Ramsar.

A formula foi definida por: S = Intensidade x (Duracdo + Abrangéncia +
Frequéncia + Vulnerabilidade do meio). Foram ainda categorizadas classes em Baixa,
Média, Alta e Critica, permitindo a identificacdo de medidas prioritarias de mitigacao
dos impactos utilizando como base as evidéncias locais.

Para interpretacdo padronizada, adotaram-se as seguintes classificagdes de S:

Baixa: S < 10;

Média: 10 - 17;
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Alta: 18 - 25;

Critica: S = 26

A matriz sistematizou as fases de implantacdo, operacdo e desativacao,
atividades/aspectos, meios/fatores impactados e medidas de controle, dialogando
com os resultados da percepcao social e com a contextualizacdo ambiental referentes

ao sitio Ramsar/APA da Baixada Maranhense.

3.7. Aspectos éticos

O presente estudo envolveu o manejo de dados ou informacgdes prestados
pelos moradores do municipio de Pindaré-Mirim/MA e, portanto, respeita as normas
da Resolucédo 466/12 do Conselho Nacional de Saude do Ministério da Saude, que
normatiza as pesquisas que envolvem seres humanos (Brasil, 2012).

Com relagdo aos aspectos éticos desta pesquisa, convém ressaltar que foi
respeitado o sigilo da identidade dos moradores, que responderam as pesquisas,
tendo estes participado da pesquisa por residirem nas proximidades das éareas
degradadas em detrimento da acentuada retirada de areia.

A selecdo ndo expds o publico-alvo acima citado a nenhum tipo de risco
principalmente no tocante as informacdes prestadas. Todos o0s participantes
selecionados consentiram participar livre e conscientemente da pesquisa, uma vez
gue foram devidamente orientados para tal.

Os participantes foram previamente informados acerca dos objetivos da
pesquisa, da finalidade académica do estudo e da possibilidade de posterior
disponibilizacdo da dissertacdo em repositorio institucional ou pagina publica

vinculada ao Programa de Pés-Graduagéo.

3.8. Limitacdes da Pesquisa

Segundo Carvalho (2015, p. 96) “delimitar a pesquisa é estabelecer limites para
a investigacao”. Assim é importante que se defina com clareza o recorte espacial,
temporal e o tematico.

Durante a realizacdo da pesquisa, foram identificadas algumas limitagdes que,
embora ndo comprometam a validade dos resultados, impuseram restricbes a

amplitude e a profundidade da investigacao, dentre as limitacdes destacam-se:
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a) Indisponibilidade de alguns moradores no momento da aplicagéo
dos questionarios, restringindo assim um nimero mais amplo de respondentes;

b) dificuldade de acesso a dados e informacdes por parte dos érgaos
publicos, com énfase na Secretaria Municipal de Meio Ambiente, que nao
possui banco de dados digitalizados ou arquivos fisicos para consulta publica;

C) a nao permissdo para realizacdo de visitas a determinadas areas
de mineragao, justificadas pelo fato de se tratar de propriedades privadas, e em
muitos casos pela intencdo manifesta de seus proprietarios em ocultar a
degradacdo ambiental e possiveis irregularidades associadas a operacdo da
atividade extrativa;

d) a presenca de vieses nas respostas obtidas, decorrentes de
possiveis relutancias de alguns moradores na manifestacdo de suas opinides,
por algum receio, seja de represalias ou por desconhecimento mais
aprofundado sobre a atividade de extracéo de areia e sobre 0s aspectos legais.
As limitacBes também se relacionam a amostragem por conveniéncia, restrita

aos moradores do entorno das frentes de lavra, o que limita a generalizacdo dos
resultados para todo o municipio. Soma-se a isso o0 carater interpretativo da analise
visual de imagens com resolucdo espacial de 4,77 m, que pode dificultar a
identificacdo de microfeicdes ou alteracbes de pequena dimensdo. Além disso,
consideram-se a possivel defasagem temporal e eventuais desatualizacdes nas
poligonais do sistema SIGMINE, comuns em bases administrativas (Gil, 2017;
Olofsson et al., 2014).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta e discute os resultados obtidos a partir da
caracterizacdo geoambiental, da percepcdo dos moradores e da analise
espacial/econdmica da extracdo de areia em Pindaré-Mirim/MA. Para melhor
organizagdo, os resultados foram estruturados em trés eixos: caracterizagédo
geoambiental, percepcao social e impactos ambientais e econémicos relacionados a
atividade mineraria.

Os 6rgdos ambientais evidenciam uma grande preocupa¢ao com o impacto que
as atividades extrativistas de areia ocasionam ao meio ambiente e as comunidades
ribeirinhas. E cada vez mais comum, principalmente durante o periodo de estiagem,
encontrar bancos de areia ao longo do rio ja assoreado em alguns trechos e a
presenca de grande quantidade de residuos sdlidos resultantes desta atividade
extrativista.

Verificou-se degradagcdo ambiental acentuada na regido, associada a auséncia
de planejamento prévio da atividade. A extracdo desses minerais acontece fora dos
padrdes de sustentabilidade ambiental, ferindo as legislacdes aplicaveis.

O resultado que culminou nesta afirmacéo se mostra preocupante porque afeta
diretamente a qualidade de vida das pessoas que residem nas areas atingidas pela
extracdo predatéria de areia, pois além de tornar o solo empobrecido com a perda de
nutrientes, contamina os lencéis freaticos e causa assoreamento no rio Pindaré, que é
a principal fonte de renda para muitas familias que tiram o seu sustento por meio de
atividades agricolas e pesqueiras.

Outra importante caracteristica ambiental esta no fato de que o rio Pindaré se
configura como o principal rio do municipio que leva o seu nome. O rio foi amplamente
utilizado em meados do século XVIII, para escoar a producdo para diferentes regiées
do interior maranhense, ao longo de seu leito estédo inseridos muitos municipios que
sédo abastecidos com areia provenientes de empreendimentos que se localizam na
regido de estudo.

Relatos de empreendedores de areia local, ddo conta de que a areia produzida
em Pindaré-Mirim/MA, é utilizada na construcéo civil principalmente e levada até
municipios proximos, como: Santa Inés, Santa Luzia, Altamira do Maranh&o, Bom

Jardim, Governador Newton Bello e Zé Doca/MA.
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Figura 7 - Destino da areia produzida em Pindaré-Mirim/MA
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Toda esta demanda oriunda de municipios vizinhos, tem feito com que se
intensifique o processo de extracdo de areia em Pindaré-Mirim/MA, com isso se
percebe o aumento da degradagdo ambiental provocada pelo extrativismo de areia
conforme mostra a Figura 8, isto altera de forma agressiva a paisagem, que é

compreendida da seguinte maneira:

[...] tudo aquilo que nossa visdo alcanca, esta pode ser definida como o
dominio do visivel, que a vista abarca. Ndo é formada apenas de
volumes, mas tamb cores, movimentos, odores, sons etc. (Santos,
1988, p. 08).

aquilo
ém de

Nota-se que, do ponto de vista do autor supracitado, a degradacéo ambiental
oriunda da atividade de extracdo de areia esta diretamente relacionada aos impactos
negativos causados ao meio ambiente. Esses impactos tornam-se visiveis na
alteracdo da paisagem natural, evidenciada pela abertura de cavas no solo, pela
supressado da vegetacdo, pelo ruido dos equipamentos utilizados, pela perda da
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gualidade do ar em razéo da presenca de materiais particulados em suspensao e,
sobretudo, pelas mudancgas ocorridas nos ecossistemas locais.

A Figura 8 evidencia uma das areas degradadas pela extracdo de areia
destinada ao uso na construcao civil. A area possui cerca de 47 hectares e concentra
guatro empreendimentos de mineracdo de areia, localizando-se a aproximadamente
700 metros do rio Pindaré, 200 metros da comunidade Santa Helena e 2,2 quildmetros
da sede do municipio de Pindaré-Mirim.

Fi%ura 8 - Area degradada pela

ineracao de areia

e

Fo.n‘te: Elaborado pelo autor (2024
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Percebem-se grandes clareiras em meio a vegetacao, nas quais também séo
observadas cavas, algumas com presenca de agua. Esses espacos correspondem a
areas degradadas pela atividade intensa de extragdo de areia na localidade estudada.

As setas amarelas indicam areas alagadas associadas a dinamica do rio
Pindaré, situadas nas proximidades das frentes de extracdo de areia, evidenciando a
relagéo espacial entre a atividade mineraria e ambientes sujeitos & inundagéo sazonal.

Essa condicdo evidencia a relacdo direta entre os empreendimentos minerarios e a
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dindmica hidrica local, uma vez que, no periodo de cheia, essas areas passam a
integrar o sistema de inundacg&o do proprio rio.

A degradacgéao observada na Figura 8 demonstra que os impactos ambientais ndo
se restringem as cavas de extracdo, mas alcancam também o entorno imediato, onde
se observa auséncia de vegetacao nativa decorrente da supresséao vegetal.

A ocorréncia da limpeza desta area se fez necessaria para que 0s maquinarios
de extracdo e de transporte tivessem logistica adequada para suas respectivas
funcdes.

Por meio da pesquisa, pode-se criar 03 (trés) categorias para composicao dos
resultados e discussdes deste estudo, sendo elas:

Categoria A): Caracterizacdo geoambiental de Pindaré-Mirim/MA. Ressalta-se
gue as respectivas informacdes estdo acompanhadas de seus mapas ilustrativos, o
estudo analisou a caracterizacdo geoambiental local, investigando além da geologia
da regiao também a dindmica do relevo, dos solos e da bacia hidrogréfica do rio que
batiza o municipio.

Categoria B): A voz da Comunidade: os Impactos Sociais, decorrentes da
extracao de areia, no municipio de Pindaré-Mirim/MA, nesta sec¢éo, foram abordados
temas resultantes da compilagéo e tratamento dos dados obtidos pela aplicacdo dos
guestionarios sendo estes:

O Perfil sociodemogréafico dos moradores, em que se verificou, a Idade para
analise da distribuicdo etaria dos participantes; a distribuicdo de género entre os
respondentes; o nivel de escolaridade e o tempo de residéncia na localidade.

Emprego e conscientizacdo sobre atividade de extracdo de areia: no qual se
analisou a quantidade de moradores empregados nos empreendimentos extracao de
areia e a conscientizagédo dos entrevistados sobre a presenca dos empreendimentos
minerarios.

Percepgcéo acerca da degradacdo ambiental na comunidade: em que se
constatou o nivel de conhecimento dos moradores sobre a atividade, se estes estédo
cientes sobre a degradacdo ambiental que esta atividade tem causado, e quais 0s
tipos de degradacdes ambientais sdo mais percebidos.

Percepcdo sobre os impactos na qualidade de vida e saude, onde foi
guestionado se os moradores acreditam que a mineragdo tem causado efeitos

negativos sobre a sua saude e qualidade de vida
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Conhecimento sobre medidas de mitigacdo, onde o0s entrevistados
responderam se tem ciéncia sobre alguma medida adotada pelas autoridades ou
pelas empresas de extragédo para minimizar os problemas ambientais causados pela
mineracao, verificou-se também se o entrevistado acredita que a comunidade deveria
desempenhar um papel mais ativo na discussdo e até no monitoramento das
atividades de extracdo de areia, e se 0 entrevistado ja participou de reunibes ou
grupos de discussBes sobre mineracdo com discussdes voltadas a degradacao
ambiental na comunidade.

Avaliacdo dos moradores sobre as questbes ambientais na comunidade, nesta
avaliagdo, foi investigado como o morador entrevistado percebe o tratamento das
guestbes ambientais associados a mineracdo em sua comunidade, isto permitiu que
se chegasse ao entendimento sobre como essas preocupacdes estdo sendo
abordadas localmente.

Categoria C): principais impactos ambientais e econdmicos decorrentes da
atividade de extracdo de areia, no municipio de Pindaré-Mirim/MA. Esta categoria
busca analisar os efeitos negativos da atividade de extracdo de areia no municipio,
abordando questbes ecoldgicas e socioecondmicas. Esta categoria examina as
transformacdes ambientais provocadas pela extracdo de areia, impactos sobre os
corpos hidricos e modificacdes no ecossistema local.

Paralelo a isso, aborda os aspectos econdmicos relacionados ao setor de
mineracdo no Brasil, analisando a sua dinamica operacional, contribuicdo para o
desenvolvimento da regido bem como as questdes fiscais pertinentes.

Nesta categoria, sdo analisados dados geograficos das areas de extracao,
informacgdes cadastrais da ANM, registros de campo e relacbes espaciais com
unidades de conservacao e zonas Umidas protegidas na regiéo.

A compreensao desses impactos servirA como base para que se possa tracar
estratégias fornecendo aos Orgdos publicos, embasamento para o fomento as
politicas publicas que visem minimizar os danos provocados ao ecossistema e a

economia do lugar.

4.1. Condicionantes fisicos da extracéo de areia em Pindaré-Mirim/MA

A analise dos condicionantes fisicos da extracdo de areia em Pindaré-Mirim/MA

esta diretamente ligada aos objetivos desta pesquisa, uma vez que a ocorréncia e a
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distribuicdo dessa atividade dependem das caracteristicas naturais do territorio. Nesta
secdo, sao abordados aspectos geologicos, geomorfoldgicos, pedologicos e
hidrograficos que ajudam a compreender a presenca de depdsitos sedimentares, a
configuracdo do relevo, a formacdo de areas aluviais, a dinamica das planicies de
inundacao e a vulnerabilidade ambiental das areas submetidas a extracao.

Esses elementos, quando analisados de forma integrada, permitem
compreender por que determinadas por¢des do municipio apresentam maior relacéo
com a atividade mineraria, sobretudo aquelas associadas aos ambientes fluviais e as
areas de acumulacédo sedimentar.

Dessa forma, os impactos socioambientais observados ndo estédo relacionados
apenas a presenca natural da areia, mas também a forma como a atividade se
expande, a localizacdo das frentes de lavra e a fragilidade dos ambientes onde ocorre

a exploracéo.

4.1.1. Geologia do municipio de Pindaré-Mirim/MA

O municipio de Pindaré-Mirim/MA esta assentado sobre a Bacia Sedimentar do
Parnaiba, conforme se observa na Figura 9. Vaz et al. (2007), afirmam que esta bacia
esta localizada na regidao norte/nordeste do territorio brasileiro ocupando uma area de
665.888 kmz2. Esta distribuida nos estados do Piaui, Maranh&o, Para, Tocantins, Bahia
e Ceara. Tem uma forma eliptica, com o seu maior eixo orientado para Nordeste-
Sudoeste ao longo de uma extenséo de cerca de 1000 km.

Segundo Selley e Sonnenberg (2015), bacia sedimentar, trata-se de uma area da
crosta terrestre localizada abaixo de uma grossa sequéncia de rochas sedimentares.
Maior parte das bacias cobre dezenas de milhares de quildmetros quadrados podendo

acumular sequéncias sedimentares com espessuras superiores a 5.000 metros.
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Figura 9 - Localizacédo e Distribuicdo da Bacia Sedimentar do Parnaiba
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Segundo Batista (2009), a Bacia Sedimentar do Parnaiba possui espessura
sedimentar que ultrapassa os 3.000 metros, majoritariamente composta por
sedimentos paleozoicos com uma menor parcela de sedimentos mesozoicos. Tal
como ocorre em outras bacias intracratdnicas brasileiras, a Bacia do Parnaiba, sofreu
impacto do vulcanismo basico mesozoico, que foram manifestados por intrusées e
derrames. Esse vulcanismo exerceu influéncia significativa sobre o arcabouco
tectbnico da bacia, e modificou as conformacdes dos estratos que anteriormente
apresentavam-se altamente regulares.

Os limites estruturais da Bacia Sedimentar do Parnaiba sao mostrados na Figura
10 e segundo Arce et al. (2006), sdo representadas pelo arco do Tocantins no
Nordeste, separando as bacias do Maraj6é e do médio amazonas; arco Sao Francisco
ao sul, saindo do Vale Sanfranciscana. O arco Ferrer Urbano-Santos ao norte separa-
se das bacias costeiras do Cretaceo de Sao Luis e Barreirinhas, na margem equatorial



Figura 10 - Limites estruturais da bacia do Parnaiba
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Figura 11 - Carta Estratigrafica Bacia do Parnaiba
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O estudo das caracteristicas geoldgicas do municipio de Pindaré-Mirim/MA se
torna fundamental pois possibilita uma compreensao de sua aptidao para extracdo de
areia, recurso amplamente empregado na construcdo civil. A analise detalhada das
unidades geoldgicas que compdem o0 municipio, em conjunto com suas respectivas
pecas cartograficas, fornece subsidio para que se possa avaliar o potencial
exploratério desta regido.

Pindaré-Mirim/MA possui area territorial de 268.285 km?, apresenta trés
unidades litoestratigraficas: sendo elas: a formacao Itapecuru, os depdsitos Flavio-
lagunares, e os depositos Aluvionares representados na Figura 12 e na Tabela 4, que
lista a distribuicdo de cada uma destas unidades no territério do municipio em nimeros
absolutos e proporcionais.

Segundo Correia Filho et al. (2011), na area correspondente ao municipio de
Pindaré-Mirim/MA, o periodo Cretaceo é representado pela formacédo Itapecuru
(k12it), e o periodo quaternario pelos depdsitos Fluvio-Lagunares (Qfl).

Existe ainda segundo Klein et al. (2012), a presenca dos depdsitos aluvionares
(Q2a), que percorrem as bacias sedimentares fanerozoéicas e o embasamento pré-
cambriano no Estado do Maranh@o e representam o quaternario juntamente com os

depdsitos Flavio-Lagunares (Qff).
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Figura 12 - Unidades Litoestratigraficas do Municipio de Pindaré-Mirim/MA
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Tabela 4 - Distribuicdo das Unidades Litoestratigraficas no territorio do Municipio de

Pindaré-Mirim/MA

Unidades Geoldégicas Periodo Area em Kmz2 Porcentagem de
Ocupacéao do
Territorio
Formagéo Itapecuru (K12it)  Cretaceo 210,451 km? 78,45%
Depositos Flavio-Lagunares ~ Quaternario 25,880 km? 9,65%
(Qfl)
Depositos Aluvionares (Q2a) Quaternario 22,596 km?2 8,42%

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A ocorréncia de depésitos flivio-lagunares e aluvionares no municipio contribui

para explicar o potencial geolégico-geomorfolégico local para a extracao de areia,

sobretudo nas areas associadas a dinamica fluvial do rio Pindaré, onde processos de

transporte, deposigéo e retrabalhamento de sedimentos favorecem a acumulacéo de

materiais arenosos.



99

No municipio de Pindaré-Mirim/MA, a formacado Itapecuru, possui area de
210.451 km?, ocupando 78,45% do territorio do municipio, sendo a maior unidade
litoestratigrafica do municipio.

O termo Itapecuru, fora utilizado por Lisboa (1914), que identificou como
Camadas Itapecuru os sedimentos que afloravam nos vales dos rios Itapecuru e
Alpercatas no municipio de Pastos Bons.

Ja Campbell, Almeida e Silva (1949), em um primeiro momento, sugeriram para
esta camada sedimentar a designacao de Formacao Serra Negra, que se referia aos
terciarios alocados abaixo do Grupo Barreiras e acima da Formacdo Codo,
encontrando-se localizados na Serra Negra. Posteriormente denominou-a de
Formagdo Itapecuru, dando sua origem como sendo da idade cretacea,
desmembrando-os em trés: a formacdo Serra Negra, o membro Indiferenciado e o
membro Boa Vista, aproveitando a denominacdo que havia sido dada por Lisboa em
1914.

A localizacé@o se da a centro-noroeste da Bacia Sedimentar do Parnaiba, com
espessura de 724m, conforme Figura 11 (Carta estratigrafica Bacia do Parnaiba), e é
relacionada com a fase rifte do Atlantico Equatorial (Goées e Feijo, 1994, Vaz et al.,
2007).

Segundo Gongalves e Carvalho (1996), a formacdo Itapecuru, engloba um
grupamento de rochas clasticas como arenitos finos e conglomeraticos, siltitos,
folneados e argilitos. Seguindo esta linha, apresentam coloracdo avermelhada
constituidas por uma grande variedade de composicdes sedimentares que indicam
sua origem em diferentes panoramas ambientais.

Os depositos sedimentares Fluvio-lagunares, possuem area de 25.880 kmz,
representando 9,65% do territério do municipio, isso faz com que esta unidade
litoestratigrafica seja considerada a segunda em area no municipio conforme
observado na Figura 12.

Segundo Correia Filho et al. (2011), os depésitos sedimentares Flavio-lagunares
sdo formados por areias e siltes argilosos, podendo ser inconsolidados ou
semiconsolidados, localizando-se em margens de rios em niveis topograficos mais
altos em relacao as planicies aluvionares atuais. S&o recobertos por vegetacao e sua
formacdo € ligada diretamente aos processos fluviais. Esses depositos ocupam
grandes &reas ao longo da planicie de inundagéo do Rio Pindaré.
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Segundo Medeiros e Santos (2024), os depoésitos Flavio-lagunares, séo
formacdes de caréater singular, cronologicamente, inseridas no Quaternario, sdo
resultados de fortes dindmicas sedimentares em sistemas lacustres e fluviais que se
caracterizam pela presenca de areia, silte e cascalho.

Segundo Salgado-Labouriau (2007), o Quaternario € dividido em dois periodos
de tamanhos distintos, sendo o primeiro, o Pleistoceno, que teve duracdo de 1,6 a 2
milhdes de anos, e veio sucedendo o Plioceno e precedendo o segundo periodo que
se trata do Holoceno que é o mais recente abarcando os ultimos 10 mil anos incluindo
os dias atuais.

Segundo Klein et al. (2012), os depdsitos aluvionares sdo unidades geoldgicas
datadas dos tempos atuais, ou seja, do periodo Holocénico, caracterizados por
incluirem formacfes como barra de canais e grandes areas de inundacéo, que sao
resultantes de atividades fluviais, sdo compostos por sedimentos arenosos e
argilosos, possuem camadas de cascalho pequenas e matéria organica em menor
guantidade. Essa unidade geoldgica é composta por sedimentos clasticos néo
consolidados que sao tipicos do periodo Holoceno, sendo vinculados as planicies
aluviais de rios como Tocantins, Itapecuru e o Rio Pindaré, citando-se também, outros
pequenos corpos hidricos como igarapés.

Os Depositos Aluvionares ocupam uma area de 22,596 kmz2, sendo a terceira
em propor¢cdo de ocupacdo territorial, equivalendo a 8,42% do municipio conforme
representados na Figura 12 e na Tabela 4.

As unidades litoestratigraficas identificadas, especialmente os depdsitos flavio-
lagunares e aluvionares, contribuem para compreender a disponibilidade do recurso
mineral, a concentracdo das areas de exploracdo e a vulnerabilidade ambiental dos
ambientes associados a dinamica fluvial.

Assim, a caracterizacdo geoldgica subsidia a analise dos impactos
socioambientais negativos, pois permite relacionar a ocorréncia dos depositos
arenosos com a degradacao do solo, a supressao da vegetacado, as alteracdes na
paisagem e as pressfes sobre areas ambientalmente sensiveis. Essa leitura, contudo,
torna-se mais completa quando associada a analise do relevo, uma vez que as formas
e compartimentos geomorfolégicos do municipio ajudam a explicar a distribuicdo

desses depositos e a maior sensibilidade das areas de planicie.
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4.1.2. Relevo do municipio de Pindaré-Mirim/MA

A caracterizacao do relevo constitui uma etapa importante para a compreensao
das condicOes fisicas do municipio de Pindaré-Mirim/MA, pois permite identificar a
distribuicdo espacial das altitudes e reconhecer os setores mais rebaixados e 0s
compartimentos relativamente mais elevados do territorio.

No caso desta pesquisa, essa analise contribui para compreender de que modo a
configuracdo topografica do municipio favorece a presenca de areas mais rebaixadas,
setores de acumulacdo sedimentar e ambientes associados a dinamica fluvial,
condi¢cdes que podem contribuir para a formacédo de depdsitos arenosos e para a
ocorréncia da atividade de extracao de areia.

Nesse sentido, a hipsometria se apresenta como uma ferramenta relevante para
representar as variacdes de altitude do terreno por meio da gradacdo de cores.

Francischett e Biz (2020, p. 3) explicam que:

A hipsometria é uma importante técnica de representa¢cdo mediante o uso de
cores para registrar o estudo do relevo, ou seja, o estudo da elevacdo do
terreno. Nessa técnica geralmente é utilizado um sistema de graduacao de
tonalidades. No esquema convencional da hipsometria, a cor marrom-escura
€ utilizada para representar quantitativamente e qualitativamente as grandes
elevacdes, degradando e clareando até chegar ao amarelo, o bege e ao
branco para baixas altitudes.
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Figura 13 - Mapa hipsométrico do municipio de Pindaré-Mirim/MA
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Conforme representado na Figura 13, 0 municipio apresenta cotas altimétricas
gue variam aproximadamente entre 5 m e 56,3 m, revelando um relevo de baixa
amplitude altimétrica, porém com diferenciagbes internas relevantes para a
interpretacdo da dindmica superficial e da deposicao de sedimentos.

A predominéncia de baixas altitudes refor¢a a inser¢cdo de Pindaré-Mirim/MA no
contexto da Baixada Maranhense, marcada por areas planas, imidas e sazonalmente
inundaveis. Esses ambientes favorecem processos de acumulacdo sedimentar,
especialmente nas areas relacionadas ao baixo curso do rio Pindaré e as planicies
associadas aos cursos d'‘agua. Nesse sentido, a hipsometria contribui para
compreender por que determinadas por¢cdes do municipio apresentam maior relacao
com depdsitos arenosos, uma vez que 0s setores mais rebaixados tendem a receber,
transportar e acumular sedimentos mobilizados pela dinamica hidrica.

Essa condicdo também ajuda a explicar a sensibilidade ambiental das areas
onde a extracdo de areia ocorre ou pode ocorrer. Em ambientes de baixa altitude e
associados a dinamica fluvial, a retirada de material sedimentar pode alterar a
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morfologia local, intensificar processos erosivos, modificar areas de varzea e ampliar
pressdes sobre cursos d’agua e zonas de inundacgao.

Portanto, 0 mapa hipsométrico ndo apenas descreve o relevo municipal, mas
auxilia na interpretacéo das condi¢cGes naturais que favorecem a ocorréncia de areia e,
ao mesmo tempo, evidenciam a vulnerabilidade dos ambientes submetidos a atividade
mineraria.

A partir dessa leitura da hipsometria, mostra-se fundamental observar como
essas formas se organizam no territdrio municipal. Nesse sentido, a Figura 14

apresenta as unidades de relevo de Pindaré-Mirim/MA.

Figura 14 - Unidades de relevo de Pindaré-Mirim/MA
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A Figura 14 permite observar que o relevo de Pindaré-Mirim/MA é composto por
unidades geomorfolégicas associadas ao contexto da Baixada Maranhense, com
predominio de superficies planas, rebaixadas e sujeitas a influéncia hidrica.
Destacam-se a Planicie da Baixada Maranhense, a Planicie Fluvio-lacustre, a Planicie
Flavio-marinha e as areas de agua, unidades que evidenciam a importancia dos
processos de acumulacdo e da dindmica das aguas na organizacdo do relevo
municipal.
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A Planicie da Baixada Maranhense ocupa a maior parte do territorio municipal,
indicando o predominio de superficies baixas e pouco movimentadas, relacionadas a
ambientes de acumulacao e a influéncia sazonal das aguas.

Medeiros e Santos (2024, p. 63) afirmam que:

As Planicies da Baixada Maranhense se associam aos terrenos baixos das
proximidades com o litoral, tendo um patamar altimétrico reduzido, rampas
alongadas e pouca variacdo altimétrica. Sao areas sujeitas a recorrentes
inundacdes que se apresentam, em sua maioria, por extensas pastagens com
solo rico em matéria organica.

As planicies flavio-lacustres e flavio-marinhas aparecem em setores mais
associados aos corpos hidricos, areas umidas e zonas sujeitas a alagamento,
reforcando a importancia da dindmica hidrica na organizag&o do relevo local.

De acordo com o IBGE (2009, p. 33), a planicie fluviolacustre é definida como:

Area plana resultante da combinacéo de processos de acumulag&o fluvial e
lacustre, podendo comportar canais anastomosados, paleomeandros (oxbow
lakes) e diques marginais. Ocorre em setores sob o efeito de processos
combinados de acumulacdo fluvial e lacustre, sujeitos a inundacdes
periédicas com barramentos, formando os lagos.

No gue se refere especificamente a planicie fluviomarinha, o IBGE (2009, p. 34)

define esse modelado como:

Area plana resultante da combinacéo de processos de acumulacao fluvial e
marinha, sujeita a inundagdes periddicas, podendo comportar canais fluviais,
manguezais, corddes arenosos e deltas. Ocorre nas baixadas litoraneas,
préximo as embocaduras fluviais.

No contexto de Pindaré-Mirim/MA, a presenca dessa unidade geomorfologica
deve ser interpretada a partir da insercdo do municipio na dinamica regional da
Baixada Maranhense e do Golfao Maranhense, onde ocorrem extensas areas
rebaixadas, ambientes sujeitos a inundagdes periodicas e processos de acumulacéo
sedimentar. Assim, a ocorréncia de planicies fluviolacustres e fluviomarinhas no
recorte municipal contribui para explicar a predominancia de terrenos planos, mal
drenados ou periodicamente alagaveis, bem como a disponibilidade de materiais

sedimentares associados a dinamica hidrica regional.
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Essa configurag&o do relevo possui relacao direta com a extracdo de areia, uma
vez que o0s ambientes de planicie favorecem a deposicdo e a redistribuicdo de
sedimentos ao longo do tempo.

No caso de Pindaré-Mirim/MA, as areas proximas a cursos d’agua, varzeas e
setores sazonalmente inundaveis apresentam maior sensibilidade ambiental, pois a
retirada de material arenoso pode alterar a morfologia local, intensificar processos
erosivos, modificar areas de acumulacdo sedimentar e ampliar a pressdo sobre
ambientes naturalmente frageis.

Essa condicdo também se reflete na formacdo e distribuicdo dos solos do
municipio, especialmente naqueles associados a é&reas Umidas, planicies de

inundacéo e depositos recentes, aspecto discutido no tdpico seguinte.

4.1.3. Solos do municipio de Pindaré-Mirim/MA

A andlise dos solos de Pindaré-Mirim/MA complementa a leitura do relevo, pois
permite compreender como as condi¢cdes de drenagem, deposicdo de sedimentos e
sazonalidade hidrica influenciam a organizacéao fisica do municipio. No contexto da
extracdo de areia, essa caracterizacao é importante porque determinados solos estédo
associados a ambientes de planicie, areas alagaveis, margens de cursos d’agua e
superficies de acumulagéo sedimentar, onde a presséo da atividade mineraria tende a

gerar maior sensibilidade ambiental.
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Figura 15 — Classes de solos do municipio de Pindaré-Mirim/MA
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Na Figura 15, observa-se que o municipio de Pindaré-Mirim/MA apresenta
predominio de Plintossolos, distribuidos em diferentes classes, como Plintossolo
Argiltvico Distréfico, Plintossolo Argiluvico Eutréfico e Plintossolo Héplico Distréfico.
Essas classes estdo relacionadas, em geral, a ambientes sujeitos a variacdo de
umidade no solo, drenagem imperfeita ou sazonalidade hidrica, condicbes
compativeis com areas de planicie e superficies rebaixadas da Baixada Maranhense.

A ocorréncia desses solos refor¢a a influéncia da dinamica hidrica na formacao
da paisagem local, especialmente em setores onde ha alternancia entre periodos de
encharcamento e maior exposi¢ao da superficie.

Os Plintossolos sé@o solos minerais formados sob condi¢cdes de restricdo a
percolacdo de agua, sujeitos aos efeitos temporarios do excesso de agua; sao solos
imperfeitamente ou mal drenados, que se caracterizam fundamentalmente por
possuirem expressiva plintizagdo, com ou sem petroplintita (horizonte litoplintico)
(Oliveira, 2008).

Também se destaca a presenca de Neossolo Flavico Ta Eutrofico, associado a

ambientes de deposicao recente, principalmente nas proximidades de cursos d’agua e
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areas de influéncia fluvial. Essa classe possui relacdo direta com a dinamica
sedimentar, pois se desenvolve em materiais transportados e depositados pelos rios
ao longo do tempo. Por essa razdo, sua ocorréncia no municipio contribui para
compreender a presenca de areas com maior disponibilidade de sedimentos, incluindo
materiais arenosos, especialmente em setores de varzea, margens fluviais e planicies
de inundagéo.

Os Neossolos Fluvicos Ta Eutroficos sdo solos com argila da atividade alta e
saturagao por bases = 50%, ambas na maior parte do horizonte ou camada C
(inclusive CA) dentro de 150 cm a partir da superficie do solo (SANTOS et al., 2018, p.
222).

Segundo Silveira, Araldjo e Sampaio (2006), os Neossolos Flavicos,
frequentemente, sdo encontrados em areas de varzea, apresentam teores elevados
de fosforo, porém podem sofrer com a salinizacdo em areas irrigadas, limitando assim
Seu uso para o cultivo.

No contexto da extracdo de areia, a distribuicdo dos solos indica que parte
significativa do municipio apresenta condicdes ambientais sensiveis, principalmente
nas areas associadas a solos hidromorficos, planicies umidas e depdsitos recentes. A
retirada de areia nesses ambientes pode comprometer a estabilidade superficial,
alterar a drenagem natural, expor camadas do solo, favorecer processos erosivos e
ampliar a degradacado em areas ja naturalmente frageis.

Assim, 0 mapa de solos contribui para demonstrar que os impactos da mineragao
nao dependem apenas da existéncia do recurso arenoso, mas também das
caracteristicas pedoldgicas e hidrolégicas dos ambientes onde a exploracdo ocorre,
servindo ainda como subsidio para o planejamento de medidas de controle, manejo e
recuperacdo de areas degradadas.

Essa relagdo entre solos, umidade e drenagem torna necessaria a analise da
hidrografia municipal, uma vez que os cursos d’agua, as areas alagaveis e a dinadmica
fluvial influenciam diretamente a formacéo, o transporte e a deposigéo dos sedimentos

arenosos em Pindaré-Mirim/MA
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4.1.4. Hidrografia do municipio de Pindaré-Mirim/MA

O municipio de Pindaré-Mirim/MA acompanha uma tendéncia hidrografica do
Estado do Maranhdo, com abundancia de recursos hidricos, tanto superficiais
guanto subterraneos.

A nascente do rio Pindaré esta localizada no territorio Krikati, préximo a Sitio
Novo, em cotas acima de 300m de altitude. A partir da nascente, o rio corre com
poucos meandros no sentido sul-norte, até proximo a sede do municipio de Bom Jesus
das Selvas, quando assume a direcao sudoeste-nordeste (Correia Filho etal., 2011).

Segundo Brasil (2014), o rio Pindaré nasce nas elevacdes que delimitam as
bacias hidrograficas dos rios Mearim e Tocantins, nas proximidades do municipio de
Amarante, em cotas proximas de 300m, percorre aproximadamente 686 km. A bacia
do rio Pindaré é dividida em trés trechos: Alto Pindaré, Médio Pindaré e Baixo Pindaré

O Alto Pindaré estende-se das nascentes até a foz do rio Buriticupu, com cerca
de 230 km, este trecho se caracteriza por ser de baixa profundidade, largura reduzida
e sinuosidade elevada, estes fatores dificultam a navegabilidade local. O Médio
Pindaré compreende o trecho entre a foz do rio Buriticupu e a cidade de Pindaré-Mirim,
com aproximadamente 278 km, apresenta boa condicdo de navegabilidade,
entretanto ha a ocorréncia corredeira a montante da foz do rio Caru. Ja o Baixo
Pindaré estende-se de Pindaré-Mirim até sua desembocadura no Rio Mearim, com
cerca de 178 km, apresenta baixa declividade, sendo influenciado pelas marés,
possuindo seu canal, maior largura, margens baixas e planas, suscetiveis a
inundacdes. Apresenta ainda lagoas marginais que, no periodo chuvoso, interligam-se
aos rios e lagoas da Baixada Maranhense. (BRASIL, 2014).

No inicio do seu curso, o rio Pindaré apresenta uma largura que varia de 50 a 80
m, chegando a atingir 220 m nos ultimos quildbmetros. Suas margens, no trecho a
jusante de Pindaré-Mirim, sdo baixas, planas e sujeitas a inundac¢des, com muitas
lagoas marginais que, nos periodos das cheias, se interligam com os rios e lagos da
Baixada Ocidental Maranhense. Esse rio tem como principais afluentes os rios
Buriticupu, Negro, Paragominas, Zutiua, Timbira, Agua Preta e Santa Rita
(Correia Filho et al., 2011).

De acordo com Gomes et al., (2023), em uma area intermediaria do municipio
de Alto Alegre do Pindaré/MA até as imedia¢cdes do municipio de Pindaré-Mirim/MA, o

curso do rio assume o rumo oeste-leste, tomando a partir dai aspecto meandriforme e
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formando grandes lagos na regido da Baixada Maranhense, como os de Viana/MA e

Penalva/MA, para depois infletir na direcdo nordeste, ap6s um percurso de

aproximadamente 436 km.

Figura 16 - Mapa da Hidrografia do municipio de Pindaré-Mirim/MA
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

No municipio de Pindaré-Mirim/MA, a rede hidrogréafica € estruturada pelo rio

Pindaré, que recebe contribuigcbes de diferentes cursos d’agua ao longo de seu

percurso. Entre os principais contribuintes identificados na area municipal, destacam-

se o lgarapé da Agua Bela, o rio Zutiua e o lgarapé Santa Filomena, os quais

desempenham papel importante na drenagem local e na dindmica das areas Umidas e

planicies de inundacéo.

Essa relacdo é relevante porque a extracao de areia tende a se concentrar em

ambientes associados a dindmica fluvial, onde ha maior disponibilidade de sedimentos

arenosos.

Contudo, esses mesmos ambientes que favorecem a ocorréncia de sedimentos

arenosos, apresentam elevada fragilidade ambiental, uma vez que alteracdes

provocadas pela retirada de material podem interferir na estabilidade das margens, no
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regime de drenagem, na qualidade da &gua e nos processos naturais de deposicéo e
transporte de sedimentos.

Nota-se que, embora a bacia do rio Pindaré esteja inserida em um contexto
regional marcado pela presenca de outras bacias hidrograficas, sua importancia se
destaca pela posicdo geografica e pela funcdo historica exercida no Estado do
Maranhdo, especialmente como via navegavel utilizada para o escoamento da
producéo agricola e a circulagdo de mercadorias.

No municipio de Pindaré-Mirim/MA, essa relevancia também se expressa na
organizacdo da rede de drenagem local, formada pelo rio Pindaré e por seus
contribuintes, como o Igarapé da Agua Bela, o rio Zutiua e o Igarapé Santa Filomena.

A proximidade desses cursos d’agua com areas de interesse para a extracao de
areia reforca a necessidade de atencdo aos impactos sobre margens, varzeas,
planicies de inundacao e areas de preservacao permanente, uma vez que a dinamica
hidrica é diretamente responsavel pelo transporte, deposicdo e redistribuicdo dos
sedimentos arenosos no territério.

Assim, a hidrografia municipal ndo deve ser compreendida apenas como um
elemento fisico da paisagem, mas como um condicionante fundamental para a analise
dos impactos socioambientais da extracéo de areia em Pindaré-Mirim/MA. A presenca
do rio Pindaré e de seus contribuintes ajuda a explicar tanto a disponibilidade natural
de sedimentos quanto a vulnerabilidade dos ambientes submetidos a pressédo
mineraria.

Apoés a caracterizacdo dos condicionantes fisicos relacionados a extracao de
areia, evidencia-se a necessidade de compreender como essa atividade é percebida
pelos moradores que convivem com seus efeitos no cotidiano.

Nesse sentido, o tdpico seguinte apresenta a voz da comunidade, evidenciando
aspectos sociais, econdmicos, ambientais e institucionais associados a presenca de

jazidas e das frentes de lavra no municipio de Pindaré-Mirim/MA.

4.2. Avoz da Comunidade: os Impactos sociais decorrentes da extracéo
de areia, no municipio de Pindaré-Mirim/MA

Cabe destacar as percep¢des dos moradores das areas afetadas pela extracao
de areia no municipio de Pindaré-Mirim/MA. A voz da comunidade € relevante no

contexto desta pesquisa, pois evidencia o olhar dos sujeitos que convivem
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diretamente com a atividade, seja pelos possiveis beneficios, seja pelos prejuizos
socioambientais observados no cotidiano. A partir dessas percepgoes, torna-se
possivel compreender melhor os efeitos da extracao de areia sobre a populacédo local
e subsidiar estratégias voltadas a minimizacdo dos impactos negativos dessa

atividade.

4.2.1. Perfil sociodemografico dos moradores

Tendo em vista uma melhor compreensdo de como os moradores das
comunidades de Pindaré-Mirim/MA formaram a sua percepc¢éo acerca da exploracdo
de areia por parte das empresas mineradoras que atuam na regido, destaca-se a
seguir alguns dos principais dados sociodemograficos, sendo que essas informacdes
possuem influéncia direta na sua percepcao e compreensdo do assunto.

O gréfico a seguir destaca o género dos moradores do municipio de Pindaré-
Mirim que residem nas proximidades das areas afetadas diretamente pela extracéo de

areia.

Figura 17 - Género
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Fonte: Prépria autoria. Pesquisa de Campo (2023).

Verifica-se, na Figura 17, que a maior parcela dos moradores entrevistados e
afetados pela exploragéo de areia no municipio de Pindaré-Mirim/MA é composta por
pessoas do sexo feminino, representando 60% do total, enquanto os individuos do

sexo masculino representam 40%.
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Esse resultado indica maior participacdo feminina entre os respondentes,
aspecto que deve ser considerado na interpretacéo das percepcdes apresentadas ao
longo deste capitulo.

Com relacéo a faixa etaria dos moradores pesquisados, a Figura 18 apresenta

0s seguintes resultados:

Figura 18 — Faixa Etéaria
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Fonte: Propria autoria. Pesquisa de Campo (2023).

Observa-se, na Figura 18, que as faixas etarias com maior participacdo na
pesquisa foram “entre 31 e 45 anos” e “acima de 60 anos”, ambas com 30% dos
respondentes. Em seguida, aparece a faixa “entre 46 e 60 anos”, com 20%. As faixas
‘menos de 18 anos” e “entre 18 e 30 anos” apresentaram 0s menores percentuais,
ambas com 10%.

Esses dados indicam que 80% dos moradores entrevistados possuem idade
superior a 31 anos, o que confere relevancia a percepcéo de pessoas que, em grande
parte, jA acumulam maior tempo de vivéncia na localidade e podem comparar
mudancas ocorridas na paisagem, na qualidade ambiental e na dindmica comunitaria
ao longo dos anos. Esse aspecto € importante para a pesquisa, pois a percepc¢ao dos
impactos socioambientais tende a ser influenciada ndo apenas pela exposi¢ao atual a
atividade de extracdo de areia, mas também pela memodria territorial construida pelos
moradores.

A presencga significativa de respondentes acima de 60 anos também merece
atencao, pois esse grupo pode apresentar maior sensibilidade aos efeitos cotidianos
da atividade, especialmente aqueles relacionados a poeira, ruidos, circulacdo de
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caminhdes, alteracfes na paisagem e possiveis impactos sobre a salde e a qualidade
de vida. No entanto, essa interpretacdo deve ser considerada com cautela, pois o
grafico ndo permite afirmar maior vulnerabilidade de forma isolada, mas indica a
importancia de considerar a faixa etaria na leitura das percepcdes apresentadas ao
longo da pesquisa.

Por outro lado, a menor participagdao de moradores com menos de 30 anos
sugere que a percepgado registrada no estudo esta mais fortemente associada aos
grupos adultos e idosos. Ainda assim, os impactos ambientais decorrentes da
extracdo de areia também alcancam as geracfes mais jovens, especialmente por
envolverem alteragcBes na paisagem, nos recursos hidricos e nas condicbes
ambientais futuras da comunidade.

Posteriormente, evidencia-se 0 nivel de escolaridade dos moradores

pesquisados, conforme consta na Figura 19 abaixo ilustrada.

Figura 19 - Nivel de escolaridade
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Fonte: Propria autoria. Pesquisa de Campo (2023).

De acordo com a Figura 19, nota-se a categoria com maior percentual
corresponde aos moradores com ensino fundamental incompleto, representando 25%
da amostra. Além disso, chama atencdo o fato de que 30% dos entrevistados
informaram ndo possuir nenhum grau de instrugao formal. Esses dados evidenciam

uma fragilidade educacional relevante na area pesquisada.
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Em seguida aparecem as seguintes variaveis: ensino fundamental completo
12%, ensino médio incompleto 16%, ensino médio completo 10%, ensino superior
incompleto 1% e ensino superior completo 6%.

Os dados acima elencados revelam uma realidade preocupante que € o baixo
nivel de escolaridade da populacdo que reside nas proximidades das areas afetadas
pela atividade de extracdo de areia e que foram consultados no momento da pesquisa.
Quanto menor o nivel de escolaridade, menor a capacidade de acesso e entendimento
de informacgbes importantes, por vezes técnicas, tendendo assim para uma menor
compreensao da degradacdo ambiental ocorrida em seu entorno por conta da
exploracéo desordenada de areia na regiao.

Segundo Pires et al. (2021), o estado carece de maior atuacéo, no sentido de
fomentar politicas publicas educacionais nas comunidades afetadas pela extracao de
areia, pois somente através da educacéao é possivel adquirir uma maior compreensao
das questBes ambientais e sociais em seu entorno, e a partir dai tracar estratégias
para minimizar os danos causados potencializando a aplicacdo dos principios
sustentaveis na atividade de extracado de areia.

Na sequéncia desta pesquisa, os moradores relataram gquanto tempo residem
na localidade. Essa informacao € relevante porgue influencia sua percep¢éo acerca

dos danos que as atividades mineradoras de areia causaram ao meio ambiente.

Figura 20 - Ha quanto tempo vocé reside nesta localidade
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Fonte: Propria autoria. Pesquisa de Campo (2023).
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Verifica-se, na Figura 20, que a maior parcela dos moradores entrevistados
reside ha tempo significativo nas regides afetadas pela extracdo de areia, pois as
variaveis acima de 10 anos e entre 5 e 10 anos apresentaram na pesquisa um
percentual médio de 40% cada totalizando 80% da amostra.

Esse dado indica que a maioria dos participantes possui uma trajetoria de
convivéncia prolongada com o territdrio, o que fortalece a relevancia de suas
percepcdes sobre as mudancas ocorridas na paisagem, na qualidade ambiental e na
dindmica cotidiana da comunidade.

A predominancia de moradores com mais de cinco anos de residéncia € um
aspecto importante para a andlise, pois permite considerar que parte expressiva dos
entrevistados acompanhou diferentes momentos da ocupacéo local e da expanséo
das frentes de extracdo de areia. Essa vivéncia favorece a comparacdo entre
condi¢cdes ambientais anteriores e atuais, especialmente no que se refere a supressao
da vegetacéo, a circulacado de caminhdes, a abertura de cavas, a poeira, aos ruidos e
as alteracOes percebidas nas areas préximas ao rio Pindaré.

Além disso, o tempo de residéncia contribui para a formacdo de vinculos
afetivos e simbdlicos com o lugar, aspecto relevante para compreender a intensidade
das percepcoes relatadas pelos moradores. Quando a populagdo convive por muitos
anos com determinado ambiente, as transformacgfes provocadas pela atividade
mineraria tendem a ser percebidas ndo apenas como altera¢des fisicas da paisagem,
mas também como perdas relacionadas a memoria, ao pertencimento e ao modo de
vida local.

Por outro lado, os moradores com menor tempo de residéncia, representados
pelas categorias “menos de 1 ano” e “entre 1 e 3 anos”, ambas com 5%, e “entre 3e 5
anos”, com 10%, também contribuem para a leitura do problema, pois expressam
percepcdes construidas a partir da realidade mais recente da comunidade.

Contudo, a predominancia de moradores antigos confere maior peso analitico
aos relatos que associam a chegada ou intensificacdo das empresas de extracao de
areia as transformacg6es ambientais observadas no territorio.

Esse aspecto é reforcado pelos relatos dos moradores, que demonstram a
relacdo entre tempo de permanéncia na localidade, memodria da paisagem e
percepcao dos impactos socioambientais decorrentes da atividade de extracao de

areia.
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MOR 01: [...] eu t6 aqui desde o comecinho. Vi a chegada dessas empresas.
S6 ndo imaginei que seria esse o resultado oxi [...]!

MOR 24: [...] antigamente era a coisa mais linda isso aqui. Dava gosto morar
aqui e ter contato com a natureza verde, com o riozdo Pindaré. Mas, foi sé
essas empresas chegarem que comegou a acabar com tudo.

MOR 88: [...] O que causa revolta é que o poder publico ndo faz nada e nos
deixa refém dessa exploracgéo.

Para Silva et al. (2022), o tempo de residéncia num determinado ambiente cria
uma ligacdo com o espaco natural. Além disso, faz surgir o sentimento de
pertencimento, o que leva a prote¢do, a conservacdo e ao uso correto dos bens
comuns como € o caso dos recursos naturais. Por essa razao, € muito importante levar
em consideracdo o tempo de residéncia dos moradores criando canais de didlogo
antes do desenvolvimento de projetos e atividades que possam impactar, tanto

positivamente quanto negativamente a comunidade e seu modo de vida.

4.2.2. Emprego e conscientizagdo sobre atividade de extragao de

areia

Neste topico analisa-se a ligacao direta entre as empresas de extracao de
areia e as pessoas do entorno, verificando o conhecimento dos individuos, acerca da
presenca e das atividades desenvolvidas por estas empresas. Além disso, aborda-se

0 emprego na industria extrativista e como esta atividade impacta a comunidade.

Figura 21 - Vocé esté ciente da presenca de jazidas de extracdo de areia na
comunidade e no entorno?
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Fonte: Propria autoria. Pesquisa de Campo (2023).

Todos os moradores questionados, responderam que tém ciéncia da

presenca de empresas de extracdo de areia na comunidade. O percentual total
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demonstra que as operacdes de mineracdo nao passam despercebidas pelos
moradores, isso pode se dar devido a proximidade das jazidas com as residéncias das
pessoas ou mesmo a facilidade de acesso destes moradores aos locais.

A percepcao dos moradores sobre a mineracao é influenciada diretamente
nao apenas pelo envolvimento de alguns individuos da comunidade com as empresas
por meio de vinculos laborais, mas também pela aquisicdo de material destinado a
construcdo de residéncias na propria comunidade, bem como pela frequéncia do
transporte da areia, que parte das areas de extracao e percorre as ruas em caminhdes

basculantes.

Figura 22 - Caminh&o Basculante transportando areia
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

As Figura 21 e 22 evidenciam a intensidade da atividade de extragéo de areia
no municipio de Pindaré-Mirim/MA, apresentada pelo percentual de 100% de ciéncia
sobre a presenca das jazidas de extracdo de areia e confirmada pela evidéncia em foto
da circulacdo frequente de caminhdes basculantes responsaveis pelo transporte do
material extraido.

A movimentacgdo desses veiculos, observada em diferentes momentos do dia,
revela o ritmo continuo da exploracdo mineral na area estudada. Durante as visitas de
campo e os registros realizados in loco, também se constatou o deslocamento de
trabalhadores para as jazidas. Ao mesmo tempo, ndo foi observada a presenca de
orgaos de fiscalizacao e controle ambiental durante o periodo de observacao, o que
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reforca a percepcéo de fragilidade no acompanhamento das atividades desenvolvidas
pelas empresas mineradoras no municipio.
Posteriormente, os moradores relataram se possuem alguém da familia

trabalhando nas empresas de extracdo mineral no municipio de Pindaré-Mirim/MA.

Figura 23 - Vocé ou alguém da sua familia séo funcionarios de alguma empresa de
extracdo mineral no municipio de Pindaré-Mirim/MA
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Verifica-se no grafico supracitado que, 90% dos moradores relataram nao
possuirem vinculo empregaticio com as empresas de extracdo de areia, indicando
assim que a mineracdo ndo é a principal fonte de emprego e renda para a
comunidade. Apenas 10% dos moradores responderam serem funcionarios ou terem
algum parente trabalhando nestas empresas, denotando assim uma limitacdo na
integracdo das operacdes de mineracdo com a economia da comunidade em termos
de empregos diretos.

Esta baixa taxa de emprego, tende a levar os moradores da comunidade a se
tornarem ainda mais sensiveis com relacdo a degradacdo ambiental, aumentando a
resisténcia da comunidade para com a implantacdo de empreendimentos mineradores
no local.

A absorcao da méo de obra local juntamente com a regularizacao destas areas,
seria fator de grande valia para a comunidade, pois o trabalho de campo evidenciou o
nivel de pobreza de grande parte dos moradores, que residem em moradias que ainda

nao detém niveis minimos de saneamento basico.
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Figura 24 - Salarios de admissao na extracdo mineral
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Fonte: Fonte: Brasil/ANM (2023, p. 12), com dados do Novo CAGED.

Dados da Agéncia Nacional de Mineragao do terceiro trimestre do ano de 2023,
apontam que as empresas que atuam na extracao de pedra, areia e argila, pagam em
meédia salario de 1.892,00 reais (Figura 24).

Portanto, é necesséario o desenvolvimento de estratégias para viabilizacao de
uma maior oferta de emprego e, sobretudo, capacitacdo de mao de obra local para
uma correta atuacdo no setor produtivo dessas empresas que extraem areia no
municipio de Pindaré-Mirim/MA.

Quando as empresas mineradoras ndao desenvolvem acdes mitigadoras, nao
compensam a comunidade e ndo absorvem a méo de obra local, a tendéncia € que o
relacionamento entre comunidade e empresas, seja afetado negativamente, o que
implica muitas vezes no surgimento de conflitos entre as partes (Pires et al., 2021).

O contexto de conflitos existentes em torno da extragcao de recursos, como a
areia, resulta em perdas significativas para as partes interessadas, tanto para as
empresas, como para a comunidade local. A Figura 25, evidencia reclamacgdo da
comunidade Santa Helena, zona rural do Municipio de Pindaré-Mirim/MA, comunidade
inserida proxima as areas de extragéo de areia.

Esse resultado demonstra que 0s impactos negativos sao percebidos de forma

mais intensa do que os beneficios econémicos diretos gerados pela atividade.
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Figura 25 - Site com noticia de denuncia de moradores sobre a extracao de areia no
Rio Pindaré em Pindaré-Mirim/MA
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Fonte: Fonte: Globoplay/JMTV 12 Edicao (2025).

Isso confirma a necessidade da atuacdo do estado ndo apenas na mediagéo
dos conflitos, mas também coibindo a explora¢éo inadequada e ilegal da atividade.

A partir dessa constatacdo, torna-se necessario analisar de forma mais
especifica como os moradores percebem a degradacdo ambiental provocada pela

extracdo de areia em sua comunidade, aspecto discutido no tdpico seguinte.

4.2.3. Percepcdo acerca da degradacdo ambiental na

comunidade

Outra informacdo relevante no contexto desta pesquisa € a percepcao dos
moradores acerca dos principais tipos de degradacao ambiental ocorridos pela
extracao de areia. Diante disso, os moradores foram questionados se as atividades
mineradoras de areia tém degradado o meio ambiente, conforme pode ser observado
no grafico abaixo ilustrado.
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Figura 26 - Vocé acredita que as jazidas de extracdo de areia tém degradado o meio
ambiente

90% 80%

Sim Nao Nao tenho certeza

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Conforme pode ser observado na Figura 26, 80% dos moradores relataram que
as atividades de extracao de areia tém provocado degradacéo ambiental. Apenas 10%
dos individuos pesquisados relataram ndo terem certeza se de fato estas atividades
tém resultado em degradacao ambiental e outros 10% responderam negativamente.

Esses dados ficam evidentes quando se analisa algumas das principais

respostas dos moradores pesquisados a seguir.

MOR 14: [...] Com certeza! Depois que eles chegaram aqui a degradacgéo
ambiental ficou muito mais forte;

MOR 36: [...] € notério isso. S6 ndo enxerga quem n&o quer ver isso ai tem
acabado com nossa natureza;

MOR 51: [...] sem sombra de dividas. Tem sim.

MOR 69: [...] ndo é so6 a retirada de areia ndo. Muita gente td desmatando,
tocando fogo pra fazer roga.

MOR 74: [...] ndo tenho certeza. é muita coisa. Por isso, prefiro pular essa
pergunta.

Nota-se que a percepc¢do dos moradores entrevistados é de que existe uma
forte relacdo entre a atividade mineradora de exploracéo de areia com a degradacao
ambiental na regido. Isso causa descontentamento, como também faz com que a
comunidade n&o veja com bons olhos a presenca das empresas em seu entorno.

As empresas de extracdo de areia devem possuir planos e programas que
tratem sobre o meio ambiente, sobre os possiveis danos causados a comunidade e
sobre a atividade, abordando desde o planejamento ao encerramento da atividade,

para evitar a0 maximo os danos causados ao meio ambiente e, sobretudo,
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desenvolver a¢des que visem preservar e conservar 0S recursos naturais através de
métodos sustentaveis em todo o seu processo de exploracao (Nogueira, 2016).
A seguir destaca-se as respostas dos moradores pesquisados sobre o0s

principais tipos de degradacdo ambiental identificados com a extracao de areia.

Figura 27 - Qual tipo de degradag&o ambiental vocé acredita que estao relacionados
com a extracdo de areia em sua comunidade
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

De acordo com os dados da Figura 27, nota-se que o desmatamento foi
apontado por 30% dos moradores inquiridos do municipio de Pindaré-Mirim/MA como
sendo o principal tipo de degradag¢ao ambiental relacionada a atividade de extragao de
areia na localidade.

Em seguida, com porcentagens iguais aparecem as variaveis, degradacao do
solo e assoreamento do rio Pindaré e seus afluentes, apresentando na pesquisa um
percentual médio de 20% cada. Chama-se atencdo que a soma dos indicadores
supracitados € de um total de 70% das respostas dos individuos pesquisados,
conforme pode ser observado na transcrigao literal de alguns dos principais trechos

das respostas dos moradores durante a pesquisa de campo.

MOR 1: [...] O desmatamento da margem o rio Pindaré;

MOR 7:{...] Com certeza o desmatamento. Esse negdcio de extracéo de areia
esta acabando com tudo.

MOR 19: [...] Assoreamento do rio porque retiram muita areia do fundo;
MOR 62: [...] A degradacao do solo. Basta comparar as fotos de como era
antes e agora;
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MOR: 81[...] Meu preto € um conjunto de tudo desmatam muito e degradam o
solo, o rio.

A Figura 28 evidencia os danos causados ao solo, bem como o desmatamento

causado como consequéncia da retirada de areia no municipio de Pindaré-Mirim/MA.

Figura 28 - Degradacdo Ambiental causada por empreendimento de extracéo de
areia

-y

Fonte: Elaborado pelo autor (2023 “

De acordo com Nogueira (2016), as atividades mineradoras de retirada de areia
séo importantes para geracao de emprego e renda, bem como por viabilizar uma maior
dinAmica a economia local. Porém, quando o assunto sdo os impactos ambientais
negativos, esse tipo de atividade laboral esta entre as que mais causam degradacao
aos recursos naturais, sobretudo, por intensificar o desmatamento da cobertura
vegetal nativa, principalmente aquelas que se encontram nas margens dos rios.

Na maioria dos casos a extragcdo de areia, acontecem de modo irregular, ou
seja, sem autorizagcao dos orgaos competentes. Dessa forma, inexistem a elaboracéo
de um estudo técnico preliminar, que defina a capacidade de extracdo, os possiveis
danos causados, a necessidade de areas de reflorestamento, um plano de
encerramento da atividade, dentre outras a¢des mitigadoras. Sem um planejamento
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prévio, a extragéo dos respectivos minerais tende a acontecer de modo predatorio e 0s
danos causados durante um longo periodo podem ser irreversiveis (Silva; Fortes;
Delgado, 2020).

As demais variaveis apresentaram no presente estudo o0s seguintes
percentuais médios: ruido e poeira (10%), corroborado pela reportagem A POEIRA DE
SANTA HELENA, da TV Remanso, postada em seu canal no YouTube (TV
REMANSO, 2017; ver Anexo A), impacto na fauna local (10%) e outros (10%), com
destaque para poluicdo da agua dos rios e presenca de descarte de materiais nas
margens. Esses resultados ficam evidentes ao analisar os principais trechos das

respostas dos moradores afetados pela extracdo mineral de areia abaixo.

MOR 2: [...] € muito chato o barulho das maquinas utilizadas para extragao;
MOR 15: [...] O impacto é o desaparecimento de algumas espécies de
animais que a gente via com mais frequéncia aqui;

MOR 50: [...] A principal degradagéo e a poluig&o de alguns trechos do rio
Pindaré;

MOR 84: [...] A zoada si6! E muito grande durante boa parte do dia. Fora isso
a retirada de areia téa acabando com o rio com os animais, com o solo, com
tudo.

MOR 93: [...] amiga quem sofre é o rio, hoje a gente ndo pesca mais como
antigamente.

Nota-se na fala dos moradores que a extracao de areia tem ocasionado muitos
danos ao meio ambiente. Apesar de apresentar alguns beneficios a economia, os
prejuizos aos recursos naturais sdo evidentes. Configurando a necessidade de
melhoria e acompanhamento pelas autoridades locais, como forma de orientacdo e
cobranca das empresas que atuam no referido segmento de extrativista, a
desenvolverem a sua atividade, com base nos principios da sustentabilidade
ambiental, conforme preconiza o artigo 225 da Constituicdo Federal ja mencionado.

Para Tubbs et al. (2021), a extracdo de areia contribui para condigoes
redutoras, associadas a ambiente deposicional de linhas de costas e mangues, o que
favorece a formacdo de sulfetos nos lencois subterraneos. Dessa forma, devido a
exposicao de sedimento com a lavra, ocorre a oxidagao dos sulfetos e o aumento dos
teores de enxofre na agua, que podem alcancar valores superiores a 90mg/l, o que
intensifica a solubilizacdo de minerais como o aluminio na agua.

O ruido frequente gerado pelas maquinas de extracdo, e pelos caminhdes de
transporte, tendem a causar incomodo principalmente em quem mora nas

proximidades das areas de mineragdo. A continuacdo do barulho provocado pela
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operacionalizagdo das maquinas pode contribuir para o surgimento de problemas
audiveis (Tubbs, et al. 2021).

Todos os tipos de degradacdes ambientais supracitados, que normalmente séo
consequéncias da atividade de extracdo de areia podem ser minimizados, com um
planejamento estratégico bem definido, desenvolvimento de acbes sustentaveis, mas,
principalmente envolvendo o poder publico e a comunidade local, que é a principal
prejudicada pela exploracdo predatdria dos recursos naturais.

4.2.4. Percepcao sobre os impactos na qualidade de vida e

saude

Segundo Ferreira (2013), além do desconforto ambiental, a poeira € outro fator
gue afeta a saude das pessoas, provocando doencas no sistema respiratorio,
afetando trabalhadores que estdo diretamente na frente de operagdo da extragéo
mineral e moradores de areas circunvizinhas.

Esses danos ocasionados a saude fisica das pessoas também ocorrem na
exploracdo de areia, principalmente quando esta é feita de modo ilicito, néo
observando ao que determina a legislagdo ambiental e trabalhista. Registra-se que
dependendo da situacdo, os problemas gerados pela respectiva atividade também
podem gerar danos a salude mental dos trabalhadores e da comunidade afetada
como, por exemplo, depressédo, ansiedade, insdnia, dentre transtornos mentais por
residir ou trabalhar num ambiente desagradavel (Mota, 2021).

A avaliagdo do impacto da mineracdo na qualidade de vida e saude dos
moradores é de fundamental importancia para a compreenséao dos efeitos da atividade
mineradora na comunidade local. Conforme citado, a extracdo mineral pode liberar
particulas finas e substancias quimicas na 4gua e no ar, que podem vir a afetar 6rgaos
vitais, como pulmao e coracgao.

A presenca da atividade de mineracdo nas proximidades de comunidades pode
alterar sua dindmica social e econdmica, modificando o deslocamento de pessoas,
ocasionando mudancas na paisagem, conseguinte a isto, verifica-se que o transito de
veiculos pesados do tipo caminhfes basculantes com grandes cargas, afeta a
infraestrutura do local, ao causar desgastes na pavimentacdo das vias, que com o
passar do tempo, tendem a perder totalmente o recapeamento asfaltico favorecendo

assim a geracao de poeira.
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Figura 29 - Vocé acredita que a extracao de areia afeta negativamente a qualidade
de vida ou a saude dos residentes da comunidade?
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Fonte: Propria autoria. Pesquisa de Campo (2023).

Segundo os dados da Figura 29, a maior parcela dos moradores, que residem
nas proximidades das areas de extracao de areia relatou que a referida atividade afeta
diretamente a sua saude e, sua qualidade de vida, apresentando na pesquisa um
percentual de 80%. Isso fica evidente na analise dos principais trechos das respostas

dos moradores pesquisados.

MOR. 4: Afeta com certeza, muito barulho o dia todo;

MOR. 23: A gente vai dormir, mas, parece que o som das maquinas fica na
nossa cabeca;

MOR 44: Muita poeira no verao, a gente fica tossindo direto no verao;

MOR 67: Como que se tem qualidade de vida nessa situacdo. Muita zoada
maquinas o dia inteiro. A rotina aqui na comunidade mudou com vinda das
empresas pra cé;

MOR 78: Aqui no verao € a poeira e no inverna o lamacal, tosse no verao e no
inverno acesso ruim nas nossas casas.

Verifica-se que os moradores das areas afetadas pela extracdo de areia foram
contundentes ao afirmar acerca da existéncia de danos ou prejuizos causados a sua
saude fisica e de seus familiares, bem como influéncia negativa na sua qualidade de
vida. Nesse contexto, Canto (1997), destaca que as atividades mineradoras,
costumam ocasionar danos a saude dos seus trabalhadores, como também da

populacao que reside no entorno das areas afetadas, principalmente pela utilizacdo de
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produtos quimicos que contaminam os lencgais freaticos e as aguas dos rios, tornando-
a impropria para 0 consumo e resultando na morte de peixes.

Dentre os principais problemas de saude que atingem a populagdo que mora
nas proximidades das areas afetadas pela atividade, estdo as doencas respiratérias,
como é o caso das pneumopatias, que estdo genericamente designadas como as
pneumoconioses. As reagcfes pulmonares a deposicdo de poeiras inorganicas no
pulméo vao depender das caracteristicas fisico-quimicas das particulas (como, por
exemplo: particulas menores e recém- fraturadas de silica, fibras mais finas e longas,
no caso do asbesto, sdo mais lesivas) da dose (que depende, entre outros, da
concentragao no ar inalado, do volume/minuto e do tempo de exposi¢ao), presenca de
outras poeiras, de doencas pulmonares prévias (bronquite, tuberculose, asma, por
exemplo (Lima, 2009).

A partir do momento em que a populacéo local tem a sua saude afetada por
conta da exploracdo predatéria de areia, a sua qualidade de vida € impactada em
varios segmentos por conta das limita¢des sofridas, gastos pecuniarios, necessidade
de deslocamento em busca de servicos médicos especializados, dentre outros
aspectos que costumam variar de acordo com cada organismo e estilo de vida.

Registra-se que 10% dos moradores pesquisados, relataram que a retirada de
areia e ndo afeta a sua saude e muito menos a sua qualidade de vida. Outros 10% n&o
possuem certeza acerca dos impactos causados pela respectiva atividade de extracéo

de areia saude e qualidade de vida.

MOR 5: [...] Mogo eu néo tenho certeza;

MOR 27: [...] acredito que néo;

MOR 43: [...] th ai nunca parei pra observar isso;
MOR 88: [...] interfere em nada si6;

MOR 93: [...] n&o sei te dizer ao certo!

O respectivo publico-alvo relatou durante a pesquisa de campo que possuem
essa percepcao por trabalhar em areas distantes e normalmente chegam em casa a
noite e pouco sentem os efeitos da atividade de extracéo de areia.

Em seguida, os moradores que residem nas proximidades das éareas de
extracdo de areia foram questionados se conhecem alguma medida adotada pelas
autoridades ambientais ou pelas empresas para minimizar os problemas resultantes

da retirada de areia no municipio de Pindaré-Mirim.
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4.2.5. Percepcao sobre as medidas de mitigacao e a participacao

comunitaria

Neste tOpico, analisa-se a percepcdo dos moradores sobre as medidas de
mitigacdo de impactos ambientais adotadas pelas autoridades competentes ou pelas
empresas de mineragao instaladas no entorno das comunidades. Os dados fornecem
um olhar sobre o nivel de informacédo e conscientizacdo dos moradores acerca de
aclOes de mitigacdo de impactos ambientais, também ficou evidenciado o nivel de
participacdo da comunidade no processo de decisdo sobre acdes mitigadoras para

melhoria da qualidade ambientais e social do local estudado.

Figura 30 - Vocé conhece alguma medida adotada pelas autoridades ou pelas
empresas de extragao, para minimizar os problemas ambientais causados pela
retirada de areia?
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Fonte: Prépria autoria. Pesquisa de Campo (2023).

Nota-se que 75% dos moradores relataram ndo conhecerem nenhuma agéo ou
medida para que sejam minimizados os problemas ambientais causados pela retirada
de areia, nem por parte das autoridades ambientais e nem pelas empresas
mineradoras ali presentes.

Os dados supracitados dialogam diretamente com aqueles que constam na
Figura 27, no qual aproximadamente 90% dos individuos pesquisados afirmaram
conhecer algum tipo de degradacao ambiental (desmatamento, degradacao do solo,

assoreamento do rio, ruido e poeira, impacto na fauna local) ocasionada pela retirada
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de areia no municipio de Pindaré-Mirim/MA. Ou seja, a auséncia de atividades
mitigadoras para reduzir os impactos negativos causados deixa mais evidente os tipos
de degradacao.

A insatisfacdo dos moradores pesquisados com a falta de atuacéo do poder
publico, bem como das empresas que exploram areia no municipio de Pindaré-
Mirim/MA em desenvolver a¢des mitigadoras para minimizar os impactos causados ao
meio ambiente fica evidente ao analisar alguns dos principais trechos das suas

respectivas respostas.

MOR 8: [...] ndo conheg¢o nenhuma atividade;
MOR 29: [...] Amigo desconheco plenamente;
MOR 33:[...] ninguém faz nada. Isso e vergonhoso estao acabando com tudo

aqui;

MOR 65: [...] A gente que é da comunidade ja ouvimos muito promessa de
coisas que eles (governo e as empresas) iriam fazer, mas, até agora nada de
concreto;

MOR 78: {...] nunca fizeram nada para compensar a destruicdo da natureza
aqui oh!

Isso evidencia, que os danos causados ao meio ambiente em decorréncia das
atividades mineradoras como acontece com a extracdo de areia podem ser
minimizados ao maximo através da realizacdo de algumas medidas por parte das
empresas que exploram esse segmento. Nesse contexto, o poder publico também
possui uma grande responsabilidade no sentido de fiscalizar e cobrar a iniciativa
privada em desenvolver a sua atividade dentro dos padrdes de sustentabilidade
ambiental, conforme a legislacdo vigente.

Dentre as principais medidas que podem ser adotadas para minimizar os danos
causados pela retirada de areia, enquanto atividade mineradora sdo as seguintes:
descarte adequado dos residuos sélidos, elaboragéo de protocolos de emergéncia,
adequacdo dos projetos a legislagdo ambiental, maior atuacdo dos Orgdos de
fiscalizacédo e controle, realizacdo de audiéncia publica na fase preliminar do projeto
de exploracdo, aumento da rigidez nos parametros de seguranca, reflorestamento das
margens do rio, avaliagdo periddica dos niveis de contaminagdo da agua e o
envolvimento da comunidade local no processo para ouvir sugestdes de melhorias
atraveés da criacdo de comité gestor (Nunes; Pacheco, 2017).

Numa outra vertente, destaca-se que 7% moradores questionados afirmaram

conhecer alguma medida adotada para minimizar os danos causados pela extragao de
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areia por parte das empresas que atuam nesse segmento, enquanto 18% relataram

nao ter certeza.

MOR 10: [...] eu vejo eles limpando aqui a area. Acho que é bom né?!;

MOR 29: [...] essa eu n&o vou te responder porque ndo tenho certeza;

MOR 42:[...] O prejuizo é grande para natureza, mas, até que fazem algumas
coisas. Ja limpeza e coleta seletiva, com raridade, mas, ja vi.

MOR 60: [...] ndo sei ao certo.

MOR 79: [...] Hum, néo sei te dizer. Mas, acho que ja vi algo desse tipo aqui.

As acbes mitigadoras sdo importantes para minimizar o impacto negativo que a
extracdo de areia ocasiona ao meio ambiente e a populacdo residente nas areas
proximas. E algo que precisa ser dado maior atuacdo por parte do Estado, com
objetivo de melhor regulamentar a referida atividade no municipio de
Pindaré-Mirim/MA.

Logo depois, os moradores responderam se a comunidade deveria ter um papel
mais ativo na discussdo e no monitoramento das atividades de extracdo de areia,

conforme fora evidenciado na Figura 31 a seguir.

Figura 31 - Vocé acredita que a comunidade deveria desempenhar um papel mais
ativo na discussao e monitoramento das atividades de extracao de areia?
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Fonte: Prépria autoria. Pesquisa de Campo (2023).

E possivel perceber que a maioria dos moradores pesquisados concordaram
gue a comunidade local deveria possuir um papel mais ativo no que diz respeito as

discussdes e o monitoramento das atividades minerais de extragdo de areia no



131

municipio de Pindaré-Mirim/MA, apresentando na pesquisa um percentual médio de
75%.

Isso se justifica porque muito antes de as empresas chegarem na regido e
desenvolverem as atividades de extracédo de areia, os moradores ja residem no local e
com o passar dos anos foram adquirindo um sentimento de pertencimento com o
espaco, pois a sua histéria de vida perpassa diretamente com esse ecossistema nao
aceitando outra forma de exploracdo que nado seja a sustentavel.

Apenas 25% relataram que ndo deve ser mais ativa e 5% nédo tem certeza ou
preferem ndo opinar sobre o assunto, conforme evidenciado a seguir nos trechos de

algumas das principais respostas dos moradores pesquisados abaixo.

MOR 11: [...] sinceramente até hoje ndo sei te explicar como a gente daqui
aceitou isso. Eles chegam desmatam tudo e causa prejuizo pra gente.
Deveriamos, sim, ser mais ativos!

MOR 42: [...] tem que ter uma frente para puxar os outros. S6 assim seremos
mais ativos;

MOR 54: Quando eles chegaram aqui ja encontraram a gente. Tem que
respeitar a

nossa opiniao. Ndo podemos assistir tudo de bracos cruzados;

MOR 66: [...] A gente tem que aprender a lutar pelos nossos direitos e por aqui
aquilo que é nosso. Uma hora a gente reline o pessoal e vé como podemos
ser mais ativos;

MOR 77: [...] € aquela histéria o Estado ndo deu jeito e é a gente da
comunidade que vai resolver esse problema? Com certeza nao!

E praticamente impossivel desenvolver a sustentabilidade ambiental e n&o
inserir a comunidade local no processo de planejamento, de organizacdo e
principalmente de tomada de decisdo. E a populacéo residente no espago que possui
um olhar clinico do ecossistema em seu entorno, conhece cada detalhe dos recursos
naturais ali presentes e tem total interesse em preservar 0 meio ambiente, pois
depende dele conservado para tirar a sua subsisténcia. Dai a razéo pela qual se faz
necessario envolver a comunidade local no processo para se evitar abusos e crimes
ambientais. Quanto mais a comunidade for inserida e ativa nesse contexto menores
serdo as possibilidades de as empresas realizarem uma exploragdo predatoria
(Gomes, 2019).

Ressalta-se que como resultado negativo, tem-se as cavas evidenciadas na
Figura 32, com profundidades que variam de 8 a 12 metros, tendo ja sido registrado

acidentes e 0Obitos de pessoas que frequentaram o lugar para uso recreativo como
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banhistas, eventos muito comuns e dignos de atengcao sobre 0s problemas sociais
causados por esta atividade.
Figura 32 - Area de Extracdo de Areia no Municipio de Pindaré-Mirim/MA

Na sequéncia, os moradores responderam se ja haviam participado de alguma
reunido, discusséao ou grupo de trabalho sobre a degradacdo ambiental resultante das
jazidas de extracdo mineral de areia.
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Figura 33 - Vocé ja participou de alguma iniciativa ou grupo de discusséo (reuniéo)
sobre a degradacdo ambiental causada pelas jazidas de extracao de areia em sua

comunidade?
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Conforme observado na Figura 33, a maior parcela dos moradores (80%), que

residem nas proximidades das areas afetadas com a extracdo de areia, nunca

participou de reunido, grupo de discussdo ou monitoramento das atividades

mineradoras realizadas nos locais. Apenas 20% relataram ja ter participado de alguma

atividade nesse sentido. Esses dados sédo compreendidos quando se analisa alguns

dos principais trechos das respostas dos moradores pesquisados a segulir.

MOR 10: [...] Rapaz, nunca chamaram a gente pra nada;

MOR 33: [...] engracado que na hora de retirar a areia eles ndo querem papo
com a gente, mas, na hora de resolver algum problema querem ouvir nossa
opiniao;

MOR 51: [...] ja estou aqui a bastante tempo, vendo essa exploragdo. Pelo
menos eu hunca participei porque nunca fui convidada,;

MOR: 66: [...] Eu até gostaria de participar pra dizer umas verdades, mas, eles
nao dao oportunidade pra gente falar;

MOR 89: [...] S6 participei uma vez, quando veio uns estudantes aqui com 0s
professores e fizeram uma rodada de conversa com a gente pra ouvir nossa
opinido sobre essa exploragdo. Ta irregular viu [...] esse negécio de tirar areia
daqui oh!

Inserir a comunidade nos debates sobre 0s danos causados ao meio ambiente

desde o inicio do planejamento das atividades de extracdo de minério é de extrema

importancia ndo s6 para minimizar os danos ambientais, mas, sobretudo, para

perceber o poder de pertencimento que possuem como o local, e compreender a

importancia que esse espaco possui para a comunidade residente. Isso colabora
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diretamente para criagcao de medidas que visem evitar uma degradacdo ambiental em

grande escala (Ferreira, 2022).

4.2.6. Avaliacdo dos moradores sobre as questbes ambientais na

comunidade

O proposito central do estudo deste topico € analisar como os moradores
percebem e avaliam a degradacdo ambiental causada pela mineracao de areia, esta
analise busca evidenciar e fornecer entendimentos fundamentais para a compreenséao
sobre as perspectivas da comunidade em relacao a importancia da sustentabilidade e
do desenvolvimento local, contribuindo para uma melhor compreenséao das dinamicas
ambientais que se interligam com o meio social e com o meio econémico.

Por fim, foi avaliado o nivel de satisfacdo dos moradores das areas afetadas
pela extracdo de areia com relacdo & maneira como as questdes ambientais, séo

tratadas na comunidade, conforme Figura 34, abaixo ilustrada.

Figura 34 - Como vocé avalia a maneira como as questdes ambientais relacionadas
a extracdo de areia estado sendo tratadas em sua comunidade

45%
40%
35%
30%
2506
20%
15%
10%

5% 0%

0%

Muito bom Bom Regular Ruim Muito Ruim

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Com base nos dados da Figura 34, observa-se que o nivel de satisfacdo dos
entrevistados, mostrou-se negativa, isso fica evidente ao analisar os dados das
seguintes variaveis: muito ruim (33%) e ruim (41%). A soma dessas variaveis

representa um percentual de 74%.
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O fato, também, de que os dados supracitados tém convergéncia com aqueles
evidenciados na Figura 29, nos quais 80% dos respectivos moradores relataram que
as atividades de extracdo de areia afetam diretamente a sua salde e qualidade de
vida, sendo este um dos motivos que contribuem para que se tenha um baixo nivel de
satisfacao.

Outro aspecto relevante que justifica tamanha insatisfacdo é a exclusdo da
comunidade local no processo discussao e monitoramento ambiental das atividades
mineradoras acima citadas, conforme evidenciado na Figura 33, no qual 80% dos
moradores relataram nunca ter participado de nenhuma dss atividades. Ou seja, a
insatisfacdo é consequéncia de um conjunto de fatores que envolvem tanto a exclusao
da comunidade local quanto o reflexo na sua saude e qualidade de vida.

A insatisfacdo dos moradores pesquisados pode ser mais bem compreendida

guando se analisa alguns dos principais trechos das suas respostas abaixo descritas.

MOR 15: [...] muito ruim. Pra mim pelo menos, pois a retirada de areia s6
trouxe prejuizo pra mim e minha familia;

MOR 27:[...] ruim porque estdo acabando com tudo aqui a nossa volta e ndo
fazem nada por nés;

MOR 43: [...] mais ou menos. E regular porque movimenta a economia do
municipio. Mas, em compensagédo estdo acabando com o0 meio ambiente;
MOR 58: [...] ruim porgque n&o tem retorno de quase nada para 0 meio
ambiente e pra gente da comunidade;

MOR 89: [...] ruim mesmo porque desde que isso comecou ndo houve nada
de beneficio pra nossa comunidade;

MOR 93: Pra mim € indiferente. Mas, acho que € bom o meu nivel de
satisfacéo;

MOR 100: Acredito que regular tem coisa boa nessas atividades, mas,
também tem coisa ruim;

Ter essa compreensdo acerca do nivel de satisfacdo da comunidade com
relacéo as atividades mineradoras de extracdo de areia, € importante para que o poder
publico juntamente com a iniciativa privada e membros da sociedade civil possam criar
estratégias, e fomentar politicas publicas que minimizem os impactos causados ao
meio ambiente por conta da atividade mineradora que comumente é realizada fora dos
padrdes de sustentabilidade ambiental.

Quando a comunidade local participa através dos seus representantes do
planejamento e monitoramento das atividades mineradoras, a tendéncia € que o seu
nivel de satisfacdo seja mais positivo com relacéo ao respectivo segmento econémico.
E preocupante quando empresas exploram atividades e ndo contam com o apoio da

comunidade local, além do surgimento de possiveis conflitos, torna-se complexo
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mitigar algumas agdes para melhoria da qualidade de vida da comunidade e numa
perspectiva maior do meio ambiente (Alves, 2017).

O monitoramento de é&reas de mineracdo € relevante para identificar e
solucionar os principais gargalos que envolvem tanto o meio ambiente quanto a
comunidade que reside nas proximidades das areas afetas. A partir do momento em
gue a populacao local se sente parte do processo, principalmente no sentido de
observar a preocupacdo da empresa mineradora com a sua saude, bem-estar e
gualidade de vida, a tendéncia é que o seu nivel de satisfacdo seja mais positivo com

relacdo a respectiva atividade (Silva et al., 2022).

4.3. Impactos ambientais e econdmicos, decorrentes da extracéo de areia,

no municipio de Pindaré-Mirim/MA.

Para integrar as evidéncias de campo, a percep¢ao dos moradores e a analise
geoambiental, apresenta-se a seguir a Matriz de Impacto Ambiental Ponderada, que
organiza e relaciona as principais atividades envolvidas na extracdo de areia no
municipio de Pindaré-Mirim, seus efeitos nos meios ambiental, social e econémico e
as medidas de controle e mitigacédo dos impactos relacionados. Destacam-se, entre 0s
principais pontos criticos (classe Critica):

e Dragagem/desmonte hidraulico -S = 36 (Critica), pela turbidez/assoreamento
em escala de bacia;

e Proximidade de areas sensiveis (APA/Sitio Ramsar) - S = 36 (Critica);

e Decapeamento (lavra a céu aberto) - S = 33 (Critica);

e Supressao continua de vegetacao - S = 30 (Critica);

e Encerramento sem PRAD - S = 27 (Critica).

Esses resultados dialogam com a percepc¢éo dos moradores apresentada no
item 4.2, especialmente quanto a degradacao do solo, ao desmatamento, ao

assoreamento e a baixa efetividade das medidas mitigadoras.
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Fase Atividade/Aspecto Meio/Fator Impacto Natureza | Duragdo | Intensid | Abrangénci Reversibilida | Frequén | Dura | Inten | Abrang | Fre | Vulne S Clas Medidas de controle
ade a de cia ¢céo sidad | éncia | qué | rabili seS sugeridas
e nci | dade
a
Implanta | Supresséo de Bidtico/Flora Perda de cobertura vegetal; Negativo | Longa Alta Local a Parcial Pontual 3 3 2 1 3 27 Critic | Evitar APP; autorizacdes;
¢ao vegetacdo (APP/mata fragmentacéo de habitats municipal a resgate/florestamento;
ciliar) PRAD
Implanta | Abertura de acessos e Fisico/Solo Exposicéo do solo; aumento de Negativo | Média a Média Local Parcial Pontual 3 2 1 1 2 14 Médi Drenagem; contencao;
¢ao patios erosao longa a revegetacao
Implanta | Instalacéo de canteiro Socioecondmi | Geragéo pontual de empregos; Misto Curta Baixa Local N/A Pontual 1 1 1 1 2 5 Baixa | Plano de comunicagéo;
céo e maguinas co presséo sobre servicos priorizar mao de obra local
Implanta | Terraplenagem/ Fisico/ Alterac&o de escoamento Negativo | Média Média Local Parcial Pontual 2 2 1 1 3 14 Médi | Bacias de contencao;
cao escavacdo inicial Hidrologia superficial; assoreamento inicial a controle de sedimentos
Operagd | Lavra por Fisico/ Aumento da turbidez; Negativo | Longa Alta Regional Parcial Continua | 3 3 3 3 3 36 Critic | Planejamento de volumes;
o] dragagem/desmonte Hidrologia assoreamento do rio e afluentes a zonas de excluséo;
hidraulico (retirada de monitoramento de turbidez
areia)
Operagd | Lavraacéuaberto Fisico/Solo Perda de horizontes férteis; Negativo | Longaa | Alta Local a Dificil Continua | 4 3 2 3 2 33 Critic | Topsoil: retirada e
o] (decapeamento) degradacéo do solo permane municipal a estocagem; reuso e
nte recuperacao
Operacd | Trafego de caminhdes Fisico/Ar Poeira particulada (material Negativo | Média Média Local Parcial Intermite | 2 2 1 2 2 14 Médi | Umidificacdo de vias;
o] (carga/descarga) particulado) nte a cobertura de cargas;
velocidade
Operacd | Trafego de caminhdes Fisico/Ruido Niveis elevados de ruido; Negativo | Média Média Local Parcial Continua | 2 2 1 3 2 16 Médi | Horérios restritos;
o] e maquinas incdbmodo a vizinhancga a manutencao; barreiras
acusticas
Operacd | Supresséo continuade | Bidtico/Fauna | Perda/afugentamento de fauna; Negativo | Longa Alta Local a Dificil Intermite | 3 3 2 2 3 30 Critic | Resgate de fauna;
o] vegetacgdo para reducéo de biodiversidade municipal nte a corredores ecoldgicos;
avancos da lavra revegetacao
Operacd | Deposicdo inadequada | Fisico/ Poluicdo de cursos d’agua; Negativo | Média Média Local Parcial Eventual | 2 2 1 1 3 14 Médi | Gerenciamento de
o} de residuos Hidrologia qualidade da agua a residuos; PGRS;
contengao
Operacd | Proximidade de areas Bidtico/Areas Presséo sobre areas umidas; Negativo | Longa Alta Municipal a Dificil Continua | 3 3 3 3 3 36 Critic | Zonas de amortecimento;
o] sensiveis (APA/Sitio protegidas risco a habitats prioritarios Regional a licenciamento rigoroso;
Ramsar) monitoramento
Operacd | Operacdoem areas Institucional/ llegalidade; auséncia de Negativo | Longa Alta Municipal Dificil Continua | 3 3 2 3 1 27 Critic | Fiscalizagéo; regularizagéo;
o] ndo autorizadas Legal mitigacdo e PRAD; danos a embargo; reparagao
irreversiveis
Operagd | Operacéo de Fisico/ Geracéao de efluentes com Negativo | Média Média Local Parcial Intermite | 2 2 1 2 3 16 Médi | Sistemas de recirculagéo;
o] beneficiamento simples | Hidrologia sélidos; aumento de turbidez nte a bacias de decantagédo
(peneiramento/lavagem local
Operacd | Paisagem alterada por Cultural/ Impacto visual; perda de Negativo | Longa Média Local Parcial Continua | 3 2 1 3 2 18 Alta Modelagem de taludes;
0 cavas e clareiras Paisagem qualidade paisagistica revegetacao
Operacd | Emprego e renda local | Socioeconémi | Geragdo de renda/emprego; Misto Média Média Local N/A Continua | 2 2 1 3 2 16 Médi | Politicas compensatorias;
0 co conflitos sociais a qualificacao e inclusao
Operacd | Qualidade de Saude Publica | Incomodo; possiveis problemas Negativo | Média Média Local Parcial Continua | 2 2 1 3 3 18 Alta Controle de poeira e ruido;
o] vida/saude respiratorios e estresse comunicagao; vigilancia em
saude
Desativa | Encerramento sem Fisico/Solo & Cavas abandonadas; erosao; Negativo | Longa a Alta Local a Dificil N/A 4 3 2 0 3 27 Critic | Executar PRAD;
céo PRAD Hidrologia risco de acidentes permane municipal a seguranga; reconfiguracao
nte e revegetacao
Desativa | Reabilitacdo de areas Bidtico/Flora/ Recuperagao de cobertura e Positivo Longa Média Local N/A Intermite | 3 2 1 2 3 18 Alta Espécies nativas; monitorar
cao (com PRAD) Fauna funcdes ecoldgicas nte sucesso
Desativa | Desmobilizacéo de Fisico/Ar & Geracao temporaria de residuos | Negativo | Curta Baixa Local Parcial Pontual 1 1 1 1 2 5 Baixa | PGRS; limpeza; destinacéo
cao canteiro Residuos e poeira adequada

Fonte -: Elaboracao propria a partir de dados de campo, analise SIG e método adaptado de Leopold.
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Os itens classificados como Criticos / Altos, se correlacionam espacialmente
com a APA/Sitio Ramsar da Baixada Maranhense e com as ocupacdes urbanas das
areas inundaveis do Rio Pindaré, isto reforca a sensibilidade do meio e a necessidade
de acles preventivas.

As medidas de controle indicadas na matriz (Quadro 6), se ligam as proposicoes
(secéo 5.1) e com o fluxo operacional do licenciamento ambiental (Quadro 7),
convertendo os achados diagndsticos em acdes, prazos e responsabilidades.

Essa integracdo assegura maior nivel de confiabilidade entre evidéncia, decisédo
e implementacdo das acles, além de priorizar intervencdes aonde o risco for mais
significativo.

As evidéncias sintetizadas na Matriz de impacto ambiental, permitem uma
listagem das empresas que operam a atividade de extracdo de areia e onde elas se
concentram no territério municipal. Para isso mobilizam-se os registros da ANM
(Tabela 5; Figura 35) e 0 mapeamento temporal 2015-2024 (Figuras 36-37).

A extracdo de areia no municipio € realizada por oito empresas constantes no
banco de dados da ANM, identificadas nesta pesquisa por codificacdo alfabética na
Tabela 5 e na Figura 35. A época da coleta de dados, o levantamento indicou que
todas se encontravam irregulares quanto as licencas e autoriza¢des que sao exigidas
pelos 6rgdos competentes. A Figura 35 apresenta a localizacao geografica das areas
de lavra no municipio de Pindaré-Mirim/MA associadas a essas empresas, as
poligonais circunscritas em amarelo que estdo a sobrepor areas de extracao
autorizada pela ANM, representam o perimetro degradado e ocupac¢édo de cada lavra,
com dados em hectares pela atividade na area de estudo.



Figura 35 - Distribuicdo das empresas e areas de lavras registradas na ANM
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O estudo cartogréfico foi elaborado utilizando coordenadas geogréficas do tipo
Graus, Minutos e Segundos, no sistema de referéncia Datum Sirgas 2000, do banco
de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), da plataforma
Planet Labs/NICFI em parceria com o programa de dados de satélite da Iniciativa
Internacional de Clima e florestas da Noruega (NICFI) do més de outubro de 2024, as
poligonais das areas registradas foram obtidas do Sistema de Informacéo Geografica
da Mineracao — SIGMINE que faz “parte da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM).

O destaque da localizacéo regional, representado no canto inferior direito da
Figura 35, insere Pindaré-Mirim no contexto do Estado do Maranh&do, o municipio
destaca-se como um polo de extracdo e revenda de areia para utilizacdo na
construcdo civil, principalmente para o municipio vizinho, Santa Inés, a cidade com
maior populacdo, infraestrutura comercial, de saude, comércio e educacgéo, € lugar
também onde a especulacdo imobiliaria deixou de ser apenas especulacéo e passou a
ser efetivada, fato que se percebe pela grande presenca de obras de construcéo civil e
a instalacdo de varios loteamentos residenciais.

Este levantamento se torna ferramenta essencial para analise do territorio
ocupado pelas empresas de extracdo de areia, fornecendo uma visédo detalhada da
degradacéo local e das operacdes de extracdo de areia constantes no sistema ANM.

A Tabela 5, condensa os dados demonstrando as empresas constantes no

sistema da Agéncia Nacional de Mineracdo, demonstrando area requerida para

exploracdo em hectares e em metros quadrados.

Tabela 5 - Empresas cadastradas na ANM e areas requeridas para mineragao de
areia (ha e m?) em Pindaré-Mirim/MA

EMPRESA AREA (HA) AREA (M?)
EMPRESA A 99.93 999.300
EMPRESAB 1.63 16.300
EMPRESA C 431 43.100
EMPRESA D 14.38 143.800
EMPRESAE 49.99 499.900
EMPRESA F 2.33 23.300
EMPRESA G 1.15 11.500
EMPRESAH 6.51 65.100

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Em alguns casos, a proximidade entre as empresas, e a falta de uma
delimitacdo, como por exemplo, cercamento de areas, torna dificil identificar quais

dessas empresas ultrapassaram os limites de sua area autorizada, como sdo 0s casos
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das empresas: Empresa A, Empresa B, Empresa D, Empresa F, Empresa G e
Empresa H.

A Figura 35 evidencia a sobreposicdo do uso do solo entre as atividades de
extracdo de areia e areas adjacentes. A EMPRESA A explora uma é&rea de 99,93
hectares, isto destaca a predominancia dessa empresa na exploracédo local de areia.

Essa constatacdo aponta um aspecto crucial para a analise do uso e ocupacao
do solo, ao revelar a realizacao de atividades mineradoras fora das areas autorizadas.

Cabe observar ainda, que as areas degradadas coincidem em varios casos
com os limites das areas requeridas e autorizadas pela ANM, demonstrando uma
correlacéo entre atividade extrativa e impactos no uso do solo.

A operacdo desta atividade em é&reas ndo autorizadas provoca impactos
ambientais graves, muitas vezes irreversiveis. Na regido de estudo, a proximidade
dessas atividades com o Rio Pindaré agrava os riscos de assoreamento, ameacando
a biodiversidade aquatica e alterando o regime hidrologico local. Além disso a
supresséo da vegetacao nativa e a degradacao do solo nessas regides apontam para
praticas insustentaveis que comprometem a estabilidade ecoldgica e modificam a
paisagem.

Do ponto de vista local e de gestdo, a exploracdo de areia fora dos limites
autorizados pelos 6rgdos competentes representa uma violagdo as normas
ambientais e minerarias, sujeitando os infratores a penalidades, como multas e
sancdes administrativas.

A Figura 35, apresenta ainda, outras areas (circunscritas em amarelo) pela
extracdo de areia, existentes, porém, invisiveis para a Agéncia Nacional de Mineracéo
(ANM) e demais 6rgaos competentes. Essas por ndo estarem inseridas nos bancos de
dados oficiais, acabam por se configurarem como agentes em funcionamento irregular
e gue estdo a margem das normas legais.

A auséncia de registro indica que nao houve solicitagdo formal para exploracao
mineral, o que representa infracdo ao codigo de mineracéo e as legislacdes aplicaveis

As operacg0es irregulares de retirada de areia acabam por agravar os impactos
ambientais na regido. Entre os danos estdo a degradacdo do solo, alteragédo nos
cursos d’agua e a perda da cobertura vegetal nativa que ira tornar o solo susceptivel a
erosao, que poderao causar prejuizos a biodiversidade e aos servi¢cos ecossistémicos
locais. Por estarem fora do controle regulatério, os danos causados por essas

atividades tendem a ser mais severos e de dificil mitigacéo.
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A regularizacdo das atividades e responsabilizacéo pelos danos causados sao
indispensaveis para que se assegure o cumprimento das normas e a minimizacéo dos
impactos gerados.

Permanece a obrigacdo de se realizar a recuperacdo ambiental, conforme
estabelecido na Constituicdo Federal de 1988, que diz que aquele que explora
recursos minerais, é obrigado a proceder com a recuperacdo do meio ambiente
degradado, de acordo com as exigéncias técnicas dos 6rgaos publicos competentes,
respeitando a lei.

Além das areas com registros no sistema, mas que extrapolaram as areas
requeridas e autorizadas pela ANM, a existéncia dessas outras 10 areas irregulares,
revela falhas de fiscalizacdo e de gerenciamento das atividades minerarias na
localidade. Esse cenario destaca a necessidade de investimento em politicas publicas
efetivas de fiscalizacdo ambiental e de uma gestdo integrada entre 0s entes
governamentais para que a promocao do equilibrio entre desenvolvimento econémico,
preservagao ambiental e desenvolvimento social, possam estar juntos, fazendo valer o
conceito de sustentabilidade.

Um caso especifico constatado por meio da pesquisa, remete a empresa E, que
€ autorizada para operar a atividade em uma area de 49,99 hectares, porém, a
substéancia autorizada pela Agéncia Nacional de Mineracao (ANM) trata-se de argila, a
empresa, no entanto vem realizando a extracdo de areia. Essa divergéncia se
configura como um desvio de finalidade em relacdo a autorizacdo originalmente
concedida.

A exploracdo de substancia diferente da autorizada pela ANM e Orgaos
ambientais, representa uma irregularidade nas normas estabelecidas pelo Codigo de
mineracdo. Além de sujeitar a empresa a san¢gfes administrativas, essa pratica pode
trazer consequéncias ambientais relevantes, uma vez que a extragéo de areia possui

caracteristicas diferentes sendo, portanto, os impactos ambientais diferentes
daqueles associados a extracdo de argila e, portanto, também a recuperacao da area.

Diante desse cenario, € imprescindivel a adocdo de medidas de reducdo de
danos causados e que assegurem a regularizagcdo das atividades de extracao de
areia. Auditorias ambientais sdo indispensaveis para que se possa identificar as
causas da degradacao e responsabilizar os envolvidos nas irregularidades em tempo
habil. A cobranca pela apresentacdo dos Planos de Recuperagdo de Areas
Degradadas (PRADs) surgem como acgdo prioritaria bem como a implementacao
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destes planos, para que se consiga a restauracéo das funcionalidades ambientais da
area afetada.

Essas iniciativas contribuem para a sustentabilidade das atividades
econdmicas relacionadas a extracdo de areia e para a preservagdo dos recursos
naturais locais.

Destaca-se a seguir o impacto da degradacdo ambiental oriundo da atividade
de extracdo de areia em Pindaré-Mirim/MA, levando em consideracdo o espaco de
tempo de 09 (nove) anos, conforme pode ser percebido na comparagao dos 02 (dois)

mapas ilustrados nas Figuras 36 e 37.

Figura 36 - Areas de extracdo de areia em Pindaré-Mirim/MA no ano de 2015.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

Observa-se na Figura 36, que até o ano de 2015, as areas degradadas
ocupavam uma extensao territorial de 621.688 m2, (seiscentos e vinte e um mil e
seiscentos e oitenta e oito metros quadrados), conforme identificado nas areas
destacadas com contornos em amarelo. Este mapa evidencia a localizacdo e a
extensado das areas afetadas pela atividade de extracdo de areia, proporcionando uma

visao geral dos impactos causados ao meio ambiente local.
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Destaca-se que no ano de 2024, a area degradada pela atividade de extracao
de areia no municipio, expandiu-se por uma area de cerca de 1.841.810 m2 (um milh&o

e oitocentos e quarenta e um mil e oitocentos e dez metros quadrados).

Figura 37 - Areas de extracio de areia em Pindaré-Mirim/MA no ano de 2024.
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-45°22'48,00"
AREA DE ESTUDO f\"‘*}) A
/ “r
. A

LEGENDA
Areas Degradadas - (1.841,810 m?)

-45°23'24,00" -45°22'12,00" -45°21'0,00"

-45°21'36,00"
-

-3°35'44,16"

-3°36'20,52"

~ Rio Pindaré

[] Municipio de Pindaré-Mirim

8 [ Estado do Maranhio

[] Area de Operagdes de Extragio de Areia

-3°36'56,88"

Coordenadas Geograficas
DATUM Sirgas 2000
Base de Dados Planet Labs PBC,
Programa de Dados de Satélite da Iniciativa Internacional de
Clima e Florestas da Noruega (NICFI), 2024
Elaboragao: Roberto Lucindo Silva

-3°37'33,24"

-3°38'9,60"

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

As Figuras 36 e 37, permitem perceber a expansao da area degradada em
decorréncia da extracéo de areia, no local de estudo, levando-se em consideracéo o
espacgo-tempo de 9 anos, partindo do més de dezembro de 2015, periodo de
estiagem, que permite a visualizacdo adequada, pois muitas destas areas sdo
alagadas no periodo chuvoso o que dificulta a analise das areas, configurando-se
assim como ocultacao sazonal das areas degradadas por esta atividade extrativa.

Isso representa significativamente um aumento absoluto de 1.220.122 m2 (um
milhdo, duzentos e vinte mil, cento e vinte e dois metros quadrados), da area
degradada. Esse crescimento equivale a um incremento de aproximadamente
196,26% (cento e noventa e seis virgula vinte e seis por cento) em relacdo a area
original. Para visualizar melhor essa expanséo, pode-se comparar o crescimento da

area com a dimenséo de campos oficiais de futebol, que possuem, em média, 10.800
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mZ2. O crescimento horizontal registrado entre os anos de 2015 e 2024 equivale a cerca
de 112 campos de futebol oficiais, considerando que cada um possui, em média,
10.800 m2. Esse numero ilustra de forma expressiva a significativa expansdo da
atividade de extragdo de areia na regido, evidenciando o impacto territorial dessa
pratica ao longo dos ultimos anos.

Em termos de proporcionalidade, a area ocupada pelas atividades de extracao
de areia até o ano de 2015 equivaleram aproximadamente a 57 Campos de futebol
oficiais. E até o ano de 2024, a extensdo territorial correspondeu a cerca de 170
campos de futebol oficiais, isto é evidéncia de um crescimento de magnitude
significativa. Essa expansao territorial reflete 0 aumento expressivo das operacdes de
extracdo de areia ao longo dos ultimos 9 anos, e demonstra ndo apenas a
intensificacdo desta atividade, como também os impactos socioambientais que séo
associados a sua ampliacao.

A Figura 38, mostra o Estadio municipal Jaime Melo, na sede do municipio de
Pindaré-Mirim/MA, e ao fundo as areas de cava da extracdo de areia, a degradacéo
causada e a proximidade do Rio Pindaré e da area urbana, com as residéncias visiveis

ao redor.
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Figura 38 — Proximidade de area de extracao de areia com o Estadio municipal de
futebol Jaime Melo

Fonte: Elabord pelo autor (2024)

A acelerada expansdo das areas degradadas pela extracdo de Areia,
desencadeia impactos profundos sobre os diferentes componentes ambientais da
regido estudada, isto demanda uma atencao especial quanto aos desdobramentos e
possiveis impactos socioambientais.

O aumento da exploragao intensifica problemas como a degradacgéo do solo,
erosao, destruicdo de habitats e alteracdo dos regimes hidroldgicos locais. Esses
fatores, por sua vez, contribuem para a deterioracdo dos ecossistemas terrestres e
aguaticos, com efeitos adversos sobre a biodiversidade.

A degradacéo do solo é um dos impactos imediatos da expansao da extracao
de areia. A retirada de camadas protetoras torna o solo mais suscetivel a erosao,
especialmente durante o periodo chuvoso, o que pode levar a formacao de ravinas e a
diminuicdo da fertilidade do solo (Silva, 2020).

A destruicdo de habitats também é um efeito colateral preocupante, pois a
extracdo continua em larga escala tende a eliminar espécies nativas e comprometer
0s processos de regeneracao natural da vegetacao, modificar o nicho ecolégico de
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espécies que vivem no local, causando um sério problema de desequilibrio no
ecossistema local. Adicionalmente, a proximidade das areas de extracdo aos corpos
d’agua pode provocar alteracdes hidroldgicas significativas, como mudancas no curso
dos rios e lagos, resultando em um aumento da turbidez da agua e na diminui¢éo da
qualidade hidrica. Esses processos afetam tanto as espécies aquaticas quanto a
disponibilidade de agua para a populacéo local e atividades agricolas (Serra 2019).

E pertinente observar que a expans&o horizontalizada nos leva a reflexdo sobre
a complexidade dos impactos socioambientais que a atividade podera causar em
breve, podendo ocasionar conflitos por espaco e territorio que hoje se configuram
como grandes problemas dos garimpos ilegais e de areas na Amazonia onde ha forte
presenca de madeireiros e de grileiros de terra para uso em atividades diversas que
pressionam 0s povos originarios e demais comunidades presentes em sua area de
interesse.

O crescimento horizontalizado da atividade de extracdo de Areia reflete em
termos de ocupaces parcial ou seja a sua exploracdo ocorrera de maneira extensiva
com a abertura de novos pontos de extracdo de Areia em diferentes locais, 0 que
ocasionara maior impacto ambiental por ocupacédo de novas areas, esta expansao em
termos de area sem observar as normas e legislacfes ambientais vigentes e sem o
emprego de tecnologia primando pela eficiéncia produtiva culminard em um processo
de degradacdo ambiental de dificil correcéo.

Destaca-se que ainda existe um longo caminho a ser percorrido no sentido de
criacao de estratégias que melhor viabilizem a extracéo de areia de modo sustentavel
em Pindaré-Mirim, este, € um didlogo que precisa ser provocado para que 0s atores
envolvidos nesse processo consigam chegar a um denominador comum.

Na Figura 39, as imagens A e B, evidenciam areas afetadas pela extracdo de
areia e seus respectivos impactos, as setas amarelas representadas na Figura 41 tém
a funcdo de destacar os elementos geograficos e hidroldgicos relevantes para a
analise ambiental da area de estudo.

A imagem C apresenta uma ampla clareira decorrente da atividade de extragao
de areia, acompanhada da presenca de corpos hidricos formados pelo acumulo de
agua nas cavas. Esse cenario indica a remocao significativa da cobertura vegetal e de
alteracdes na morfologia do terreno, tornando o ambiente susceptivel a erosdo e

causando modificagBes no regime hidrico.
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Na imagem D, constata-se a proximidade de uma area de extracdo de areia
com um loteamento residencial, situacado que acarreta potenciais impactos diretos a
populacédo local, variando de emissdo de material particulado, incbmodo em funcéo
dos niveis de ruido das maquinas em operacao, alteracdo da paisagem e riscos a

estabilidade geotécnica do terreno.

Figura 39 - Evidéncias de pressao antropica em areas sensiveis decorrentes da
extracao de areia

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A Figura 39 evidencia a pressao antropica exercida pela extracdo de areia sobre
areas ambientalmente sensiveis. Observa-se que a supressao vegetal, a abertura de
cavas e a proximidade com areas sujeitas a dinamica hidrica do rio Pindaré ampliam a
vulnerabilidade ambiental local, especialmente em periodos de cheia.

O municipio de Pindaré-Mirim/MA insere-se parcialmente no contexto da Area de
Protecdo Ambiental da Baixada Maranhense, reconhecida também como Sitio
Ramsar da Baixada Maranhense, conforme demonstrado na Figura 40. Embora o
territério municipal ndo esteja integralmente abrangido pela APA, observa-se que as
areas de extracdo de areia mapeadas se localizam dentro desse recorte
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ambientalmente sensivel, marcado pela presenca de ambientes umidos, &reas
sazonalmente inundaveis e cursos d’agua associados a dindmica do rio Pindaré.

Figura 40 - Localizag&o do Sitio Ramsar/APA da Baixada Maranhense e das areas
de extracdo de areia no municipio de Pindaré-Mirim/MA
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

A relacdo espacial apresentada na Figura 40 reforca a necessidade de maior
controle ambiental sobre a atividade mineraria, uma vez que a extracdo de areia
ocorre em area de elevada sensibilidade ecolégica. Essa condicdo exige atencéo
especial dos érgaos competentes quanto ao licenciamento, a fiscalizacao e a adogao
de medidas mitigadoras, sobretudo pelos possiveis impactos sobre margens fluviais,
areas Umidas, planicies de inundagdo e ambientes associados a conservagdo da
biodiversidade.

A Figura 41 apresenta uma area inundada tipica da APA da Baixada Maranhense
na sede do Municipio de Pindaré-Mirim/MA, esta regido € caracterizada por ser rica
em biodiversidade e por sua importancia ecoldgica. Localizada préxima a empresa de
extracdo de areia (Empresa E), esta paisagem revela a presenca das empresas de
extracdo de areia, mas também a proximidade da sede municipal com seus problemas

e complexidades.
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Figura 41 - Area inundada nas proximidades da Sede de Pindaré

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

As setas em amarelo representadas na Figura 41, tem a fungéo de destacar os
elementos geograficos e hidrolégicos, que sao relevantes para que se possa analisar
0 meio ambiente da area de estudo.

Em primeiro plano, elas indicam a presenca de areas que séo inundadas
periodicamente pelas aguas do Rio Pindaré durante seu ciclo de cheia, essas areas
compdem sua planicie de inundagdo, as demais setas em amarelo sinalizam a
proximidade entre o leito do Rio Pindaré e setores da zona urbana do municipio,
evidenciando uma relacdo espacial importante entre os recursos hidricos e a
ocupagado humana.

A Figura 41 evidencia area sazonalmente inundavel nas proximidades da sede
de Pindaré-Mirim. Essa condicao reforca a vulnerabilidade ambiental do territério, pois
areas sujeitas a inundacao podem ser diretamente afetadas pela supressao vegetal,
movimentacao de sedimentos e intensificacdo da extracao de areia nas proximidades

do rio Pindaré.
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A zona Umida da localidade, desempenha importantes fun¢des j& mencionadas,
além de atuar no controle das enchentes, em funcéo da proximidade da cidade com o
Rio Pindaré, sequestro de carbono e a conservagdo da biodiversidade. Além disso
essas areas funcionam como bercérios para espécies aquaticas e terrestres sendo
importantes também para a comunidade local, pois fornece recursos naturais e
servicos ecossistémicos.

Pindaré-Mirim desenvolveu-se as margens do rio Pindaré, curso d’agua de
grande importancia ambiental, econdmica, social e cultural para o0 municipio. Além de
sua relevancia para a dindmica hidrica e para as atividades econémicas locais, o rio
mantém estreita relacdo com o modo de vida das comunidades ribeirinhas, detentoras
de saberes ancestrais construidos historicamente em torno de suas aguas. Nesse
sentido, a preservagdo do rio Pindaré é fundamental para garantir a continuidade
dessas praticas culturais, dos vinculos territoriais e das formas tradicionais de vida
para as futuras geracoes.

A ilegalidade da atividade, fora constatada ndo apenas do ponto de vista
administrativo, mas também do ponto de vista ambiental, isso vem causando impactos
ambientais negativos, incluindo degradacédo do solo e perda de vegetacao nativa, que
resulta na diminui¢éo dos habitats de espécies terrestres e aquaticas.

Essas consequéncias podem ser fator de reducéo da capacidade da zona Umida
no fornecimento dos servigos ecossistémicos, levando vulnerabilidade ndo apenas a
flora e fauna aquéaticas e terrestres, mas também a populacao local que podera sofrer
com escassez dos recursos alimentares aquaticos e por conta da localizacdo de sua
sede muito préxima ao rio, terem intensificados os processos de alagamentos que
aumentardo os esforcos humanos e financeiros, para realocacdo adequadas de
pessoas vivendo em areas de vulnerabilidade ambiental principalmente no periodo de
cheia do Rio Pindaré.

Complementar a isso, a sedimentagcéo excessiva no Rio Pindaré, podera causar
impactos na qualidade da agua e nos processos geomorfologicos agravando 0s
problemas ambientais.

A imagem serve como um alerta para a necessidade da adocdo de préticas
sustentaveis de exploracdo de areia e da necessidade de acdes concretas e de
politicas publicas que sejam implementadas pelas trés esferas de poder, para que se
possa garantir a sustentabilidade e o bem-estar social das comunidades que
dependem deste ambiente.
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E primordial que haja fortalecimento da protecéo do Sitio Ramsar em funcéo da
exploracédo ilegal da areia na regido, e isso pode se dar por meio de incentivos as
medidas que facilitem a participacdo da comunidade na administragdo do sitio,
promovendo uma articulagdo com as politicas ja existentes e criacdo de novas
politicas que priorizem os anseios da comunidade.

A secretaria de meio ambiente do estado, em parceria com a secretaria municipal
de meio ambiente e o comité da bacia hidrogréafica do Rio Pindaré, poderdo atuar em
parceria promovendo reunides junto & comunidade e trazendo estimulo para que esta
participacdo possa se dar de forma ampla.

O desenvolvimento de capacitacfes sobre legislacdo ambiental aplicadas as
Areas de Protecdo Ambiental, gestdo do territério e politicas de recursos hidricos
trar&o efeitos positivos, dentre eles uma comunidade mais bem informada sobre seus
direitos e sobre a protecdo do meio ambiente.

O ordenamento territorial e acompanhamento das atividades ja presentes na
zona Umida se faz necessario, pelos 6rgdos competentes, uma vez que a pesquisa
observou o avanco territorial ilegal da atividade de extracdo de areia, por estarem
operando sem licenciamento ambiental e sem autoriza¢cdes dos mais diversos 6rgaos
publicos tanto municipais quanto estaduais e federais.

Orgéos como as Secretarias de Meio Ambiente do estado e do municipio que
possuem a atribuicdo de conceder licenca mediante andlise por processo de
licenciamento, emissédo de certiddo de uso e ocupacdo do solo e cobranca pela
execucdo dos Planos de Recuperacéo de Areas Degradadas (PRADS), Secretaria de
Financas, que emitem os alvaras de funcionamento estes poderiam ser vinculados a
apresentacao das licencas ambientais, para as atividades que comprovadamente
possam causar danos ao meio ambiente, como € o caso da atividade de extracédo de
areia.

Ja no ambito federal, a Agéncia Nacional de Mineragcdo com as autorizacdes e
acompanhamento da lavra, pode agir autuando ou multando sempre que o
empreendimento explorar areia fora da poligonal solicitada, embora j4 o faga, a
ineficiéncia na execucdo das fiscalizacbes acaba por aumentar a sensacdo de
impunidade e os empreendedores ao terem seu registo cancelado acabam por

continuar sua operacao na ilegalidade.
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A pessoa juridica é punida com a cassacéo do registro, porém a pessoa fisica
mesmo sancionada persiste na operacdo da atividade, ficando oculta aos olhos do
estado.

Sobre o0s impactos econdmicos negativos da atividade de mineracdo, a
ineficiéncia da ANM é citada no relatério de auditoria do Tribunal de Contas da Unido
(2022), que apontou diversas falhas na arrecadacdo da CFEM e da Taxa Anual por
Hectare (TAH) pela Agéncia Nacional de Mineragao e que vem gerando perdas de
arrecadacdo para a Unido e impedindo o repasse da parte que cabe aos municipios.

A ANM tem ciéncia de que os ‘créditos nao arrecadados por incidéncia da
decadéncia ou prescri¢cdo representam renincia de receita ndo mais passivel
de ser recuperada pela Unido, representando prejuizo aos cofres publicos.
[...] ) a incapacidade operacional da Agéncia Nacional de Mineracao
concorreu para a perda cerca de R$ 4 bilhdes referentes a créditos da
Compensacéo Financeira pela Exploragdo de Recursos Minerais e da Taxa
Anual por Hectare decaidos e prescritos no periodo de 2017 a 2021; g) a
incapacidade de analise do passivo processual ja existente na Agéncia
Nacional de Mineracgéo, de aproximadamente 12.243 processos de cobranca
da Compensacao Financeira pela Exploragdo de Recursos Minerais, implica
o potencial risco de prescricdo de aproximadamente R$ 20 bilhdes ja
lancados e pendentes de constituicdo; e h) uma estimativa conservadora
indicou que também hé& potencial risco de decadéncia de créditos na faixa
entre R$ 12 bilhdes e R$ 16 bilhdes, que ndo foram pagos no periodo de 2017
a abril de 2023. (TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIAOQ, 2022, itens 213-214)

A isso se soma o fato de a agéncia contar com pouco pessoal conforme
constato nos Anexos B e C, isso limita a sua atuacdo na fiscalizacdo e
acompanhamento do setor. Souza (2023) corrobora tal afirmacdo ao citar que o
deputado Zé Silva, integrante da frente parlamentar da mineracdo sustentavel, afirmou
que a sustentabilidade na mineracdo depende de uma ANM estruturada com
profissionais valorizados e utilizacao de tecnologias modernas.

Souza (2023), transcreve a fala do superintendente substituto de Arrecadacéo e
Fiscalizagdo de Receitas da ANM, Rui Giordani, que afirmou:

“Imagine se a ANM possuisse estrutura, orgamento, remuneragao e tivesse
acesso a base de dados da Receita Federal. Serd que ndo estariamos em
outro patamar em relagao a arrecadagédo da Cefem?”, questionou.
A fala evidencia que o desempenho arrecadatério ndo depende apenas do ciclo
de precos, mas também da capacidade da instituicdo, com estrutura e orgcamento,

adequados para implementacgéo efetiva da fiscalizacao.
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Na sequéncia, examina-se a arrecadacéao e a distribuicdo da CFEM, vinculada
a extracao de areia em Pindaré-Mirim, observando seu historico recente e como iSso
implica as politicas publicas locais.

Com relagdo aos principais impactos econdmicos decorrentes da extragao de
areia em Pindaré-Mirim/MA, destaca-se que a sonegacao de impostos por parte das
empresas que exploram a respectiva atividade pode ser considerada como o principal
resultado negativo, pois 0 ente municipal perderé este aporte financeiro importante
impossibilitando assim sua conversdao em politicas publicas para beneficio da
comunidade Pindareense.

Essa informacdo € relevante no contexto da pesquisa porque se configura
como o principal impacto econdmico negativo causado pela extracéo ilegal de areia no
municipio. Isso fica evidente quando se analisa os dados da Tabela 6.

Tabela 6 - Dados de arrecadacdo CFEM em Pindaré-Mirim/MA
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

AREIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R$
424,52
ARGIL R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
A 1.884,8 1.1338 1.801,4 1.630,5 20452 22483 1.823,7 22289 19258 21222
3 9 0 4 3 4 6 4 4 8

Fonte: Agéncia Nacional de Mineracdo, adaptado pelo autor

A baixa arrecadagao de CFEM proveniente da areia contrasta com a extenséo
das areas degradadas mapeadas, indicando fragilidade na converséo da exploracdo
mineral em beneficios publicos para o municipio.

A série historica da arrecadacdo de CFEM de valores da comercializacdo de
areia em Pindaré-Mirim/MA, permite observar a inexisténcia de repasses entre os
anos de 2015 e 2023, tendo o0 ano de 2024 um pequeno valor registrado na ordem de
R$ 424,00. Este dado é contrastante com a realidade que abastece o mercado da
regido com areia para emprego na construgdo civil, principalmente o municipio de
Santa Inés, onde a construcgéo civil tem forte presenca.

A falta de arrecadacdo denota a irregularidade dos empreendimentos ou a
subnotificacdo, que se configura como sonegacédo de impostos que tem impacto
negativo direto sobre o meio local, pois compromete a arrecadacgao e inviabiliza um
aporte maior de investimentos nas comunidades diretamente afetadas pela extracéo

de areia.
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De acordo com Ramadon (2024), entre os anos de 2018 e 2022,
aproximadamente 35 bilhdes de reais deixaram de ser arrecadados por conta da
extracdo ilegal de areia no Brasil, ou seja, um grande prejuizo para 0s municipios e
demais entes da Federacdo, que nao obtiveram arrecadacdo com a Compensagéao
Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais.

Ataide (2022), cita que, além de ser uma atividade prejudicial ao meio
ambiente, a extragdo ilegal de areia se configura como um tipo de atividade que
movimenta o crime organizado, as milicias, a corrupcdo de alguns agentes publicos
gue recebem propina para néo fazer denuncias e nem fiscaliza¢do nas areas afetadas
e na emissao de laudos falsos, envolvendo empresarios do setor.

Diante desse cenario desafiador, convém destacar que o Estado tem obrigacéo
legal promover maior prote¢do aos recursos naturais. Muito embora seja considerado
um bem comum, a exploracdo de areia em grande escala deve acontecer dentro de
um contexto de legalidade perpassando pelo licenciamento ambiental. Os 6rgaos de
fiscalizacdo e controle, bem como de investigacao, tais como: IBAMA, Policia Federal,
Agéncia Nacional de Mineracéo (A, as Secretarias Estaduais e Municipais de Meio
Ambiente devem sempre estar um passo a frente da criminalidade e em busca de
novos mecanismos de combate a extracao ilegal.

De modo geral, os resultados evidenciam que a extragcdo de areia em
Pindaré-Mirim/MA  apresenta impactos ambientais, sociais, econdmicos e
institucionais interligados. A expansdo das areas degradadas, a percepc¢ao
negativa dos moradores, a proximidade com o rio Pindaré e a baixa efetividade dos
instrumentos de controle reforcam a necessidade de acgbes integradas de

fiscalizacdo, recuperacdo ambiental e participacdo comunitaria.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar os impactos socioambientais
negativos decorrentes da extracdo de areia no municipio de Pindaré-Mirim/MA. Com
base na aplicacdo de 200 guestionarios, na analise multitemporal das imagens de
satélite e na interpretacdo dos dados ambientais e econbmicos, os resultados
permitiram confirmar que essa atividade tem provocado alteracées na paisagem,
ampliacdo de areas degradadas, pressdo sobre ambientes proximos ao rio Pindaré e
percepcdo negativa dos moradores entrevistados quanto a qualidade ambiental e a
efetividade da fiscalizacao.

Nesse sentido, a pergunta norteadora da pesquisa é respondida ao se
constatar que a extracado de areia impacta o ambiente e a qualidade de vida dos
moradores do entorno das frentes de lavra por meio da supressdo vegetal,
degradacdo do solo, abertura de cavas, assoreamento, alteracdo da paisagem,
poeira, ruidos e fragilidade no acompanhamento fiscalizatério. Esses elementos
demonstram que os impactos da atividade ndo se restringem ao meio fisico, mas
também alcancam as condi¢des de vida da populacdo que convive diretamente com
as frentes de exploracéo.

Do ponto de vista econGmico e institucional, os resultados indicam fragilidade
na conversao da atividade mineraria em beneficios efetivos para o municipio e para as
comunidades afetadas. Essa condi¢ao se expressa na baixa absor¢do da mao de obra
local, na limitada arrecadacédo associada a atividade e na necessidade de maior
atuacado dos orgaos de fiscalizacao e controle. Dessa forma, a extracdo de areia em
Pindaré-Mirim/MA revela-se como uma atividade que, embora vinculada a dinamica
econdbmica da construcdo civil, tem produzido efeitos negativos que exigem acgdes
integradas de monitoramento, recuperacdo ambiental, controle institucional e
participagdo comunitaria.

O perfil dos moradores entrevistados contribuiu para interpretar a forma como
0s impactos sdo percebidos no cotidiano. A predominancia de residentes antigos,
adultos e idosos, bem como a presenca de baixa escolaridade em parcela expressiva
da amostra, indica que as percepcoes registradas estdo associadas tanto a vivéncia
prolongada no territério quanto as limitacdes de acesso a informacdes técnicas sobre

licenciamento, fiscalizagdo e medidas mitigadoras. Esse contexto reforca a
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necessidade de comunicagdo ambiental acessivel, educacdo ambiental comunitéria e
maior participacao social no acompanhamento da atividade mineraria.

Isso se configura como problema, pois a maior parcela dos moradores relatou,
que residem nas respectivas areas ha mais de dez anos e tem acompanhado de perto,
os efeitos adversos, como por exemplo, citam-se: a degradacédo ambiental; a exclusédo
da comunidade em relacdo aos empregos gerados, falta de compensacfes
ambientais e danos a saude dos moradores, sobretudo problemas respiratorios. Por
conta desse cenario, a relacéo entre a comunidade e as empresas esta longe de ser
ideal e necessita de melhorias substanciais, o que ficou evidente no baixo nivel de
satisfacdo dos moradores com as atividades desenvolvidas pelas empresas de
extracao de areia.

Outro aspecto importante ressaltado na pesquisa foram os principais tipos de
degradacfes ambientais ocasionadas pela retirada de areia por parte das empresas,
com destaque para o desmatamento nas margens do rio, a degradacéo do solo e o
assoreamento do rio Pindaré.

Esse cenario de degradacao tem afetado a qualidade de vida dos respectivos
moradores e no desenvolvimento de atividades relacionadas a sua subsisténcia como
a pesca e a agricultura familiar. Por essas razfes, os moradores se veem prejudicados
e ao mesmo tempo impotentes diante dessa situacdo, a omissdo dos Orgados de
fiscalizagdo e controle contribui para que as empresas continuem atuando fora dos
padrées de sustentabilidade ambiental, conforme regulamenta os dispositivos legais
do atual ordenamento juridico brasileiro.

Nessa perspectiva, alguns dos moradores questionados, foram contundentes
ao afirmar que desconhecem qualquer acdo de mitigacdo de impactos ambientais,
realizada pelas empresas que atuam na regido com a exploracdo de areia.

Registra-se que além de ndo agirem de forma sustentavel as respectivas
entidades da iniciativa privada, ndo possuem nenhuma atividade que viabilize
beneficios sociais as comunidades afetadas. Prova disto, € que os moradores nunca
participaram de nenhuma discussao ou tiveram conhecimento de resultados baseados
no monitoramento das atividades mineradoras na regiao, ou seja, isto configura-se
como excluséo da populacéo diretamente afetada do processo de tomada de deciséo
e de publicidade dos impactos decorrentes no local.

Diante disso, conclui-se que n&o se pode falar em sustentabilidade quando nado

h& inclusdo da comunidade local e muito menos preocupa¢do com a protecdo e a
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conservacao do meio ambiente, mesmo que, através de a¢des mitigadoras, bem como
0 emprego de metodologias que visem minimizar os danos causados aos recursos
naturais e a populacao residente.

Cabe ressaltar, que um dos principais problemas apontados pelos moradores
foi a auséncia de fiscalizacao e controle mais rigoroso por parte de 6rgaos do estado,
da administracao publica municipal e da uniéo.

Os caminhos a serem apontados, sdo: o incentivo a realizacdo de denuncias
por parte da sociedade civil, junto aos 6érgdos como, Secretaria Municipal e Estadual
de Meio Ambiente, para assim favorecer o conhecimento da situacao por parte destes
orgaos e facilitar a fiscalizacdo e o licenciamento ambiental da atividade, e se
comprovado a degradacdo ambiental, procedendo-se com a notificacdo, autuacgéao,
podendo esta transformar-se em multa.

Entidades como, o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Pindaré (CBH Pindaré)
gue € um orgéao colegiado formado por representantes do poder publico, dos usuarios
de recursos hidricos e da sociedade civil, podera atuar monitorando a qualidade da
agua, nas localidades em que estiverem implantadas empresas de extracao de areia,
o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais (IBAMA), que € o
orgdo responsavel pela implantagcdo da politica nacional de meio ambiente e
juntamente com as secretarias de meio ambiente estaduais e municipais, podem atuar
em conjunto ou separadamente a fim de conter a degradacdo ambiental de
empreendimentos que estejam operando na ilegalidade e fora dos padrdes
ambientais, o Ministério Publico, que € o 6rgdo cuja atribuicdo, conforme estabelecido
pela Constituicdo Federal, € a protecdo da ordem juridica, do sistema democrético e
dos interesses sociais e individuais que ndo podem ser renunciados.

Somando-se a todos estes 6rgaos cabe ainda enfatizar a Agéncia Nacional de
Mineragdo (ANM), que é ligada ao Ministério de Minas e Energia, que tem como
responsabilidade a regulacéo, a fiscalizacdo e a promocéo do setor de mineracéo no
Brasil.

O municipio enfrenta uma intensa degradacdo ambiental decorrente da
extracdo de areia. Embora ndo haja um historico formal de conflitos, € evidente a
insatisfacdo da comunidade local com os impactos gerados pela atividade. Os
impactos da extracdo de areia em Pindaré-Mirim sdo multidimensionais, abrangendo

guestdes ambientais, sociais e econdémicas.
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Do ponto de vista ambiental, observam-se a eroséo do solo, a destrui¢cdo de
habitats aquaticos, e a poluicdo dos corpos d'agua. Socialmente, a atividade gera
insatisfacdo entre os moradores e problemas de saude decorrentes, especialmente
aqueles que dependem dos recursos hidricos para a pesca e agricultura.
Economicamente, a degradacdo do ambiente local compromete os meios de
subsisténcia tradicionais.

Um dos maiores desafios comprovados por meio das minhas experiéncias no
licenciamento ambiental € a dificuldade de garantir a implementacdo efetiva das
medidas mitigadoras e compensatorias descritas nos estudos ambientais.

A mensuracdo dos impactos é complexa, e frequentemente as empresas de
extracdo de areia ndo executam os planos de recuperacdo de areas degradadas
(PRAD) que séo exigidos durante o processo de licenciamento. Além disso, ha uma
falha significativa no acompanhamento e fiscalizagdo por parte dos o0Orgaos
licenciadores, como a Agéncia Nacional de Mineracdo e as Secretarias de Meio
Ambiente.

Ressalta-se que, uma das maiores dificuldades encontradas para o
desenvolvimento da pesquisa, foi a falta de informacdes oficiais correlacionada com a
extracdo de areia, ndo constando nos bancos de dados de 6rgaos publicos como, a
Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais (SEMA/MA) e a
Secretaria Municipal do Meio Ambiente.

Além disso, foi fator limitante da pesquisa, 0s riscos inerentes as visitas nas
propriedades privadas em que estéo inseridas as empresas de extracdo de areia, sem
a devida autorizacdo dos proprietarios, fato que fora minimizado com a utilizacdo de
imagens aéreas.

A metodologia adotada permitiu atender aos objetivos propostos, porque
contemplou na integra os objetivos tragados no presente trabalho, sobretudo, no que
diz respeito: a percepcdo dos moradores sobre o dano ambiental decorrente pela
extracdo de areia, 0s impactos ambientais e econdmicos que essa atividade tem
ocasionado ao municipio de Pindaré-Mirim, e que foram evidenciados através de
mapas e de dados externalizados em forma de gréaficos. Dessa forma, considera-se
gue os objetivos da pesquisa foram alcancados.

E importante destacar que os resultados desta pesquisa estdo relacionados
principalmente aos moradores residentes no entorno das frentes de lavra analisadas.

Assim, as conclusoes refletem a realidade observada nas areas diretamente afetadas
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pela extracdo de areia, sendo necessario que estudos futuros ampliem esse recorte
para outras localidades do municipio de Pindaré-Mirim/MA.

Com base nesses resultados, apresentam-se, a seguir, proposi¢des voltadas a
mitigacéo dos impactos socioambientais identificados.

5.1. Proposicoes

Diante dos resultados obtidos, sdo apresentadas proposicées voltadas a
mitigacdo dos impactos socioambientais identificados, mediante as problematicas
apontadas a seguir, com énfase dada aos aspectos relacionados aos impactos
ambientais ocasionados pela extracdo de areia, no municipio de Pindaré-Mirim/MA.

Devido as atuais limitacdes na capacidade fiscalizatria do Estado, tornam-se
comuns indagacdes sobre a facilidade com que crimes ambientais sdo cometidos.
Essas atividades ilicitas ndo apenas agridem a natureza e a populacdo local, mas
também geram um impacto econdmico negativo ao municipio. Isso ocorre,
principalmente, pelo ndo pagamento de impostos e contribuicbes essenciais, como a
CFEM, o que reduz a arrecadacao proveniente das empresas que exploram tais
atividades em seu territério.

Entretanto, destaca-se que tais sugestdes servem para caracterizar algumas
das demandas resultantes da pesquisa, sendo estas:

) Cooperagédo Técnica entre Comité da Bacia do Rio Pindaré e Secretaria

Municipal de Meio Ambiente de Pindaré-Mirim:

A colaboracdo entre o Comité da Bacia Hidrografica do Rio Pindaré e a
Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Pindaré-Mirim, representara uma acao
significativa para fortalecer principalmente as politicas de educacdo ambiental, além
de auxiliar no desenvolvimento de iniciativas para reducao dos efeitos da exploragao
de areia na area.

A cooperacao entre essas entidades permite o estabelecimento de sinergias que
otimizardo a gestdo ambiental da regido, com o objetivo de promover o0 uso
sustentavel dos recursos naturais.

Dentro desse cenario, o ideal seria a criacdo de um plano de atividades
colaborativas que deveria focar em trés pilares essenciais:

Sendo o primeiro pilar, a supervisdo das operacdes de extracdo: o
acompanhamento constante das atividades de extracdo de areia, por meio de
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inspecdes regulares e analise de dados relacionados ao licenciamento ambiental, &
fundamental para assegurar que a legislacao vigente seja respeitada. A combinacao
das informacgBes da Secretaria com as do comité possibilitard uma avaliagdo mais
detalhada das operacfes e a detecgcdo de possiveis irregularidades, como a falta de
licencas ou a execucao de atividades em regides protegidas.

O segundo pilar, a criacdo e implementacédo de um plano de educacao ambiental
na comunidade: a promogé&o da consciéncia ambiental entre os habitantes da regido €
essencial para a protecao do meio ambiente e para o avanc¢o da sustentabilidade.

A colaboracdo entre diferentes entidades pode facilitar a realizacdo de
campanhas informativas, oficinas e eventos comunitarios que alertem sobre os efeitos
da extracao de areia no ambiente, além de destacar a importancia da preservacéo da
Bacia Hidrografica do Rio Pindaré. A inclusdo de escolas, associa¢des de moradores
e outros grupos sociais da area se faz crucial para o éxito dessas ac¢odes.

O terceiro pilar, a elaboracdo de um plano estratégico semestral: por meio da
andlise dos resultados das atividades de fiscalizacdo e educagdo ambiental, sera
viavel desenvolver um plano estratégico semestral que guiara as proximas
intervencdes. A definicdo de objetivos especificos e a criacdo de indicadores de
desempenho possibilitardo 0 acompanhamento regular das ac¢des, promovendo uma
gestdo ambiental mais eficiente e sustentavel.

E importante ressaltar que a Secretaria Municipal de Meio Ambiente
desempenhard uma funcdo fundamental ao fornecer informacdes abrangentes sobre
o licenciamento ambiental dos projetos de extracdo de areia. O fornecimento de
informacdes ao Comité permitira uma avaliagdo mais precisa e cuidadosa das acdes
realizadas na area, promovendo assim a transparéncia e tornando as decisdes
fundamentadas e seguras.

II) Melhoria da Fiscalizagédo e Cumprimento Legal:

Propor o fortalecimento da fiscalizagcdo por parte dos 6rgdos ambientais
responsaveis, como a Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Agéncia Nacional de
Mineracgéo, para garantir que as empresas se regularizem, executem as medidas
listadas nos estudos ambientais solicitados, cumpram o Plano de Recuperacao de
Area Degradadas (PRAD), ap6s encerramento da atividade e as normas ambientais

exigidas para a extracao de areia
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Constatou-se através da pesquisa que, crimes e danos ambientais
relacionados a mineracdo de areia poderiam ser evitados através de uma atuacéo
mais eficaz dos érgaos de fiscalizagédo e controle no exercicio de suas fungdes.

[II) Criar um sistema de avaliacdo e monitoramento:

Essa proposta se implementada facilitara a aquisicdo de dados e informacdes
concretas sobre os impactos causados pela exploracdo de areia no municipio de
Pindaré-Mirim/MA, trazendo um melhor direcionamento de politicas publicas e
facilitando estratégias de acBes mitigadoras de impacto socioambientais, por parte
das empresas. I1sso permitira a criagdo de um banco de dados para acompanhamento
facilitado com informacdes atualizadas, tendo em vista a importancia da prevencao e
do uso sustentavel dos recursos naturais.

As recomendacdes e sugestbes aqui expostas, representam acdes de uma
agenda muito mais ampla, e que ainda precisa de conducao articulada entre os 6rgaos
dos governos, incluindo a parte mais interessada que é a comunidade, para que
assim, possamos salvaguardar o meio ambiente dos resultados negativos que sao
impostos pelas agbes criminosas da extracdo ilegal e desordenada de areia em
Pindaré-Mirim e que podera ser estendida a pesquisas futuras aplicaveis nos demais
municipios do Estado do Maranhéo e a nivel Brasil.

IV) Integracao das Secretarias Municipais, ao SIGLA-SEMA

O Sistema Integrado de Gerenciamento de licenciamento Ambiental (SIGLA), é
a plataforma virtual que recebe os processos de licenciamento ambiental que séo de
competéncia do estado, o acesso se da mediante o cadastro do empreendedor
responsavel legal por empresas, podendo este cadastro ser efetuado por qualquer dos
sécios com seu CPF, o empreendedor recebe uma senha e através desta senha
acessa a plataforma onde ira proceder com o cadastro da empresa ou das empresas
gue estejam vinculadas ao seu CPF, para assim incluir os documentos do
licenciamento ambiental.

O SIGLA abriga também os checklists para que o empreendedor saiba quais

documentos serdo necessarios para entrada no processo de licenciamento ambiental.
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Figura 42 - Plataforma SIGLA: Sistema Integrado de Gerenciamento de
Licenciamento e Autorizacdo Ambiental

SEMA

LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Médulo Empreendedor

Para solicitar e acompanhar os requerimentos de Licenciamento Ambiental & necessario acessar
o Modulo Empreendedor. Se vocé ja se cadastrou, por favor, digite abaixo seu CPF e senha, caso
ainda ndo, preencha o formulario de cadastramento e registre-se.

Acesso Registro

Caso vocé ainda ndo esteja cadastrado, digite o seu CPF e
clique no botdo REGISTRAR. Apés preencher o formuldrio
vocé receberd um e-mail com instrugdes para acessar o
Médulo Empreendedor.

Esqueci minha senha

CPF:

Copyright® 2017 SEMA/MA - Todos os direitos reservados. Contetido protegido pela Lei 9.610 de 19.02.1998.

Fonte: Maranhdo/SEMA-MA (2025).

A Implantacdo do uso obrigatério do Sistema Integrado de Gerenciamento de
Licenciamento Ambiental (SIGLA), pelos municipios do Estado do Maranhdo que
detém ou irdo deter habilitacdo através do Termo de Capacidade Técnica Institucional
da secretaria Estadual de meio ambiente e Recursos Naturais (SEMA), que é o
documento que da poderes as secretarias municipais de meio ambiente para emisséo
de licengas ambientais.

O Quadro 7, propde um novo fluxo processual desde o requerimento, checklist
de documentos, analise e emissao das licencas devera ocorrer no ambiente virtual do
SIGLA, a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais (SEMA),
recebera os processos, e gerard numero de protocolo, a equipe técnica responsavel
pela analise dos documentos pertencentes ao procedimento administrativo que é o
licenciamento ambiental, sera a equipe da secretaria municipal uma vez comprovada
a sua habilitacdo e capacidade técnica.

Isso tornara padronizado os procedimentos, fornecendo checklists atualizados,
aumentara a transparéncia em cada fase do licenciamento, uma vez que o0s

documentos ficaréo inseridos no banco de dados da Secretaria Estadual, podendo ser
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consultado a qualquer momento pelo 6rgdo municipal, também reduzira as fraudes e
emissdo de licencas irregulares, inibindo a liberagcdo de licencas sem estudos
ambientais e sem o devido cumprimento do processo legal.

Complementar a isso, a sociedade terd acesso ao modulo publico do SIGLA,
onde as licencas concedidas pelo municipio, poderdo ser consultadas cumprindo o
principio da publicidade e garantindo controle social, como consta na resolucéo
CONAMA 237/1997.

Quadro 7 - Fluxo operacional proposto

Etapa Responséavel Descricéo resumida
1. Protocolo SEMA (Centralde = Recebimento do requerimento e geracdo do nuimero do
digital Protocolo) protocolo e do processo.
2. Distribuicédo SEMA Vinculagdo automética ao 6érgdo ambiental municipal
3. Analise Equipe municipal Andlise técnica dos documentos, incluindo estudos
técnica ambientais
4. Parecer Procuradoria local = Parecer de regularidade juridica dos documentos do
juridico licenciamento ambiental
municipal
5. Emissédo de Secretéario(a) Assinatura digital e envio da licenca assinada ao
licenca Municipal empreendedor ou representante legal
6. Auditoria SEMA Realizagdo de auditoria amostral dos processos,
amostral especialmente quando houver provocagdo de érgdos de

controle ou indicios de inconsisténcia documental.
Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

Esta proposicdo, se implementada, tende a melhorar o licenciamento
ambiental, eliminando protocolos fisicos e utilizacdo de papel, permitira um melhor
controle dos 6rgaos ambientais, fornecendo uma visdo ampla dos licenciamentos nos
territérios municipais, isso permitira que sejam planejadas a¢des corretivas.

Um outro resultado importante sera a facilitacdo da consulta para que qualquer
cidadao possa validar on-line, as licengcas ambientais, isso favorece a governanga no
sentido que os atores envolvidos obterdo informacdes precisas e verdadeiras, uma
vez que o proprio portal se define como “Observatério do Licenciamento Ambiental” no
Estado do Maranhé&o.

O uso do Sistema Integrado de Gerenciamento de Licenciamento Ambiental
(SIGLA) pode contribuir para tornar o0s processos de licenciamento mais
padronizados, transparentes e faceis de acompanhar. No caso da extracdo de areia
em Pindaré-Mirim/MA, essa ferramenta pode ajudar no controle das licencas, das
condicionantes e dos documentos apresentados pelos empreendedores, fortalecendo

o acompanhamento por parte dos érgdos ambientais competentes.
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Apéndice A — QUESTIONARIO

PERCEPCAO DOS MORADORES SOBRE A ATIVIDADE DE EXTRACAO DE AREIA

NO MUNICIPIO DE PINDARE-MIRIM — MA

1. IDADE*
Marcar apenas uma oval.

Menos de 18 anos
) 18-30 anos

31-45 anos
) 46-60 anos

Mais de 60 anos

2. GENERO: *

Marcar apenas uma oval.

__ Masculino
Feminino

Outro (Especificar):

3. NIVEL DE ESCOLARIDADE: *

Marcar apenas uma oval.

Ensino fundamental incompleto
Ensino fundamental completo
Ensino médio incompleto
Ensino médio completo

Ensino superior incompleto

Ensino superior completo

https:/idocs. google.com/forms/d/1jzCaprQmiRM_xpOIwC8UPix7pJQSSIOIEMCXCKSazTEredit

4. HA QUANTO TEMPO VOCE RESIDE NESTA LOCALIDADE? *

Marcar apenas uma oval.

Menos de 1 ano

Entre 123 anos
) Entre 3e 5anos

Entre 5e 10 anos

Mais de 10 anos

VOCE ESTA CIENTE DA PRESENGA DE JAZIDAS DE EXTRAGAO DE AREIA
NA COMUNIDADE E ENTORNO?

Marcar apenas uma oval.

__)Sim

Néao

VOCE OU ALGUEM DE SUA FAMILIAE FUNCIONARIO DE ALGUMADAS ~ *
EMPRESAS DE EXTRAGAO MINERAL DO MUNICIPIO DE PINDARE-
MIRIM?

Marcar apenas uma oval.
) Sim
) Néo

Algu

VOCE ACREDITA QUE A EXTRAGAO DE AREIA TEM DEGRADADO O %
MEIO AMBIENTE ?

Marcar apenas uma oval.

Sim
Nao

N&o tenho certeza

hitps://docs.google.com/forms/d/1jzCaprQmiRM_xpOIwC8UPjx7pJQSsIOIEMCXCK5az7Efedit



8. QUAIS OS TIPOS DE DEGRADAGAO AMBIENTAL VOCE ACREDITAQUE  *
ESTAO RELACIONADOS A EXTRAGAO DE AREIA EM SUA
COMUNIDADE? (MARQUE TODAS AS QUE SE APLICAM)

| Degradagdo do solo
| Assoreamento de rios
|| Desmatamento
| Ruido e poeira
|| impacto na fauna local
| outro (Especificar):

9. VOCE ACREDITA QUE A EXTRAGAO DE AREIA AFETA NEGATIVAMENTE A *
QUALIDADE DE VIDA OU A SAUDE DOS RESIDENTES DA COMUNIDADE?

Marcar apenas uma oval.

Nao tenho certeza

10. VOCE CONHECE ALGUMA MEDIDA ADOTADA PELAS AUTORIDADES OU *
PELAS EMPRESAS DE EXTRAGAO PARA MINIMIZAR OS PROBLEMAS
AMBIENTAIS CAUSADOS PELA RETIRADA DE AREIA?

Marcar apenas uma oval.
Sim
) Ndo

) N&o tenho certeza

. google.com/forms/d/1jzCaprOmiRM_xpOWCBUPix7pJQSSIOIEMCXCK5az7Eledit

1.

12.

13.
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VOCE ACREDITA QUE A COMUNIDADE DEVERIA DESEMPENHAR UM
PAPEL MAIS ATIVO NA DISCUSSAO E MONITORAMENTO DAS
ATIVIDADES DE EXTRAGAO DE AREIA ?

Marcar apenas uma oval.
Sim
Nao

Né&o tenho certeza

VOCE JA PARTICIPOU DE ALGUMA INICIATIVA OU GRUPO DE

DISCUSSAO (REUNIAO) SOBRE A DEGRADAGAO AMBIENTAL

CAUSADA PELAS JAZIDAS DE EXTRAGAO DE AREIA EM SUA
COMUNIDADE?

Marcar apenas uma oval.
Sim

Néo

COMO VOCE AVALIA A MANEIRA COMO AS QUESTOES AMBIENTAIS
RELACIONADAS A EXTRAGAO DE AREIA ESTAO SENDO TRATADAS
EM SUA COMUNIDADE?

Marcar apenas uma oval.

Bom
Muito Bom
Regular
Ruim

Muito Ruim

Este contelido ndo foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios

s.google com/forms/d/1jzCaprQmiRM_xpOIwC8UPjx7pJQSsIOIEMCXCK5az7E/edit
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Anexo A - Reportagem: A Poeira de Santa Helena — TV Remanso, Canal do Youtube

C 25 youtube.com/watch?v=1FQAPNgYWuc
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Anexo B — Servidores da ANM Cobram melhores condi¢gBes e estrutura na Camara dos Deputados - Portal Camara dos

Deputados:

2700725, 2046 Not

TRABALHO, PREVIDENCIA E ASSISTENCIA

Servidores da ANM aproveitam semindrio da Cdmara para cobrar
reestruturagdo da agéncia

Funciondrios estdo em greve até esta qu

28/06/2023 - 20:32

Audiéncia debate futuro de municipios mineradores - 28/06/23

Servidores piblicos em greve da Agéncia Nacional de Mineraco (ANM) apr um s p pela Comissdo
de Legislagdo Participativa da Camara dos Deputados para reivindicar a reestruturagdo do 6rgao, criado em 2017. A paralisagao
geral termina nesta quinta-feira (29), quando serao retomados apenas os servigos considerados essenciais, como a seguranga de
barragens.

Durante o debate sobre os impactos da Compensagdo Financeira pela Exploragdo Mineral (Cefem) no desenvolvimento dos
municipios, o superintendente substituto de Arrecadacao e Fiscalizagdo de Receitas da agéncia, Rui Giordani, pontuou que
atualmente 85% da cota parte da Cefem que & direcionada 8 ANM vem sendo contingenciada.

Ele ressaltou que a contribuigao, conhecida como royalties da mineragdo, é atualmente uma das principais fontes or¢camentarias
de municipios ‘es, mas acaba P por deficiéncias estruturais da agéncia.

“Imagine se a ANM possuisse estrutura, orgamento, remuneragdo e tivesse acesso a base de dados da Receita Federal. Sera que
Nn&o estariamos em outro patamar em relagdo a arrecadagdo da Cefem?”, questionou.

Fiscalizagdo
De acordo com Giordani, em 2022, o valor da produco mineral no Brasil alcangou R$ 250 bilhdes, gerando uma arrecadagao de
R$ 7 bilhGes por meio da Cefem. No entanto, acrescenta ele, a cada 1000 empresas que recolheram a contribuigdo, apenas uma
foi fiscalizada.

Segundo a Lei 13.540/17, que regulamenta a Cefem, 60% dos recursos arrecadados vao para municipios onde ocorreu a
exploragdo mineral, 15% para municipios afetados pela atividade (ferrovia, mineroduto, porto, estrutura de mineragao), 15%
para o estado produtor e 10% para a Unido (7% para a ANM; 1% para o Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (FNDCT); 1,8% para o Centro de Tecnologia Mineral (Cetem); e 0,2% para o Ibama).

Vinicius Loures / Camara dos Deputados

2710825, 2046

26 Silva: "Sustentabilidade na mineragdo depende de uma ANM estruturada”

0 deputado Zé Silva (Solidariedade-MG), que integra a Frente Parlamentar da Mineragao Sustentével e propds o seminario,
afirmou que a sustentabilidade na minerac3o depende de uma ANM estruturada.

“Nés sabemos que sem uma agéncia nacional de mineragdo com profissionais valorizados, tecnologia moderna, no teremos
uma mineragao forte e sustentdvel”, disse.

Ouvidor da ANM, André Marques destacou que os repasses da Cefem estdo prejudicados ndo porque os servidores estdo em
greve, mas porque as condicdes da ANM levaram os servidores a estarem em greve. “Essa Cefemn que nunca chegou
integralmente no seu 7% para a ANM é o que nos atrapalha sobremaneira para que a gente possa desenvolver 0s nossos
sistemas, capacitar as nossas equipes e estruturar a nossa casa”, lamentou Marques.

Dependéncia de Recursos
Pesquisador do Cetem, do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes, Fabio Britto apresentou dados de um estudo com os 30
municipios que mais receberam Cefem nos ltimos anos.

“Uma amostra com 21 desses 30 municipios estudados revela que 1/3 deles (7 municipios) tem mais de 30% do orgamento vindo
da Cefem. Isso pode representar um cenario positivo se convertido em politicas publicas, mas também envolve um risco, que é
a dependéncia desses recursos”, disse Britto.

Um dos desafios dos municipios, segundo ele, recai sobre a capacidade de planejamento, dada a dificuldade de previsdo da
receita originada pela Cefer. Ele afirmou que, em muitos casos, os municipios se planejam para um volume menor de recursos
e acabam aproveitando mal o que é de fato repassado.

Base Econdmica

Professor de direito financeiro da USP, Fernando Facury defendeu a necessidade de os municipios fazerem um melhor uso da
Cefem. “A Cefem deve ser usada estritamente a despesas de capital para modificar a base econdmica dos entes federados. Em
vez de deixa no caixa tnico do municipio, a ideia é vincular os recursos a efetiva modificacdo da base produtiva dos entes
preparando-os para o esgotamento dos recursos”, disse.

Prevista na Constituicio Federal, a Cefem ¢ paga a estados, Distrito Federal, municipios e a érgios da administragdo da Unido
por empresas que exploram recursos minerais em seus respectivos territrios.

Reportagem - Murilo Souza
Edigdo - Ana Chalub
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Anexo C - Greve de 2023 da ANM — Site Metrépoles

27/08/25, 20:50 Servidores da Agéncia Nacional de Mineragao entram em estado de greve | Metropoles 27/08/25, 20:50 Servidores da Agéncia Nacional de Mineracao entram em estado de greve | Metropoles

Saiba Mais ACEITAR ouvir noticia

2Q B oo (D

=2 MetropoLes

Os servidores da Agéncia Nacional de Mineracao (ANM) entraram em

Pagina inicial > Brasil

“estado de greve” nessa segunda-feira (17/4) devido a falta de pessoal
necessario para realizagao dos servigos essenciais ligados a autarquia. A agao

Brasil
foi decidida em assembleia do Sindicato Nacional dos Servidores das

Servidores da Agéncia Nacional de Agéncias Nacionais de Regulagao (Sinagéncias).
Mlnera gao entram éem eStado de greve Segundo o presidente do Sinagéncias, Cleber Ferreira, atualmente, a ANM

Servidores da ANM cobran) .re.com POSigao salarial e funciona apenas com 30% de todo o seu efetivo, desses, 50% j& possuem idade
declaram que estdao com déficit de pessoal para

R N suficiente para se aposentar.
realizar os servigos

CONTINUA DEPOIS DA PUBLICIDADE

Maria Eduarda Portela

; MerroroLes
18/04/2023 1713, atualizado 18/04/2023 17:14

Compartilhar noticia

@ o o a Google News | ¥ Sequir

@ Bernardo Dias/Camara Municipal de Belo Horizonte

“Esta com um déficit de 70% dos cargos efetivos, hoje a ANM estd como se ela
ja estivesse de greve por causa do proprio governo. Porque em casos de greves
a gente tem que manter no minimo 30% dos servigos essenciais e hoje a ANM

ja se encontra nessa situagao”, declarou Ferreira ao Metrépoles.

Receba no seu email as noticias do Boletim Metropoles

https://www. i agenci T i qr 15 httos: i : genc 3 7 g 5
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Preencha seue-mail

= Leiatambém

1 Governo autoriza contratagao de 40 aprovados do concurso da ANM

2 Servidores da ANM protestam por igualdade salarial entre reguladoras

Apesar do estado de greve, Cleber Ferreira destaca que nao é o momento de
paralisagdo, mas sim de abertura de um didlogo com o atual presidente Luiz
Indacio Lula da Silva (PT).

O presidente do sindicato também destaca que desde o governo do presidente

Jair Bolsonaro (PL) tenta estabelecer um didlogo sobre a recomposi¢ao
salarial das agéncias regulatérias, mas sem nenhuma medida efetiva.

“0 nosso sindicato tenta desde o governo passado dialogar com o
governo, chegou a ter um processo aberto no Ministério de Minas
e Energia junto com o pessoal da seguranga para manter um
dialogo, a ANM com outras agéncias em termos remuneratorios
ganham 40 a 50% menos [que outros 6rgaos do governol”,
ressaltou.

O govemno federal devera ser cobrado sobre agoes emergenciais relacionadas a

ANM por meio de oficios para evitar uma paralisagao total dos servidores.

Em nota divulgada, o sindicato afirma que desde 2017 os servidores da
Ageéncia Nacional de Mineragao estao sem recomposicao salarial,
“totalizando 6 anos de perda de poder de compra, sendoo plano de carreira
mais defasado do servico publico federal, considerando a data-base de 2005,

quando da criagao dos cargos”.

27/08/25, 20:50 Servidores da Agéncia Nacional de Mineracdo entram em estado de greve | Metropoles

Ministério de Minas e Energia, atualmente comandado por Alexandre
Silveira (PSD-MG).

A ANM é responsavel por fiscalizar todo o setor de mineragao que movimenta
cerca de R$ 340 bilhoes por ano. A agéncia é incumbida pela mitigacao dos
riscos em barragens de mineragao, minas subterraneas, lavra ilegal,

fechamento de mina e recuperacao ambiental de minas abandonadas.

“A estrutura atual da agéncia ndo é adequada para suportar satisfatoriamente
o volume atual de atribui¢oes, que serao ainda somadas com as de regular,
fiscalizar a pesquisa e lavra de minérios nucleares. Mesmo com os acidentes
de Mariana, Brumadinho e de Alagoas, a autarquia encontra-se com uma
estrutura organizacional e quadro de pessoal menor do que possuia como o

antigo DNPM”, destaca o sindicato em nota.

O Metrépoles entrou em contato com a Agéncia Nacional de Mineracdo sobre

os protocolos adotados, mas nao obteve retorno.

Receba noticias de Brasil no seu WhatsApp e fique por dentro de tudo! Basta
acessar o canal de noticias do Metropoles no WhatsApp.

Receba noticias do Metropoles no seu Telegram e fique por dentro de tudo!

Basta acessar o G oticias no Te b
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