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Resumo: A Constitui¢ao Federal impoe aquele que explotar recursos minerais
o dever de recuperar os danos ambientais causados. Assim, o setor de agregados,
importante por estar associado a construcido civil, deve ser explorado de forma
sustentavel. Em Cataldao-GO, esta operacdo é realizada por pequenas e médias
industrias e pela industria informal, o que contribui para a degrada¢ao ambiental
no municipio. Este estudo propde o desenvolvimento do método denominado
Avaliacdo da Degradagio Ambiental em Areas Mineradas para quantificar danos,
utilizando cinco indicadores: area desprovida de vegetacdo, declividade média,
processos erosivos, APP degradada e drea degradada além da poligonal aprovada
pelo DNPM; com posterior aplicagio em uma area de 4,78 ha, requerida para
extragdo de cascalho. O IDAM calculado foi de 0,687, alta degradacdo, o que
pressupde que as atividades de recuperagio ndo foram executadas corretamente
ap6s a exploragio. O método foi considerado aplicavel no ambito de operagdes
de extragao mineral.'??
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Introducdo

As atividades de minerag¢do sdo caracterizadas por serem fortemente agres-
sivas ao meio ambiente. Desmatam e movimentam uma grande quantidade de
solo superficial durante a fase de decapeamento da area e utilizam mdaquinas e
equipamentos pesados que, na maioria das vezes, sio movidos a base de com-
bustiveis fosseis. Necessitam, ainda, de complexos industriais para concentrar os
minerais de interesse, gerando rejeitos que nao podem ser depositados aleatoria-
mente e, de acordo com a prépria natureza da atividade, explotam recursos mine-
rais nao renovaveis em sua grande maioria. Como sdo consideradas altamente
degradantes, as atividades de mineragido sdo obrigadas a passar por um processo
rigoroso de licenciamento ambiental para inicio de suas atividades. Segundo a
legislagao brasileira, deve ser apresentado e aprovado durante a fase de licen-
ciamento ambiental o Plano de Recuperacio de Area Degradada (PRAD), que
tem como objetivo a recuperacao do sitio degradado proporcionando uma nova
forma de utilizagdo para a area, visando a obtencdo de uma estabilidade ambien-
tal. A extragdo de agregados minerais possibilita a geracao de produtos como a
brita, a areia e o cascalho, em granulometrias variadas, segundo as especificagoes
de uso e mercado. Esses bens minerais sao imprescindiveis ao desenvolvimento da
sociedade moderna, pois possibilitam a constru¢ao de moradias e de toda infraes-
trutura necessaria ao completo desenvolvimento de uma determinada localidade.
Geralmente, a extragao de agregados ocupa um espaco restrito e por tempo deter-
minado, delimitado conforme processo administrativo dirigido ao Departamento
Nacional de Produgio Mineral (DNPM). Os processos de extragdo e producio
de agregados geralmente nio utilizam substancias quimicas e o rejeito gerado nas
etapas de processamento ndo oferece risco de contaminagio, sendo constituido
por material inerte e particulas finas. Assim, os principais impactos provocados
ao meio ambiente sdo de ordem fisica e paisagistica, sendo necessaria a recupera-
¢do ambiental da darea. Uma tendéncia que vem se consagrando na avaliacdo dos
impactos ambientais gerados é a utilizagao de indicadores de degradagao, geral-
mente correlacionados a atividade degradadora. A utilizagio de métodos numé-
ricos facilita a interpretacdo de resultados e padroniza a avaliacdo, permitindo
que cada drea de estudo possa ser enquadrada em uma classificacdo continua, de
acordo com o resultado obtido. Neste contexto, este trabalho tem por objetivo
desenvolver um método capaz de avaliar a degradacao ambiental de dreas licen-
ciadas para extragio e produgio de agregados minerais que estao em fase de desa-
tivagdo ou ja desativadas, reafirmando a importancia do processo de recuperacio
de areas degradadas para o setor de mineragao. Soma-se a isso, a necessidade de
uma ferramenta de fiscalizacao mais intensa, de modo a enfatizar a necessidade de
um melhor processo de acompanhamento e fiscalizagao destas atividades.
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1 Desenvolvimento

O termo “agregado” é descrito como um material sem forma ou volume defi-
nido, geralmente inerte, de dimensdes e propriedades adequadas para producio
de argamassa e concreto (ABNT - NBR 9.935, 2011), sendo destinado a constru-
¢do de moradias, saneamento basico, pavimentacdo, dentre outros. Este segmento
€ caracterizado pelo baixo valor unitario dos bens extraidos, grande nimero de
ocorréncias e versatilidade quanto ao aproveitamento de diferentes tipos de mine-
rais e rochas no emprego de uma mesma funcao (ALMEIDA e LUZ, 2009).

Segundo IBRAM (2012), o indicador nacional para o consumo de agregados
em 2011 foi de 3,50 t/hab. O consumo per capita brasileiro evoluiu de 3,3 t/hab
em 2010 para 3,5 t/hab em 2011, ou seja, um incremento de 6%. Comparativa-
mente aos paises desenvolvidos, o Brasil ainda estd muito distante do valor médio
historico de 6 a 7 t/hab ano (por exemplo, Estados Unidos). Segundo o autor, as
estimativas de producdo nacional para 2022 sio de 807 milhdes de toneladas
desta matéria-prima.

O municipio de Cataldo esta localizado no sudeste de Goids a uma distan-
cia de, aproximadamente, 260 km da capital (Goiania), possui 3.281,463 km?
de drea superficial, com uma populag¢iao de, aproximadamente, 100.000 habi-
tantes (IBGE, 2013). Segundo a Secretaria de Estado de Gestdo e Planejamento
(SEGPLAN, 2016), em 2012 foram produzidas da ordem de 27 mil toneladas de
agregados, destinados principalmente a construcao civil.

A extracdo de agregados minerais tem como principais aspectos 0 emprego
de métodos simples, pouco onerosos e plenamente difundidos por todo pais. As
rochas para brita e os depositos residuais de areia e cascalho sio geralmente
extraidos por métodos superficiais baseados no desmonte mecanico e no des-
monte por explosivos, enquanto que os dep6sitos aluvionares e em leito de rio sdo
geralmente explotados por métodos de dragagem. Geralmente a extragdo ocupa
um espago restrito e por tempo determinado devido a taxa de produgio, as exi-
géncias de mercado e ao baixo conhecimento geologico da jazida mineral.

As principais altera¢bes provocadas ao meio ambiente pela explotacdo de
agregados sao de ordem fisica e paisagistica, sendo passivel e necessaria a recu-
peracdo da area (QUARESMA, 2009). Cabe ressaltar que a Constitui¢ao Fede-
ral Brasileira (BRASIL, 1988), em seu Art. 23, define a competéncia comum da
Unido, dos Estados, Distrito Federal e dos Municipios, quanto a protecao do
meio ambiente.

Uma tendéncia que vem sendo observada nos ultimos anos € a utilizacao de
indicadores para o diagndstico e o acompanhamento da realidade de uma drea em
seus varios aspectos. Inseridos no contexto de gestao dos recursos ambientais, os
indicadores sdo utilizados como instrumentos de analise e acompanhamento dos
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processos de degradagao ou recuperagio ambiental, podendo ser utilizados para
formulacdo de politicas publicas (CUNHA, 2003).

O desenvolvimento de indicadores de degradagio e consequentemente a uti-
lizagio de métodos numéricos, que possam quantificar a degradacdo ambiental
de uma darea especifica, facilitam a interpretacdo de resultados e padronizam a
avaliacdo, podendo cada drea de estudo ser enquadrada em uma classificacao
continua, de acordo com o resultado obtido. Além disso, apresentam a vantagem
de ser facilmente aplicaveis, ndo exigindo necessariamente vasta experiéncia na
area permitindo assim, a avaliacdo por diferentes profissionais em diversos niveis
de formacao (FERREIRA et al, 2008).

2 Metodologia

Denominada de Avalia¢do da Degradacio Ambiental em Areas Mineradas
(ADAM), este método foi desenvolvido com base nos estudos de Ferreira et al.
(2008). A avaliagdo por este método tem por objetivo a geracdo de um resul-
tado numérico capaz de quantificar a degradagao ambiental de uma area mine-
rada, através da interacdo entre cinco indicadores: drea desprovida de cobertura
vegetal (SV), declividade média da area degradada (D), processos erosivos (PE),
area de preservagao permanente (APP) degradada (DAPP) e area degradada por
extracdo mineral fora da poligonal demarcada pelo Departamento Nacional
de Produgao Mineral (DNPM) (ADF), em que o resultado mensurado em cada
indicador varia entre zero e um (0 — 1). A seguir serio demonstradas as particu-
laridades de cada indicador ambiental, bem como as formas e equag¢oes utiliza-
das para sua determinacio.

Area desprovida de cobertura vegetal (SV): é fruto do processo de extracio
mineral na qual a vegetacdo e as camadas superficiais de solo sao retiradas para
acesso ao bem mineral a ser extraido. No método, este indicador é calculado
através da razdo entra a drea sem cobertura vegetal e a drea total requerida para
extra¢ao mineral junto ao DNPM (4rea da poligonal requerida ao DNPM). O
indicador pode ser calculado pela eq. (1).

_ Asv 1
SV R (1)
Onde:
SV = Indicador referente a area desprovida de cobertura vegetal;
Agy = Area sem cobertura vegetal localizada dentro dos limites da area reque-
rida ao DNPM (m?); e
Avor = Area total requerida ao DNPM (m?).
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Declividade média da drea (D): a declividade é entendida como a inclinacio
do relevo em rela¢ao ao horizonte (VALERIANO, 2008). A declividade esta direta-
mente ligada a velocidade de transformagio da energia potencial em energia ciné-
tica, ou seja, quanto mais acentuada a declividade, maior é a velocidade das massas
de agua e, consequentemente, a sua capacidade de transporte (CREPANI et al.,
2001).

Em alguns métodos de extracao mineral podem ser criadas superficies incli-
nadas, que contribuem para o transporte de sedimentos, acelerando a geragio de
processos erosivos e o assoreamento de cursos d’agua, além da possivel formagio
de areas instaveis susceptiveis a deslizamentos e movimentos de massa. Esse indi-
cador é determinado a partir do angulo de inclinacao média, medido em toda a
area degradada. A Tabela 9.1 apresenta os valores a serem atribuidos ao indica-
dor D, segundo Crepani et al. (2001).

Tabela 9.1 Valores de D segundo a declividade medida da drea degradada.

Declividade (%) Valores de D

<2 0

2-6 0,25
6-20 0,50
20-50 0,75
>50 1,00

Fonte: Adaptado de CREPANI et al. (2001).

Processos erosivos (PE): em muitas dreas mineradas pode ocorrer o apare-
cimento de processos erosivos, principalmente associados a exposi¢do do solo,
a ac¢do das chuvas e dos cursos hidricos. Os processos mais comuns sio erosiao
laminar, em sulcos, ravinas e vocorocas; que podem provocar danos ambientais
severos e de recuperacdo onerosa. O indicador PE € calculado através da razio
entre o somatorio dos comprimentos dos processos erosivos identificados por
toda a area degradada e a metade do perimetro da poligonal requerida ao DNPM.
Devem ser contabilizados apenas os processos mais marcantes e de facil identifi-
cagdo como erosdes em sulcos, ravinas e vogorocas, ndo levando em consideracio
a gravidade dos danos, mas apenas a sua continuidade e abrangéncia ao longo da
area. O indicador é determinado conforme eq. (2).

PE==Z§LE/%I%OL (2)
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Onde:
PE = Indicador referente aos processos erosivos;
LE = Comprimento total dos processos erosivos identificados na area de-
gradada (m); e
Ppor = Perimetro da area da poligonal requerida ao DNPM (m).

Area de APP degradada (DAPP): a remogio das areas de APP durante o
processo de explotacdio mineral constitui-se como um grave dano ambiental,
modificando o fluxo hidrico local, destruindo ecossistemas e expulsando espé-
cies de seu habitat. Entretanto, alguns tipos de extra¢do sao comuns em dreas de
APP, como a extragao de cascalho, de areia e de argila empregada na fabricacdo
de ceramica vermelha. Para aplicagio do método ADAM, as areas de APP serdo
delimitadas de acordo com a Lei n® 12.651 (BRASIL, 2012), que dispoe sobre
a prote¢do de vegetagao nativa. A determinacdo deste indicador se dara através
da razdo entre o somatoério das dreas de APP degradadas por processos de extra-
¢do mineral e as areas de APP inseridas dentro da drea da poligonal aprovada
pelo DNPM, de acordo com a eq. (3).

DAPP = EZRAD,pp/APPpy, (3)

Onde:

DAPP = Indicador referente as areas de APP degradadas;

AD,pp = Area de APP degradada pelo processo de extragio (m?); e

APPpo; = Area de APP inseridas dentro da poligonal aprovada pelo DNPM (m?).

E relevante observar que segundo as eq. (2) e (3) é possivel obter resulta-
dos acima do valor maximo estabelecido para determina¢ao de qualquer um dos
indicadores, isto é, maior que um (1). Neste caso, se o valor calculado superar o
maximo pré-determinado, deve-se desconsiderar o valor calculado e atribuir ao
indicador o valor maximo pré-estabelecido pelo método.

Area degradada fora da poligonal aprovada pelo DNPM (ADF): a poligonal
definida pelo DNPM ¢ a base para regular as atividades de extragdo mineral, além
de ser utilizada para regular a drea maxima a ser requerida, de acordo com cada
regime de aproveitamento. Os processos de extracdo mineral realizados fora da
poligonal sdo tidos como clandestinos, sendo passiveis da aplica¢io de diversas
sancOes administrativas e penais.

O valor deste indicador sera calculado através da razdo entre a medida da
area degradada fora da poligonal aprovada pelo DNPM e a propria area da
poligonal, multiplicando o resultado por 100, (porcentagem), sendo posterior-

mente comparado aos valores de tolerdncia maxima, estabelecidos segundo a
Tabela 9.2.
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Tabela 9.2 Valores de Tolerdncia a degradagdo fora da poligonal DNPM.

Area da poligonal DNPM (1.000 m?)

Tolerancia méaxima (%)

<10
10-100
100 - 200
200-300
300400
400-500

Fonte: Autoria prépria.

7,00
2,50
1,60
1,25
1,00
0,80

Os valores de tolerancia maxima foram definidos de maneira dedutiva,
levando em consideragdo a degradagio que pode ser gerada durante a execu-
¢do de operagdes auxiliares a extracdo mineral, tais como: abertura de acessos e
estradas para transporte do bem mineral, constru¢do de alojamentos, construgao
de terracos para evitar o alagamento da drea, dentre outras. Neste caso, se a area
degradada fora da poligonal exceder o limite maximo tolerdvel, o indicador rece-
bera o valor maximo, caso contrario o indicador recebera o valor calculado.

O ciélculo do indicador ADF ¢é apresentada pela eq. (4).

ADF = (&feoL

POL

Onde:

) = 100

ADF = Indicador referente a area degradada fora da poligonal (%);

AFpo = Area degradada fora da poligonal DNPM (m?); e

Avor = Area total da poligonal requerida ao DNPM (m?).

Para a determinacdo dos pesos relativos de cada indicador, utilizou-se o
Método de Analise Hierdarquica (Analytic Hierarchy Process — AHP) (SAATY,
1991). Na Tabela 9.3 sdo apresentados os critérios de importancia relativos a

andlise de cada par de indicadores.

Tabela 9.3 Andlise pareada dos indicadores de degradacdo ambiental.

Indicadores Importéancia relativa Indicadores
Processos erosivos (PE) 2 rea degradada fora da poligonal (ADF)
Processos erosivos (PE) 2 Area de APP degradada (DAPP)

Continua
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Tabela 9.3 Andlise pareada dos indicadores de degradacdo ambiental. (Continuacdo)

Indicadores

Importancia relativa

Indicadores

Processos erosivos (PE)

Processos erosivos (PE)

rea degradada fora da poligonal (ADF)
rea degradada fora da poligonal (ADF)
frea degradada fora da poligonal (ADF)
firea de APP degradada (DAPP)

Area de APP degradada (DAPP)

Area sem cobertura vegetal (SV)

Fonte: Autoria prépria.

Area sem cobertura vegetal (SV)
Declividade média (D)

Area de APP degradada (DAPP)
Area sem cobertura vegetal (SV)
Declividade média (D)

Area sem cobertura vegetal (SV)
Declividade média (D)
Declividade média (D)

De posse dos resultados obtidos pela analise paritaria entre indicadores,

desenvolveu-se a matriz pareada conforme o Método AHP. Na Tabela 9.4 sio

apresentados os pesos calculados para cada indicador ambiental, os quais repre-
sentam a contribuicdo de cada indicador para a avaliacio da degradagio da

area minerada.

Tabela 9.4 Pesos calculados pelo método AHP.

Indicador

Peso calculado

Processos erosivos (PE)

Area degradada fora da poligonal (ADF)
Area de APP degradada (DAPP)

Area sem cobertura vegetal (SV)

Declividade média (D)

Fonte: Autoria prépria.

0,365
0,265
0,205
0,109
0,055

Utilizando-se os resultados dos pesos obtidos para cada um dos cinco indi-
cadores de degradagdo ambiental, pode-se determinar o Indice de Degradacio da
Area Minerada (IDAM), o qual pode ser calculado através da eq. (5).
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IDAM = 0,365PE + 0,265ADF + 0,205DAPP + 0,109SV + 0,055D  (5)

Onde:

IDAM = Indice de Degradacio da Area Minerada (0 — 1,0).

Apés calculado, deve-se comparar o resultado obtido com os valores apre-
sentados na Tabela 9.5, que associa o IDAM com o nivel de degradacao ambiental
da area. Esta tabela foi desenvolvida para classificar a degradagao, permitindo que
o resultado seja relacionado com o tempo (avaliacdo a longo prazo) ou a compa-
ragao entre areas distintas. Foram criadas cinco classes de degradagio ambiental
variando entre degradacdo muito baixa até degradacdo muito alta.

Tabela 9.5 (lussificacdo da degradagio ambiental de dreas mineradas.

Valor do IDAM Classificacao
0-02 Degradacto muito baixa
0,2-04 Degradagdo baixa
04-0,6 Degradagdo média
0,6-08 Degradagdo alta
08-10 Degradagdo muito alta

Fonte: Autoria prépria.

O método ADAM possui como uma das principais vantagens a possibilidade
de se utilizar dados adquiridos de diversas formas para o calculo dos indicadores,
como por exemplo: medi¢cdes em campo através de equipamentos topograficos
manuais, automatizados e/ou GPS; andlise de imagens de satélite ou radar; analise
de relatérios do desenvolvimento e execucdo do Plano de Recuperacio de Areas
Degradadas (PRAD); dentre outros; o que o torna simples e eficiente.

Dentre as diversas areas utilizadas para extragdo de agregados minerais do
municipio de Cataldo, identificou-se uma requerida ao DNPM para extra¢ao de
cascalho, distante, aproximadamente, 6,5 km do centro urbano. A area possui
4,78 ha e estd localizada a noroeste de Cataldo apresentando as coordenadas
geograficas: 7.994.088,094 m S e 184.707,751 m E, que representam o centroide
da area. De acordo com registros encontrados no site do DNPM, o licenciamento
foi autorizado em 06/10/2011, entretanto, relatos de moradores proximos a drea
indicam que as atividades de extra¢do s6 se iniciaram em meados de julho de
2012 e se encerraram por volta de maio de 2013.
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Os dados utilizados para calcular a degradagao ambiental pelo método
ADAM foram coletados em duas etapas: visitas de campo e aquisicio de dados
geograficos via download pelo website do Sistema Estadual de Geoinformagao de
Goias (SIEG) e ao website do DNPM.

Durante a fase de coleta de dados realizaram-se duas visitas. A primeira foi
dedicada ao reconhecimento da drea e a criacdo de um registro fotografico, apon-
tando principalmente os impactos ambientais identificados. Durante a segunda
visita foram demarcados 75 pontos de coordenadas geograficas com o auxilio de
um aparelho GPS da marca Garmin®, modelo GPSMAP 60CSx. Os pontos foram
demarcados ao redor de toda area degradada e também ao longo dos processos
erosivos identificados. Os arquivos foram processados no software Arcgis® 10.1 e
a partir dos pontos demarcados foi gerado o poligono referente a drea sem cober-
tura vegetal e as linhas referentes aos processos erosivos.

Os dados referentes aos cursos d’agua de todo territério goiano foram
importados do website do Sistema Estadual de Geoinformacao de Goias e, apos
geoprocessamento, foram geradas as areas de APP proximas a area experimental.

Os dados de altimetria da area foram inferidos através do software Google
Earth®. Foram adicionados 80 marcadores, em forma de malha, espalhados por
toda a area degradada objetivando uma amostra representativa para a determina-
¢do da declividade média da area. Os dados coletados foram exportados para o
software Datamine Studio 3D®, no qual se gerou um modelo de superficie digital
(DTM). A partir deste, criou-se curvas de nivel a cada 0,5 m.

Na sequéncia, foi gerado o mapa de sobreposicao. As varidveis necessdrias
para o cilculo dos indicadores ambientais SV, PE e ADF foram determinadas
utilizando a ferramenta Calculate Geometry (Arcgis® 10.1) aplicada a tabela
de atributos de cada arquivo vetorial. Para calcular a declividade média da
area degradada, utilizou-se a ferramenta Querrylines (Datamine Studio 3D®),
ao longo do modelo de curvas de nivel gerado a partir de pontos demarcados
no Google Earth®.

Aplicando-se os valores dos parametros nas eq. (1), (2), (3) e (4) e compa-
rando o resultado calculado de D com a Tabela 9.1 e o resultado de ADF com a
Tabela 9.2, determinou-se o resultado de cada indicador de degradagdo ambiental
referente a drea experimental em estudo.

3 Discussao e resultados

O mapa contendo a drea sem cobertura vegetal e as linhas referentes aos
processos erosivos pode ser visualizado na Fig. 9.1. A altimetria e o modelo digital
do terreno podem ser observados nas Fig. 9.2A e 9.2B.
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Legenda

¢ Pontos demarcados com GPS

Erosdes dentificadas na drea

[] Area despeovida de coberiura vegetal 0 % 50 100 Metros

Figura 9.1 Mapa gerado a partir dos dados processados.

Fonte: Autoria prépria.

Figura 9.2 Altimetria e modelo digital do local de estudo.

Fonte: Autoria prépria.
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A declividade média calculada da area de estudo é de 6,92% e quando com-
parada com a Tabela 9.1, se refere a um valor de D de 0,50.

O mapa de sobreposicao, com o indicador ambiental DA ,pp, resultou em
zero, pois constatou-se que as areas de APP ndo foram degradadas.

Na Tabela 9.6 sdo apresentados os resultados dos parametros utilizados no
calculo dos indicadores do método ADAM.

Tabela 9.6 Valores dos pardmetros do método ADAM.

Parametro Valor
Aror (m2) 47.802,69
Pror () 906,36
Agy (m?) 14.739,99
LE (m) 44731
DA (m?) 0,00
AFp. (m?) 8.132,53
APPry, (m?) 2.056,15

Fonte: Autoria prépria.

Analisando a Tabela 9.6, nota-se que aproximadamente 31% do total da
area encontra-se sem nenhum tipo de cobertura vegetal, justificando os mais de
440 m lineares de processos erosivos. Ainda, a drea degradada fora da poligonal
DNPM representa, aproximadamente, 17% reforcando a necessidade de uma fis-
calizagao mais atuante.

Na Tabela 9.7 sdo apresentados os resultados dos indicadores do método ADAM.

Tabela 9.7 Valores dos Indicadores de Degradagio Ambiental.

Indicador Valor
Processos erosivos (PE) 0,99
firea degradada fora da poligonal (ADF) 1,00
rea de APP degradada (DAPP) 0,00
irea sem cobertura vegetal (SV) 0,31
Declividade média (D) 0,50

Fonte: Autoria prépria.
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Analisando os resultados apresentados pela Tabela 9.7, nota-se que os pro-
cessos de degradacdo ambiental mais atuantes na area se devem aos processos de
extra¢ao mineral fora da area da poligonal aprovada pelo DNPM (ADF) e aos
processos erosivos (PE), respectivamente.

Aplicando a eq. (5), obteve-se um valor de IDAM igual a 0,687. Dessa forma,
aplicando a Tabela 9.5, a drea de estudo foi classificada em “Degradagio Alta”,
evidenciando que as atividades de recupera¢ao ambiental da drea ndo foram exe-
cutadas de maneira satisfatoria.

Por se tratar de uma area proxima ao centro urbano, acredita-se que o pro-
cesso de gestio ambiental publico foi insatisfatério, principalmente quanto a
fiscalizacdo da implantacio e da execucdo do Plano de Recuperacio de Areas
Degradadas (PRAD), o qual seria responsavel por proporcionar o controle dos
danos ambientais gerados durante a atividade de extracdo mineral.

Ainda, através da aplicagio do método, identificou-se que as operagdes de
extra¢ao mineral de cascalho excederam uma vasta area além daquela regulamen-
tada e delimitada para exercicio dessas atividades, evidenciando uma inconformi-
dade grave, a qual deveria ser observada tanto pelo 6rgao ambiental competente
quanto pelo DNPM.

Consideracoes finais

O método desenvolvido para avaliar a degradacdo ambiental ocasionada
pela extracdo mineral, denominado ADAM, demonstrou-se ser eficaz. Entre as
vantagens observadas durante a aplicagio do método, destacam-se: a facilidade
de aplicacido; a facilidade durante a aquisi¢ao de dados; a possibilidade de se uti-
lizar dados coletados através de diferentes mecanismos; o resultado padronizado,
possibilitando a avaliagio isolada de dreas degradadas em relagdo ao tempo e em
relagdo a outras dreas; e foco quantitativo na avaliagio dos impactos ambientais.

Os resultados obtidos com a aplicacio do método podem ser utilizados
durante as fases de planejamento, execucdo e fiscalizagio do PRAD, apontando
a evolugdo da recuperacdo da area em estudo. Além de facilitar a identificacdo
dos principais impactos, auxilia no desenvolvimento de agdes para neutraliza-los.
Este tipo de ferramenta pode assessorar a gestao publica ambiental e territorial,
que demandam tempo e recursos financeiros para serem controlados e mitigados.

A area estudada apresentou um Indice de Degradacio da Area Minera da
igual a 0,687, correspondendo a uma degradacao ambiental alta. Sabendo que as
analises foram realizadas apds o termino da exploracdo, constata-se que as ativi-
dades de recuperacio ambiental nio apresentaram resultados satisfatorios ou que
o processo de fiscalizagio ambiental, quanto a execucao do PRAD, ndo garantiu
a sua recuperacao.
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