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RESUMO

As atividades exercidas pelas empresas de extracdo de agregados - as mineradoras -
favorecem o desenvolvimento das cidades, como ocorreu em Maringd, no Parana, pois elas
fornecem matéria-prima para a construcdo civil. No entanto, essas atividades de mineragéo
provocam diversos tipos de impactos ambientais. Sendo assim, o planejamento urbano deve
ser feito de forma ordenada com uma margem de seguranca no entorno das areas de
mineracdo ja instaladas ou de futuras areas que possam ser destinadas para essa finalidade. No
entorno da zona urbana de Maringd, existem quatro locais com extracdo de agregados. Neste
contexto, o objetivo principal da pesquisa foi identificar quais sdo os impactos ambientais,
negativos e positivos, gerados por essas mineradoras. Com os levantamentos quali-
quantitativos, realizados em laboratério e em campo, aliados com o uso de geotecnologias, foi
possivel identificar alguns tipos de impactos ambientais, ocasionados por atividades exercidas
pelas quatro mineradoras pesquisadas. Os impactos negativos verificados foram: vibracéo,
ruido, danos estruturais, poeira, langcamento de projétil (ultralancamento) e impacto visual. Os
impactos ambientais positivos verificados, que abrangem o municipio de Maringa e 0s
municipios vizinhos, foram: geracdo de empregos, nas mineradoras e para prestadores de
servicos, e criacdo de varias empresas que revendem os agregados oriundos da extracdo do
basalto, para serem utilizados na construcdo civil como matéria-prima. Para amenizar 0S
impactos negativos sugere-se aumento da faixa de vegetacdo entre as mineradoras e a area
urbana, utilizacdo de equipamentos que sejam menos ruidosos nas empresas de mineragéo e
uso de técnicas de detonacdo adequadas. Além dessas medidas mencionadas, recomenda-se
gue sejam feitos acompanhamentos pelos 6rgdos competentes e pela sociedade envolvida,
baseados na legislacdo vigente, sobre a destinacdo das areas mineradas ap6s as jazidas se
exaurirem, assim como sejam elaboradas politicas publicas que atendam a populagdo do

entorno onde as atividades minerarias estdo sendo desenvolvidas.

Palavras-chave: mineradoras, extracdo de agregados, conflitos ambientais.



ABSTRACT

Activities performed by extraction of aggregates companies — mining companies — collaborate
with development of cities like occurred in Maringa (state of Parana — Brazil), because they
provide raw material for construction. However, these mining activities cause some kinds of
environmental impacts. Taking this into account, urban planning must be done in an orderly
form with a safety margin around mining areas already installed or in areas where they can be
installed in the future. Around the urban area of Maringa, there are four areas with aggregates
extraction. In this context, the main target of this research was to identify what positive and
negative environmental impacts are caused by these mining companies. With qualitative —
guantitative surveys performed in laboratory and field research, allied with use of
geotechnology, it was possible to identify some kinds of environmental impacts, caused by
activities of four researched mining companies. Negative impacts are verified on: vibration,
noise, structural damage, dust, projectile launch and visual impact. Positive environmental
impacts verified including Maringa and neighbor cities were: job creation (in the mining
companies and service providers) and creation of several companies that resell aggregates
from basalt extraction, to be used on construction as raw material. To soften negative impacts,
it is suggested to increase range of vegetation between mining companies and urban area, use
of less noisy equipment on mining companies and use of appropriate denotation techniques.
Furthermore, it is recommended that competent agencies and involved society monitor their
activities, based on current legislation about destination of mining areas after deposits are
exhausted, as well as elaborate public policies to accord population on surroundings of mining
areas.

Keywords: mining companies, extraction of aggregates, environmental conflicts.
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INTRODUCAO

As jazidas minerais, em sua grande maioria, encontram-se nas proximidades dos centros
urbanos. Este fato ocorre devido a necessidade de reduzir o custo de transporte entre as
mineradoras e a zona urbana. Com o crescimento da malha urbana, como ocorre na cidade de
Maring4, a distancia entre as mineradoras e os centros urbanos é cada vez menor. Desta forma
é preciso identificar quais sdo 0s impactos ambientais negativos que sdo gerados pelas
mineradoras e de que forma eles podem ser minimizados.

Uma ferramenta importante para restringir o crescimento urbano em areas onde ha
locais de extragdo de agregados ¢ a “Lei Municipal de Uso e Ocupagido do Solo”. Esta lei
pode interferir na instalacdo de novos loteamentos, mantendo-as a uma certa distancia das
mineradoras. Com isto, pode-se evitar muitos conflitos ambientais que possam vir a existir
entre os moradores e 0s proprietarios das jazidas de extracao.

Os impactos ambientais gerados em atividades de mineracdo podem ser positivos ou
negativos. Alguns dos impactos positivos devido & existéncia de uma mineradora séo a
geracdo de empregos de forma direta ou indireta (prestadores de servicos), 0 aumento da
arrecadacdo de impostos na cidade local e o fornecimento de matéria-prima para as
construcdes civis de pequeno e grande porte.

Ja os impactos negativos, que podem ser gerados pela extracdo de agregados, sdo a
poluicdo dos corpos d"agua existentes nas proximidades do local de extracdo, a poluicdo do
ar, o ruido, as vibracdes, 0s danos estruturais nos imoveis que se encontram no entorno e o
lancamento de projéteis, causados pelas detonacdes do desmonte do material rochoso e os
impactos no terreno e visual.

Inicialmente os locais de extracdo de agregados existentes no entorno da cidade de
Maringa foram instalados em locais que ficavam distantes da zona urbana, mas, com o passar
do tempo, a zona urbana foi gradativamente se aproximando de &reas que antes eram
consideradas ideais para tais empreendimentos. No entorno da zona urbana de Maringa
existem quatro locais com extragdo de agregados.

Como exemplos de impactos negativos gerados devido a presenca de jazidas de
extracao de agregados em local proximo a zona urbana, tem-se registrado o langcamento de um
projétil de rocha no dia 11/03/2016 em uma residéncia situada na zona sul da cidade de
Maringa. Esta noticia foi divulgada através de telejornal (Anexo A). Além disso, no dia

25/05/2006, um tremor foi sentido pela populacdo local apds detonacdo feita em pedreira
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proxima a zona urbana de Maringa. A exploséo foi ouvida e causou danos dentro do raio de
dez quildmetros do local de origem da detonacao (Anexo B).

Mesmo a exploracdo de agregados sendo uma atividade de suma importancia para o
crescimento das cidades e a melhoria nas condicdes de vida da populacdo urbana, o convivio
entre meio ambiente, populacao e donos das empresas de extracao de agregados nem sempre é
amigavel. Na maioria dos casos, essas divergéncias acabam nas instancias judiciais.

Sendo assim, esta pesquisa tem por objetivo geral identificar quais sdo os impactos
ambientais, negativos e positivos, gerados pelas mineradoras que se encontram nas
proximidades da zona urbana da cidade de Maringa.

Os objetivos especificos da pesquisa em questdo sdo os seguintes:

- Detectar quais sdo as zonas urbanas influenciadas pelos locais de extracdo de
agregados na cidade de Maringé;

- Verificar se as atividades exercidas pelas empresas de extracdo de agregados afetam os
moradores que vivem em seu entorno;

- Averiguar os impactos ambientais que afetam a populacéo local,

- Propor solucdes que amenizem os efeitos dos impactos negativos caso sejam

identificados.



2 BASES TEORICAS E CONCEITOS DA PESQUISA

Nesta parte da dissertacdo, foram abordadas as referéncias bibliograficas que serviram
de base para a pesquisa, tanto tedrica da teméatica quanto de técnicas para o desenvolvimento

da pesquisa.

2.1 Atividades de mineracao

Nos primordios da colonizacdo brasileira, a principal demanda de extragdo no Brasil
eram as argilas, as areias e o0s cascalhos que serviam de base para as pequenas construcoes
realizadas nesse periodo. Nos anos de 1950, a lavra de empresas de exploracdo de agregados
em locais no entorno de &reas urbanas obteve um crescimento para poder atender ao
desenvolvimento do pais (GERMANI, 2002).

Os tipos de agregados explorados nas atividades da mineracdo dependem da sua
origem. De acordo com Bauer (2008, p.63), a defini¢do de agregado é: “material particulado,
incoesivo, de atividade quimica praticamente nula, constituido de misturas de particulas
cobrindo extensa gama de tamanhos”. Os agregados podem ser classificados em naturais e
artificiais. Os naturais sdo obtidos quando sua fragmentacdo ocorreu de forma natural (erosédo
e intemperismo). Ja os agregados artificiais sdo obtidos por processos de reducdo de
fragmentos por meio do processo de britagem, como descrito a seguir:

A brita é um agregado artificial, resultante da fragmentacdo de blocos de “pedra” em
equipamentos chamados britadores. Prestam-se a produgdo de brita, as rochas de
origem magmatica, em geral, como o basalto, o diabasio e o granito; outras,
originadas por processos metamdrficos, como certos gnaisses e 0s tipos menos

valorizados de marmore, e, finalmente algumas rochas de origem sedimentar, como
o calcério, o dolomito e alguns arenitos (TONSO, 1994, p.26).

Segundo Tonso (1994), existem dois grandes mercados que absorvem toda a produgéo
de brita. O primeiro mercado € voltado para a confeccdo de concreto, que pode ser utilizado in
loco com o auxilio de formas, na confeccdo de elementos pré-fabricados (estruturas pré-
moldadas). O segundo mercado é o da construcdo e manutencdo de estradas de rodagem, ruas,
rodovias, aeroportos e outros. Na area em estudo os agregados séo utilizados nos dois tipos de
mercados citados.

De acordo com Gehlen (2007, p. 14) “as operacdes que envolvem a mineragdo
comportam quatro etapas distintas, sendo elas: a prospeccéo, a exploracéo, o desenvolvimento
e alavra”.

A prospeccao € a etapa da descoberta do material rochoso que ira ser explorado. Esta

etapa compreende a consulta de mapas geoldgicos, visitas aos locais possiveis da existéncia
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de material rochoso, uso de imagens de satélites, fotografias aéreas e levantamento geofisico
de superficie (ALMEIDA; LUZ, 2009).

A etapa da exploracdo contempla a execucdo de trabalhos que sdo primordiais ao
conhecimento geol6gico minucioso de um ou diversos minerais. E a etapa que identifica a
viabilidade econdmica da jazida (CAMPOS; FERNANDES, 2006).

Ja para Yoshida (2005), as etapas de exploracdo de uma mineradora s&o:

- Decapeamento: ¢é a fase na qual retira-se a camada de solo que encontra-se acima da
rocha a ser explorada;

- Desmonte: é a fase na qual sdo feitas as perfuracdes e posteriormente as detonagoes;

- Fragmentacgdo primaria e secundéria: é a fase na qual podem ocorrer detonagdes de
menor impacto ou reducdo do tamanho dos blocos rochosos por meios mecéanicos para
facilitar o transporte e posteriormente seu lancamento no britador;

- Transporte: é a fase na qual os blocos sdo deslocados até o britador primario com o
uso de caminhdes, correias transportadoras, cacambas teleféricas ou britadores mdveis;

- Britagem primaria e secundaria: é a fase na qual ocorre a reducdo da rocha até o
tamanho de pequenos fragmentos para uso na construcdo civil. Nesta etapa sdo usados
britadores primarios e secundarios;

- Peneiramento: ¢ a fase na qual a fragmentacgéo granulométrica da rocha gera tamanhos
apropriados para serem utilizados no mercado consumidor;

- Lavagem: ¢ a fase de limpeza onde os materiais finos sdo retirados;

- Estocagem: € a etapa na qual a brita é estocada e subsequentemente é transportada
para 0s consumidores;

- Fechamento da mina: é a fase onde as atividades da mina sdo encerradas. Esta etapa
dificilmente é executada ou projetada.

Para Gehlen (2007), a etapa de desenvolvimento contempla todos os servigos
primordiais para o aproveitamento industrial da jazida, tais como: a abertura de acessos
(estradas), a execucdo de obras de infraestrutura (escritorios, refeitorios, oficinas, portarias,
banheiros e outros), a execucado de estruturas de controle (diques, sistemas de drenagem etc.).

O autor descreve que a lavra contempla a etapa onde sdo identificadas as operacgdes que
s80 necessarias para a extracdo em escala industrial da jazida, de tal modo que isto ndo agrida
excessivamente 0 meio ambiente. Esta etapa deve ser feita de forma que sejam respeitadas
todas as normas reguladoras da mineracdo, as leis de meio ambiente e da seguranga no
trabalho.

O planejamento urbano, quando € utilizado para a atividade de mineracdo, mostra-se



17

como uma ferramenta que possibilita a solu¢do de conflitos que envolvam a atividade de
extracdo mineral. Tal atividade necessita de como a ocupacgédo conflitante evolui, quer ocorra
em areas indigenas, em faixas de fronteira, em unidades de conservacdo ou proximas a areas
urbanas (CALAES" apud BARRETO; SILVA; OLIVEIRA, 2012).

2.2 Degradacéo e impactos ambientais devido as atividades de mineracéo

A atividade de mineracdo representa um trabalho que auxilia no bem estar da sociedade
contudo, ela produz impactos ambientais em todas as suas fases de funcionamento.

No artigo 3°, inciso II, da Lei n.° 6.938/1981 (BRASIL, 1981), define degradacio
ambiental como sendo a “alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente”. Com
relacdo as areas degradadas pela mineracéo, o artigo 2°, do Decreto Federal n.° 97.632/1989
(BRASIL, 1989), cita que a degradagao esta relacionada a “processos resultantes de danos ao
meio ambiente, pelos quais se perdem ou reduzem algumas de suas propriedades, tais como a
qualidade ou capacidade produtiva dos recursos naturais”.

A degradacdo ambiental ndo deve ser analisada apenas sob o enfoque fisico, o problema
deve ser entendido de uma maneira geral e integrada. Devem-se entender as relagcdes entre a
degradacdo ambiental e 0 meio que a circunda que a0 mesmo tempo em que sofre os
impactos, procura também solucionar os problemas gerados por eles (GUERRA; CUNHA,
1996).

As atividades desenvolvidas durante o processo de mineracéo, de acordo com Yoshida
(2005, p.10), “apresenta como caracteristica inerente ao seu desenvolvimento a degradagdo da
area onde se localiza e a geragdo de impactos ambientais”.

Para realizar a avaliacdo de impacto ambiental de acordo com Munn® (1975 apud
BRAGA et al., 2005, p. 251) deve-se:

a) Descrever a acdo proposta e as alternativas também;

b) Prever a natureza e a magnitude dos efeitos ambientais;

c) ldentificar as preocupac¢des humanas relevantes;

d) Listar os indicadores de impacto a serem utilizados e para cada um definir
uma magnitude. Para o conjunto de impactos, os pesos de cada indicador
obtidos do decisor ou das metas nacionais; e

e) A partir dos valores previstos em (b) acima, determinar os valores de cada
indicador de impacto e o impacto ambiental total.

Os impactos ambientais gerados por uma mineradora dependem de varios fatores, tais

como: tipo de extragdo, tamanho do empreendimento, proximidade com centros urbanos etc.

! CALAES, Gilberto Dias et al. (2008). Bases para 0 desenvolvimento sustentavel e competitivo da indGstria de
agregados nas regides metropolitanas do pais (Parte 2). Revista da Escola de Minas. vol.61, n.1, pp. 47-56.
2MUNN, R. E. Environlmemental Impact Assesment. Nova York: John and Sons, 1975, p. 251.
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Essa proximidade das empresas de extracdo mineral com os centros urbanos, reduz o custo
final do produto, mas contrapartida, ocasiona diversos conflitos com a populacdo local. Esses
conflitos decorrem da falta de estudo no desenvolvimento do Plano Diretor de uma cidade e
da falta ou méa gestdo ambiental da empresa. As pessoas que se encontram no entorno de uma
mineradora sofrem com problemas oriundos das atividades da extracdo mineral, tais como
ruido, vibracdo e poeira (YOSHIDA, 2005).

Como exemplo de impactos positivos, pode-se citar 0 aumento da renda e da
arrecadacdo de impostos da cidade local. Como exemplo de impacto negativo, cita-se a
degradacdo do meio natural (VASCONCELOS, S.; VASCONCELOQOS, C.; MORAES NETO,
2014).

Conforme Silva (2007), as atividades desenvolvidas pelas empresas de extracao de brita
corriqueiramente geram conflitos com a populacdo urbana local. Esses conflitos podem ser
originados do excesso de vibragdo, da presenca de poeira na atmosfera, do ruido ou da
projecdo de material rochoso. Ou seja,

Os efeitos ambientais estdo associados, de modo geral, as diversas fases de
exploragcdo dos bens minerais, com a abertura da cava (retirada da vegetacéo,
escavages, movimentagdo de terra e modificagdo da paisagem local), ao uso de
explosivos no desmonte de rocha (pressdo atmosférica, vibragdo do terreno,
ultralancamento de fragmentos, fumos, gases, poeira, ruido), ao transporte e
beneficiamento do minério (geracdo de poeira e ruido), afetando os meios como
agua, solo e ar, além da populacédo local (BACCI, LANDIN, ESTON, 2006, p. 48).

De uma forma geral as atividades que sdo realizadas nas empresas de extracdo de brita
em regides proximas a centros urbanos provocam efeitos ndo desejados a populacdo local o
que acarreta conflitos. Segundo Bitar (1997) tais efeitos sdo denominados externalidades.

O maior volume dos efeitos da mineracdo afeta, em primeiro lugar, o meio fisico. Os
impactos sobre 0os meios biotico e antropico, na maioria dos casos, resultam do meio fisico
(YOSHIDA, 2005).

A avaliagdo de impactos ambientais oriundos da mineracdo geralmente é feita conforme
0 meio que agridem, ou seja, antropico, biotico e fisico (DIAS, 2001). Os impactos gerados
no meio antropico sdo o impacto visual, o ultralancamento de fragmentos de rochas, o
abandono da lavra, as mudancas na forma do relevo, os impactos na saide e o desconforto
ambiental (PONTES, LIMA, SILVA, 2016).

O impacto sobre 0 meio biotico ocorre quando a exploracdo de rocha para a obtencdo da
brita afeta todo o ecossistema, principalmente pela modificacdo ou destruicdo de habitats. A

retirada da vegetacdo € o maior impacto sobre a flora. Este impacto causa principalmente a
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erosdo do solo. Na maioria dos casos, a fauna sofre impactos de forma indireta. Um dos
impactos mais significativos é o ruido, que espanta as espécies de animais que habitam nas
proximidades da area de lavra (YOSHIDA, 2005).

Outra forma de divisdo dos impactos pode ser em positivos e negativos, descritos a

sequir.

2.2.1 Impactos positivos

De acordo com Dias (2001), Yoshida (2005) e Silva (2007), consideram-se 0s impactos
positivos: geracdo de emprego e aumento da arrecadacdo tributaria.

A atividade de mineracdo gera tanto empregos de forma direta como indireta. Segundo
dados da ANEPAC (2015) a atividade de mineragdo gera diretamente no Brasil vinte e seis
mil empregos.

A extracdo de brita, do ponto de vista econdmico, € uma atividade de extrema
importancia, pois é fornecedora de matéria-prima para a construcdo civil, material este que é
empregado na construcdo de residéncias, inddstrias e equipamentos urbanos para melhorias
na infraestrutura, como estradas. Sendo assim, a atividade de mineragdo acarreta um aumento
da arrecadacdo tributaria.

2.2.2 Impactos negativos

Segundo Araujo (2000), Dias (2001), Poletto (2006), Silva (2007) e Troppmair (2012)
0s principais impactos negativos levantados foram: poluentes nas aguas, poluicdo do ar,
residuos solidos, ruido, vibragcdes, impactos sobre o terreno, ultralancamento de fragmentos e

impacto visual, descritos na sequéncia.
2.2.2.1 Poluentes nas aguas

Os poluentes nas aguas oriundos das atividades de mineracdo podem surgir devido a
propria extracdo de agregados, por reagentes introduzidos nas operagdes de tratamento ou
atraves de superficies sem cobertura vegetal, como declives existentes nas frentes da lavra no
decorrer dos acessos, pilhas de estéril ou brita, patios onde sdo realizadas as manobras que
soltam material particulado quando atingidos por aguas pluviais.

As operacBes de apoio como instalagdes sanitérias, estoque de combustiveis, oficinas
mecanicas, entre outros, também podem ser fontes geradoras de poluicdo das aguas em uma

mineradora (DIAS, 2001). As particulas quando atingem os corpos d"agua provocam seu
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turvamento desequilibrando, desta forma a vida aquatica. Este tipo de impacto pode ser
evitado com a conducdo das &guas pluviais e das pilhas de estocagem em direcdo a bacia de

decantagfo ou para o interior de uma cava (ARAUJO, 2000).
2.2.2.2 Poluicéo do ar

A poluicdo do ar é outro impacto negativo a ser considerado. De acordo com Silva
(2007) os habitantes que residem ou trabalham no entorno das jazidas de extracdo de brita
sofrem muito com a poeira gerada nesses locais. Esta poeira pode ter origem nos trabalhos de
perfuracdo da rocha ou nas etapas de beneficiamento e de transporte do material beneficiado.
Esse residuo pode ser soltvel ou ficar em forma de particulas que ficam em suspensao (lama
ou poeira). O principal agente degradador do ar gerado é a poeira. Para minimizar a
propagacdo de particulas em suspensdo durante a execucdo do desmonte primario, utiliza-se
agua, fazendo, desta maneira, que os impactos gerados pela poeira sejam reduzidos para a
populagéo que circunvizinha a jazida (MECHI, 1999).

Para minimizar os impactos gerados pelas poeiras na atmosfera, sdo adotadas duas
medidas: as preventivas e as de captura ou remocdo. As medidas preventivas evitam que
ocorra a formacdo de material particulado ou o seu langcamento (umidificacdo,
enclausuramento total ou parcial da fonte, estabilizacdo de acessos sem pavimentacdo e
reducdo do desmatamento).

A medida de captura ou remocao consiste na implantacao de coifas, filtros, aspersao de
agua e implantacdo de barreiras vegetais, sendo que, quando essas medidas sdo usadas o
material particulado ja se encontra na atmosfera (DIAS, 2001). A contamina¢do do meio por
gases oriundos do processo de mineracdo é quase insignificante e, na maioria dos casos, é
devido a emissdo dos motores dos veiculos e maquinas que séo utilizados no processo de
beneficiamento e lavra (SILVA, 2007).

2.2.2.3 Residuos sélidos

Os residuos solidos numa mineradora séo definidos como material estéril, os rejeitos, o
material que se origina de oficinas (panos, embalagens, sucatas, dentre outros), o material de
sucatas de uma forma geral, os residuos domésticos advindos do refeitério, escritorio e
almoxarifado e a sobra de material proveniente de tratamento sanitario.

Quanto a quantidade gerada, 0s que possuem maior volume sdo os rejeitos e o esteril

(DIAS, 2001). Esses materiais podem ser aproveitados para a recuperacdo de areas ja
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utilizadas para extracdo, dentro da propria mineradora ou em obras necesséarias para a
manutencdo da jazida. Os mesmos materiais também podem ser comercializados para
diversos fins. O ideal é que ocorra um aproveitamento maximo dos materiais fornecidos pela
jazida, pois, além de contribuir para a qualidade do meio ambiente, sob o ponto de vista

econdmico também pode ser lucrativo para a empresa (YOSHIDA, 2005).
2.2.2.4 Ruido

O ruido € outro impacto negativo, cuja escala de medicéo é expressa em decibéis (dB) e
varia de 0 até aproximadamente 140. Em areas industriais, junto a aeroportos, estacdes rodo e
ferroviérias, vias de circulagdo e cruzamentos, os indices costumam ultrapassar os 70 dB, o
que, em geral, € a média encontrada em centros urbanos durante o dia. O barulho continuo é
conhecido como campanula sonora e afeta diretamente a fauna e em especial o ser humano
(TROPPMAIR, 2012).

O desmonte de material rochoso em empresas de exploracdo de brita de forma
tradicional é feito com o uso de explosivos. Nessas empresas a utilizagdo em larga escala de
explosivos no desmonte esta relacionada a eficiéncia da técnica e aos custos envolvidos que
sdo relativamente menores do que o desmonte mecanico (ALMEIDA, LUZ, 2009).

Para medi¢6es de niveis sonoros, é comum utilizar um nivel médio durante o periodo de
coleta. Um conceito muito utilizado para esse tipo de medicéo é o nivel equivalente (Lcq). De
acordo com Bistafa (2011, p. 121) “define-se nivel equivalente como sendo o nivel sonoro
estacionario, que se ocorresse durante o intervalo de registro, geraria a mesma energia sonora
produzida pelos eventos sonoros registrados”.

A NBR 10.151 - Procedimento (ABNT, 2000) recomenda para o célculo do nivel

equivalente a Equagéo 1:
(&, o
Leq =10log - [21010) (1)
i=1

Onde Li é o nivel de pressdo sonora, lido em resposta rapida a cada 5 s, no periodo de
medicdo do ruido, e n & o numero total de leituras.

O equipamento utilizado para fazer medicGes dos niveis sonoros é o sonémetro.
Existem sondmetros que ja fazem a integracdo e podem apresentar valores de Leq para
diferentes intervalos de tempo, como um minuto, uma hora ou um dia, permitindo dessa

maneira, um monitoramento ininterrupto dos niveis de ruido (SANCHEZ, 2013).
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De acordo com Calixto (2002), os sons captados pelos sondmetros dever ser corrigidos
para se aproximarem da percep¢do sonora humana. Para isto, foram criadas curvas de
ponderacdo, que também sdo conhecidas como curvas de compensacdo. As curvas de
compensacao sao representadas pelas letras A, B, C e D.

Para Bistafa (2011), o filtro ponderador A alcanga “a resposta do sistema auditivo para
sons com niveis sonoros moderados, que normalmente se verificam em atividades do
cotidiano”. E recomendado para medicdes de ruido, pois fornece como resultados um Gnico
valor, € utilizado na maioria das normas vigentes, é de facil implantagdo nos sonémetros e da
como resultado valores que se correlacionam com a perda de audicao por ruido.

Segundo Down; Stocks® (1977 apud YOSHIDA, 2005, p. 14), as principais fontes
geradoras de ruido encontradas na mineracdo podem ser divididas em trés categorias: as
unidades fixas, as unidades moveis e o transporte externo. Fazem parte do grupo das unidades
fixas os britadores, os moinhos, as esteiras, as maquinas para o tratamento dos minérios,
ventiladores etc. As unidades fixas situam-se, na maioria das vezes, em locais internos da
jazida e enclausurados. As unidades moéveis compdem as perfuracdes, a detonacdo de
explosivos, o transporte e 0 carregamento interno e externo. O transporte que € realizado na
jazida, na maioria dos casos, utiliza caminhdes, que sdo fontes ruidosas que incomodam 0s
habitantes que residem no entorno.

O grau dos problemas acarretados pelo ruido gerado em uma mineradora depende dos
niveis de pressdo sonora gerados nas fontes fixas e moveis e da distancia entre os pontos de
geracdo e recepcdo dos ruidos, além das barreiras atenuantes que se encontram no local. As
medidas que procuram atenuar os impactos ruidosos estdo baseadas na reducdo do ruido
originado pela fonte, no isolamento da fonte e absorc¢éo do ruido no caminho entre o receptor
e a fonte (SILVA, 2001).

O ser humano, quando é exposto ao ruido, pode sofrer graves problemas, como:
aceleracdo da pulsacdo, aumento da pressao sanguinea, estreitamento dos vasos sanguineos,
sobrecarga do coracdo, mudangas no comportamento (nervosismo, fadiga mental, frustracéo)
e dificuldades mentais e emocionais (irritabilidade, fadiga, dentre outros) (GERGES, 2000).

As condicdes atmosféricas influenciam de forma direta na propagacgéo do ruido (DIAS,
2001). Para atenuar esse impacto a detonacdo preferencialmente deve ser realizada em torno
do meio dia, pois nesse horario a chance de ocorrer inversédo é reduzida (YOSHIDA, 2005).

As medidas que visam atenuar os impactos causados pelo ruido sdo: reducdo de ruido

*DOWN, C. G. & J. STOCKS. Environmental impacto mining. London. Applied Science. 1977, p. 371).
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gerado na fonte, com 0 uso de maquinas silenciosas e a realizacdo de manutencao periddica;
inclusdo de atenuacdo ou absor¢do do ruido no sentido receptor e fonte, com a colocacéo de
equipamentos em posicdes distantes dos locais afetados ou a criacdo de barreiras, como a
elaboracdo de cortinas vegetais (ARAUJO, 2000; DIAS, 2001).

Os principais mecanismos de atenua¢do sonora ao ar livre sdo: absorcdo do ar, solo
macio, barreira, edificacOes, vegetacdo densa, reverberagdo urbana, vento e temperatura
(BISTAFA, 2011).

O uso de barreira vegetal entre fonte e receptor funciona como uma barreira acustica. A
atenuacdo sonora que a barreira vegetal proporciona depende da largura, posicéo, altura e
configuracdo de plantio do cinturdo (BISTAFA, 2011). Segundo Egan® (1988 apud Kang,
2007, p. 176), uma vegetacdo com 7 metros de largura pode proporcionar uma atenuacéo de 2
a 4 dB, se o cinturdo possuir uma altura consideravel. De acordo com Kotzen e English
(1999), cinturdes largos (15 a 40 metros) oferecem uma atenuacdo acustica de 6 a 8 dB em
baixa frequéncia de 250 Hz e em frequéncias superiores a 1 kHz.

O cinturdo deve ter largura superior a 15 metros, pois, se for menor que isso ele se torna
ineficaz para produzir a atenuagdo sonora. Na faixa de 200 a 2000 Hz, a atenuacdo sera de 7
dB a cada 30 metros, sendo que esta atenuagdo ocorrera somente apds 0s 15 metros iniciais. A
melhor posi¢éo para a localizacdo do cinturdo é proximo a fonte. A altura do cinturdo deve ser
de, no minimo, 5 metros acima da linha de viséo (BISTAFA, 2011).

A atenuacdo acustica do cinturdo é significativa para valores com elevada frequéncia do
som incidente (BISTAFA, 2011).

Para analisar o ruido em locais préximos as empresas de exploracdo de brita que se
encontram no entorno da zona urbana, deve-se utilizar a NBR 10.151 - Procedimento (ABNT,
2000).

2.2.2.5 Vibragdes

As vibracOes sdo outro tipo de impacto negativo. Elas se originam principalmente na
fase do desmonte primario, das implosdes realizadas para o desmonte da rocha. Essas
vibracGes que sdo criadas propagam-se pela massa rochosa, podendo inclusive acarretar
abalos nas construgdes vizinhas e provocar danos estruturais (POLETTO, 2006). Tais danos

estruturais, podem ir desde fissuras no revestimento até prejuizos de grande monta.

* EGAN, M.D., 1988, Architectural Acoustics (New York: McGraw-Hill).
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Outro problema estrutural frequente é a quebra de vidragas. Segundo Down; Stocks®
(1977 apud DIAS, 2000, p. 107), a quebra de vidracas ocorre antes de qualquer outro dano
estrutural.

Além dos potenciais danos estruturais na vizinhanca, a vida animal que existe na regido
também pode sofrer perturbagdes, desde distirbios temporarios provocados pelo ruido a
destruicdo de recursos alimentares e seus habitats de reproducdo (MINEO, 2000).

O grau em que esses efeitos ocorrem depende das caracteristicas da rocha explorada e
das condicgdes topograficas e climaticas. Tais efeitos podem ser atenuados com a elaboracgéo
de um planejamento adequado para o0 desmonte de rocha e a adocdo de medidas que previnam
seus efeitos sobre as pessoas que residem no entorno da mineradora.

As tecnologias e técnicas que existem na Engenharia de Minas, tais como a orientacao
da frente de lavra, a altura da bancadas e sua inclinacéo, a cobertura do cordel detonante, sdo
algumas das medidas que tendem a amenizar os efeitos mencionados. Quando a lavra se
localiza em uma &rea prdxima a centros urbanos, pode-se criar uma falha artificial que limite,
em partes, a propagacdo das ondas sismicas geradas pelas implosdes (BASTIDON® apud
POLETTO, 2006, p.56).

Recomenda-se acompanhar todas as detonacGes com sismografos que sejam colocados
em locais estratégicos, preferencialmente em locais onde ja ocorreu algum tipo de reclamacao
por parte da populacdo local. Deve-se informar aos habitantes os dias e horarios em que as
detonacdes irdo ocorrer.

A norma que visa regulamentar os valores admissiveis para vibragdes oriundas de
detonacBes em locais proximos a area urbana é a NBR 9653 (ABNT, 2005). Outra norma
técnica que também pode auxiliar na reducdo dos impactos gerados pelas detonagdes é a
CETESB 7013 (2015).

2.2.2.6 Impactos sobre o terreno

Os impactos sofridos sobre o terreno sd@o outro tipo de impacto negativo. Ocorrem
principalmente devido a mudancas ocorridas na topografia original da area onde € realizada a
exploracdo. Nesse local, é possivel a ocorréncia da instabilizagdo dos taludes em frente a
lavra, ocasionando escorregamentos e, esporadicamente, quedas de blocos (ARAUJO, 2000).

O plano de lavra deve conter calculos que considerem a estabilidade do talude, a

> DOWN, C. G. & J. STOCKS. Environmental impacto mining. London. Applied Science. 1977, p. 371).
® BASTIDON, L exploitation des carriers et son incidence sur environment. Inc: Industrie minerale. Paris, p.
363-400, 1974.
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realizacdo da lavra em bancadas e a distancia segura entre a mineradora e as propriedades
vizinhas, para que, caso ocorra um escorregamento, ndo exista prejuizo as estruturas. O
principal cuidado que se deve adotar, com respeito a seguranca, é que os taludes devem
possuir uma geometria apropriada de forma que garanta a sua estabilidade. Para tanto, é
preciso adotar angulos suaves e patamares intermediarios no talude (BASTOS, 1999).

O solo que for retirado das empresas de exploracdo de brita cuja vida util seja muito
longa deve ser removido para outros locais que possivelmente serdo recuperados. O local a ser
recuperado ndo podera ser a area de lavra, pois o material de descarte ndo pode ser estocado
até o fechamento da jazida (YOSHIDA, 2005).

2.2.2.7 Ultralangamento

De acordo com a NBR 9653 (ABNT, 2005) o ultralancamento é o “arremesso de
fragmento de rochas decorrente do desmonte com uso de explosivos, além da éarea de
operagao”.

O ultralangamento de fragmentos ndo pode ocorrer em local fora do setor de operacdes
da lavra, sendo que todas as normas que dizem respeito as atividades de desmonte de rocha
devem ser respeitadas.

O material que pode sofrer ultralangamento pode causar danos materiais, fisicos ou até
mesmo morte a populagdo local.

O desmonte secundario, também chamado de fogacho, é uma pratica que esta caindo em
desuso, pois, além de causar um ruido excessivo, pode ocasionar o ultralancamento a longas
distancias, até mesmo fora dos limites dos empreendimentos, causando dessa forma,
problemas a populacgéo local (ALMEIDA; LUZ, 2009).

2.2.2.8 Impacto visual

O impacto visual merece uma atencdo especial. Essas areas especificas possuem
geralmente tamanho consideravel, logo sdo facilmente visiveis (MINEO, 2000). Na maioria
dos casos, os efeitos gerados sobre a paisagem visivel sdo desagradaveis. De um modo geral,
a mudanca estd intimamente ligada a topografia de superficie, ao tipo de paisagem e de
vegetaco. E dificil mensurar os impactos visuais de forma quantitativa, utilizando-se para 0s
calculos normas e regulamentos (MINEO, 2000).

Para reduzir o impacto visual, pode-se utilizar cortinas vegetais e vegetagéo nos locais
onde ainda ndo existe lavra ou onde ela j& foi explorada. Outra forma é a reducdo de solo
exposto (ARAUJO, 2000).
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Sob o ponto de vista estético, a area da lavra abandonada passa uma sensacao negativa
de degradacdo do meio ambiente, descaso por parte da administracdo, desconforto e
empobrecimento da paisagem. A mineradora, depois de cessadas suas atividades, pode
fornecer riscos em potencial ao meio fisico, como erosdo, escorregamentos e quedas de
blocos, entre outros. Quando zona de lavra encontra-se em local proximo a area urbana, pode-
se utilizar o espago para recreacdo, a exemplo da Opera de Arame, na cidade de Curitiba,
estado do Parand (TONSO, 1994).

Na maioria dos casos, mudancas ocorridas na forma do relevo estdo relacionadas a
alteracdes das opcOes de uso do solo. Em quase todos 0s casos, existe uma reducdo das
opcodes de uso do solo, ndo sendo este fator totalmente negativo, pois essas zonas, sob o ponto
de vista econémico, podem ser benéficas, ja que podem ser utilizadas como areas de
recreacdo para a populacao local (DIAS, 2001).

De modo geral a polui¢do sonora, do ar, da agua e do solo criam impactos sobre a satde
e desconforto ambiental. Mesmo tendo todas as emissfes controladas, ou seja, abaixo dos
valores estabelecidos por norma, o desconforto ambiental pode ser sentido. Os impactos sobre
a salde raramente ocorrem quando esses valores limites normatizados séo respeitados (DIAS,
2001). Dias enfatiza que em muitos casos, mesmo respeitando os padrOes ambientais, 0
desconforto ambiental persiste. Para amenizar esse desconforto, algumas medidas técnicas

devem ser tomadas, em comum acordo com a populagéo local.

2.3 Levantamento e monitoramento de impactos ambientais em areas de mineracao: uso
de geotecnologias

Geoprocessamento € uma técnica, ou conjunto de técnicas que permite a analise, a
manipulacdo, a reproducdo de modelos e a visualizacdo de dados georreferenciados (FITZ,
2008). De acordo com Guerra e Cunha (1996), as geotecnologias incluem todas as etapas que

englobam a analise espacial de dados e como essas informacdes sdo compartilhadas.

Também conhecida como “geoprocessamento”, as geotecnologias sdo o conjunto de
tecnologias para coleta, processamento, andlise e oferta de informagcfes com
referéncia geografica. As geotecnologias sdo compostas por solu¢cdes em hardware,
software e peopleware que juntos constituem poderosas ferramentas para tomada de
decisBes. Dentre as geotecnologias podemos destacar: sistemas de informacéo
geografica, cartografia digital, sensoriamento remoto, sistema de posicionamento
global e a topografia (ROSA, 2005, p.81).

De acordo com McCormac (2013, p. 262) um SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica)
pode ser definido “como a série de atividades que inclui o planejamento de observacdes, a

coleta de dados, a armazenagem e a analise dos dados e, finalmente, 0 uso das informacGes
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obtidas em algum processo de tomada de decisoes”.

Um SIG ndo somente propicia respostas as consultas que podem ser manipuladas, mas
também fornece respostas referentes a consultas espaciais. Existe também a possibilidade de
elaborar mapas com dados georreferenciados.

Segundo Cémara (1995), os SIGs podem ser utilizados em diversas areas, como
agricultura, meio ambiente e urbanismo. Eles podem ser utilizados pelo menos de trés formas
ndo excludentes, como: ferramenta para producdo de mapas, suporte para analise espacial de
determinados fenbmenos e banco de dados geograficos (armazenamento e recuperacdo de
informacao espacial).

Os SIGs funcionam como ponte para interacdo entre dados espaciais adquiridos em
épocas distintas e com diversas escalas e formatos. Os usuarios de um SIG desenvolvem as
seguintes atividades: medicdo, mapeamento, monitoramento e modelagem (STAR; ESTES’
apud JACINTHO, 2003, p. 20).

Os dados geogréaficos possuem sua posicao definida no espago pelas suas coordenadas
geograficas e atributos descritivos. Os SIGs sdo ferramentas para localizar esses dados no
espaco e para correlacionar a relacio espacial entre eles (CAMARA, 1995).

Segundo McCormac (2013), os dados de um SIG sdo de dois tipos: espaciais ou
atributos. O dado espacial especifica 0 posicionamento geografico de vérias entidades, tais
como limites de regides, areas de codigo postal, entre outros. Um atributo é uma propriedade
ou caracteristica que deve ser fornecida a um objeto ou a uma feicdo. Ele pode ser qualitativo
(nome de uma area de codigo postal, area de impacto ambiental etc.) ou quantitativo (censo
populacional, densidade, PIB etc.).

E necesséria a realizacdo de compatibilizacdo dos dados que se encontram disponiveis
para a montagem de um SIG, pois o eles geralmente estdo nos mais diferentes formatos e
escalas (JACINTHO, 2003). Os principais procedimentos dessa etapa de montagem séo
conversdio de formato, reducdo e generalizacdo, deteccdo e edicdo de erros,
georreferenciamento e interpolagdo (JACINTHO, 2003).

O Sensoriamento Remoto esta incluso nas geotecnologias e, de acordo com Meneses et
al. (2012, p. 3), uma definicdo mais técnica de Sensoriamento Remoto seria “uma ciéncia que
visa 0 desenvolvimento da obtencéo de imagens da superficie terrestre por meio da deteccéo e
medicdo quantitativa das respostas das interacfes da radiacdo eletromagnetica com o0s

materiais terrestres”. As plataformas corriqueiramente utilizadas em Sensoriamento Remoto

"STAR, J.; ESTES J. 1990, Geographic Information Systems: Na Introduction. New Jersey, Prentice Hall.
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s80 0s avides e os satélites.

A energia absorvida ou refletida por um objeto pode ser capturada por sensores que
operam em determinados intervalos de tempo do espectro eletromagnético. O espectro das
ondas eletromagnéticas subdivide-se em diversas regides, desde raios cosmicos até as baixas
frequéncias emitidas pelos raios. A faixa do espectro eletromagnético mais usada no
conhecimento do Sensoriamento Remoto encontra-se no intervalo do espectro optico de 0,3
pum e 15 um (LAMPARELLI; ROCHA; BORGHI, 2001).

Os sensores podem ser classificados de formas distintas. De acordo com a origem da
fonte de energia, podem ser classificados em ativos ou passivos. Os sensores passivos medem
a radiacdo refletida ou emitida pelos alvos que oriunda de uma fonte externa, por exemplo, o
sol, sendo que os alvos ndo possuem radiagdo propria.

Ja os sensores ativos ndo sdo dependentes de uma fonte de energia externa. Este tipo de
sensor emite energia eletromagnética em direcdo a um objeto e mensura a parcela de energia
refletida por este mesmo objeto (FLORENZANO, 2011).

Outra classificacdo dos sensores é quanto ao produto gerado e quanto a faixa espectral
utilizada. Quanto ao produto gerado, séo classificados em imageadores e ndo imageadores
(FITZ, 2008). Alguns dos satélites que possuem estes sensores mencionados estdo listados no
Quadro 1.

Quadro 1 — Caracteristicas de alguns satélites

Satélite N.° Bandas N.° Banda Resolugédo Resolugdo
Pan Multiespectral MS (m) Pam (m)
Landsat 1 7 30 -
Landsat 1 9 30 15
Pleiades 1 4 2 0,50
SPOT 5 1 4 10 5
IKONOS 1 4 4 1
Quick Bird 1 4 2,44 0,61
GeoEyel 1 4 1,65 0,41
CBERS CCD 1 4 20 20

Fonte: Cuti (2008, p. 11)

Existem dois tipos de classificacdo de imagens: a classificagdo ndo supervisionada e a
supervisionada.

A classificacdo ndo supervisionada ndo necessita de nenhuma informagéo sobre as
classes de interesse, sendo que a anélise ocorrerd com pouca ou nenhuma intervencdo de um
especialista (MENESES et al., 2012).

A classificacdo supervisionada € utilizada quando o pesquisador possui algum

conhecimento das classes e da quantidade de pontos que serdo analisadas (ROSA, BRITO,
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1996). Os passos para a classificacdo supervisionada sdo: identificacdo das classes presentes
na imagem; defini¢do da forma de como a fungéo seré desempenhada; selecdo de um conjunto
de pixels que irdo representar cada classe da amostra; estimativa dos parametros a serem
adotados e uso de um classificador qualificado para classificar a imagem e gerar os resultados
esperados (mapas).

Para Erbert (2001) existem trés métodos de classificacdo supervisionada: Hipercubos,
Distancia Minima (Euclidiana) e a da Maxima Verossimilhanca Gaussiana (MAXVER).
Dentre os metodos citados, o mais utilizado é o altimo.

Este método supde a ponderacdo entre as médias das classes usando métodos
estatisticos. A distribuicdo de valores de refletancia é descrita por uma funcéo de densidade de
probabilidade (estatistica Bayesana). Este classificador identifica a probabilidade de um pixel
pertencer a uma classe a qual tem maior probabilidade de ocorréncia. Para que se produzam
bons resultados, € necessario definir muito bem as &reas de treinamento; sendo assim, é
necessaria a selecdo de muitos pixels, com uma grande quantidade de dados. A estimativa é
altamente problematica, pois em situacdes reais o tamanho da amostra quase sempre €
insuficiente (INPE, 2002).

No classificador MAXVER, um aumento na quantidade de bandas espectrais resulta
inicialmente em um aumento na acuracia fruto da imagem classificada. Depois de certo
tempo, utilizando-se do mesmo grupo de amostras, a acuracia comeca a decair devido a um
aumento na dimensionalidade de dados (fendmeno de Hughes). Este fendbmeno deve-se ao
aumento na quantidade de parametros a serem estimados, principalmente na matriz de
covariancia (ERBERT, 2001).

O Sensoriamento Remoto tem se mostrado uma poderosa ferramenta para monitorar o
crescimento de areas urbanas. A vantagem deste tipo de ferramenta é que pode-se realizar
uma andlise utilizando-se informacfes de anos anteriores através de imagens de satélites,
como o Landsat e ou Spot (SCHNEIDER, 2012).

O crescimento constante do volume de dados de imagens de Sensoriamento Remoto faz
com que a obtencdo de uma conclusdo a partir dos dados coletados seja uma tarefa
extremamente desafiadora (BOULILA et al., 2011).

Com o0 uso de imagens de satélite, pode-se delimitar, por exemplo, areas onde se
encontram jazidas de extracdo de basalto e acompanhar o crescimento urbano no entorno
desses locais, para que eles ndo sofram os impactos gerados por este tipo de empreendimento
(CARVALHO et al., 2011).
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2.4 Aspectos legais atrelados a atividade de mineracao e meios de fiscalizagdo

A legislacdo ambiental brasileira esta sujeita a um conjunto de regulamentacées, onde
os trés poderes do estado (Legislativo, Executivo e Judiciério) possuem atribui¢6es que dizem
respeito ao meio ambiente.

Existem diversas leis e decretos federais que auxiliam na protecdo e monitoramento da
atividade de extracdo de agregados. Entre eles destacam-se: Lei n.° 6.938/1981 (BRASIL,
1981) e suas alteracOes, Lei n® 7.804/1989 (BRASIL,1989), Lei n.° 8.028/1989 (BRASIL,
1989), Decreto n.° 97.632/1989 (BRASIL, 1989) e Decreto n.° 99.274/1990 (BRASIL, 1990).

A Lein.° 6.938 (BRASL, 1981) instituiu o Plano Nacional de Meio Ambiente (PNMA).
Esta lei estabelece padrGes de qualidade ambiental, 0 zoneamento ambiental, a avaliacdo
ambiental, como deve ser o licenciamento e a revisdo de atividades potencialmente
poluidoras, a criacdo de areas de protecdo ambiental, os incentivos a producdo de novas
tecnologias e equipamentos com foco na melhoria da qualidade ambiental, dentre outros
(GUERRA, CUNHA, 1996).

A mesma lei, no plano dos instrumentos de acéo, cria a avaliacdo de impacto ambiental
e o licenciamento ambiental. No ambito institucional cria uma estrutura de Orgaos
governamentais nos trés niveis do estado: o Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama).
Dispde também o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), encarregado de
diversas tarefas, dentre as quais a de regulamentar a Lei n.° 6.938/1981 (BRASIL, 1981) e a
de criar diretrizes de politica ambiental (SANCHEZ, 2013).

Existem vérios érgdos federais que trabalham na fiscaliza¢do, concessdo e cumprimento
da legislacdo mineral e ambiental. Entre eles destacam-se: Ministério do Meio Ambiente
(MMA); Ministério de Minas e Energia (MME); Secretaria de Minas e Metalurgia
(SMM/MME); Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM); Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA); Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais
(IBAMA) etc.

No estado do Parana, como 6rgdo executivo, tem-se o Instituto Ambiental do Parana
(IAP), que esté vinculado a Secretaria do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA). No
caso do municipio de Maringa, tem-se como 6rgédo executivo a Secretaria Municipal de Meio
Ambiente.

O DNPM é o 6rgédo que regula o setor mineral no Brasil. Além disso, também tem por
funcdo conceder as autorizagbes para a exploracdo e a fiscalizacdo de bens minerais
(RESENDE, et al., 2008).
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No Brasil, para utilizar atividades que utilizem recursos ambientais ou que tenham
potencial para poluir o meio ambiente, é exigida uma autorizacdo, conhecida como licenca
ambiental. A licenca ambiental tem carater preventivo e visa evitar danos ao meio ambiente.

Existe uma ldgica das licencas: a prévia, a de instalacdo e a de operacdo. A licenca
prévia é dada quando o projeto técnico esta em fase de planejamento. A licenca de instalacéo
é fornecida quando o projeto técnico é detalhado, obedecendo todas as condicdes fornecida na
licenca prévia. A licenca de operacédo é fornecida ap6s o empreendimento ter sido totalmente
construido e estar apto ao funcionamento (SANCHEZ, 2013).

Segundo Palermo (1987) existem Vvarios instrumentos que atuam na prevengdo dos
danos ambientais. Dentre eles, destacam-se o Estudo Prévio de Impacto Ambiental (EIA) e o
Relatério do Impacto no Meio Ambiente (RIMA). O EIA e o RIMA séo partes integrantes da
Politica Nacional de Meio Ambiente, conforme cita a Lei n° 6.938/1981 (BRASIL, 1981).

De acordo com a Resolugdo n.° 01/1986 do CONAMA o EIA e o RIMA s&o um
conjunto de documentos que tem por objetivo avaliar os impactos ambientais oriundos da
existéncia de um empreendimento industrial, de extracdo, dentre outros. Esses documentos
visam estabelecer programas de monitoramento ambiental e investigacdo dos impactos
gerados pelo empreendimento. A obrigatoriedade da elaboracdo do EIA e do RIMA é
somente para algumas atividades que possuem potencial altamente poluidor, 0 que é o caso
das empresas de exploragédo de agregados.

O EIA, além de ser um instrumento legal associado ao licenciamento ambiental de
atividades consideradas poluidoras para 0 meio ambiente, pode ter papel importante na
elaboracdo dos parametros adotados inicialmente nos projetos do empreendimento
considerado poluidor. Uma condi¢cdo necessaria para tal é que os estudos ambientais sejam
iniciados desde a concepcao do projeto (SANCHEZ, 1989).

No inicio da década de 1970, surgiram os primeiros planos de uso e ocupacao de solo
no Brasil, que tinham por objetivo ordenar como seria ocupado o espago urbano. Uma das
primeiras cidades a criar leis para uso e ocupagéo do solo foi a cidade de Séo Paulo.

As leis federais que tinham por objetivo o planejamento territorial como ferramenta para
prevenir a degradacdo ambiental foram A Lei n.° 6.766, de 19 de dezembro de 1979 (Lei
Lehman), que trata do parcelamento do solo urbano, e a Lei n.° 6.803, de 2 de julho de 1980,
que trata das diretrizes para 0 zoneamento industrial nas areas criticas onde ocorre poluicao
(SANCHEZ, 2013).

No final da década de 1980, o planejamento territorial que tinha como objetivo a

protecdo ambiental ganhou uma ampliacdo em seu espectro com a Lei Federal n.° 7.661, de
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16 de maio de 1988, que trata do plano nacional de gerenciamento costeiro. O ordenamento
territorial com objetivo de protecdo ambiental passou a ser conhecido como Zoneamento
Ecoldgico-Econémico (ZEE) e foi ganhando forca nos anos de 1990, tendo sido
regulamentado pelo Decreto n° 4.297, de 10 de julho de 2002. Com a Lei n° 10.257, de 10 de
julho de 2001 (Estatuto da Cidade), foi atualizado o cenério para a gestdo urbana, com o
reforco de dispositivos de controle e ordenamento do uso do solo urbano (SANCHEZ, 2013).

A lei que dispde sobre o Uso e Ocupacao do Solo na cidade de Maringa e da outras
atribuicbes é a Lei n.° 888/2011 (MARINGA, 2011). Esta lei determina se um
empreendimento de exploragdo mineral pode ou nédo ser instalado em um determinado local
da cidade de Maringa. Pelo Decreto n.° 1286/2015 (MARINGA, 2015), sdo determinadas as
areas que podem funcionar empresas incobmodas e nocivas, como € 0 caso de empresas de
extracdo de basalto e beneficiamento associado.

De acordo com Sanchez (2013) o termo impacto de vizinhanga “¢ usado para descrever
impactos locais em areas urbanas”. Para melhor entendimento e avaliacdo de impactos
ambientais em zonas urbanas criou-se o Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV). Alguns
municipios, como o de Maringa exigem o Relatério de Impacto de Vizinhanca (RIVI). Tanto
0 EIV quanto o RIVI tém por objetivo levantar quais impactos ambientais sdo ocasionados na

vizinhanca urbana devido a instalacdo de um empreendimento poluidor.



3 LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Maringa localiza-se no norte central do estado do Parand, a 425 Km de
Curitiba e a principal via de acesso para Maringé é a BR 376. O ponto central da &rea urbana
esta aproximadamente entre as latitudes 23° 15” a 23° 34’ S e longitudes 51° 50° a 52° 06° W
com uma altitude média de 540 m (PREFEITURA MUNICIPAL DE MARINGA, 2016).

A area escolhida para esta pesquisa engloba quatro locais de extracdo de agregados que
encontram-se no entorno do perimetro urbano da cidade de Maringa-PR, denominados neste
trabalho de mineradoras 1, 2, 3 e 4. As empresas de extracdo de agregados 1 e 2 encontram-se
no setor sul da cidade e as 3 e 4 encontram-se no setor norte, conforme Figura 1.

De acordo com a Lei n° 888/2011 (MARINGA, 2011), os locais de extracdo de
agregados encontram-se na zona rural (ZRU). Para estes locais € permitido uso residencial
associado as propriedades agricolas.

Os bairros mais proximos das mineradoras 1 e 2 sdo os Jardins Sdo Clemente, Atami,
Espanha e Residencial Taruma (Figura 2). O bairro que se encontra nas proximidades das
mineradoras 3 e 4 € o Condominio Recanto dos Guerreiros (Figura 3).

Maringa esta localizada no Terceiro Planalto Paranaense (MAACK, 2002). O relevo do
municipio apresenta-se com altitudes entre 380 e 600 m, em forma de amplas colinas com
longas vertentes convexas-cOncavas ou convexas, entre classes de declividades que variam de
0 a 30%, aproximadamente (OTSUSCHI, 2000).

O substrato rochoso presente no municipio de Maringd é constituido por rochas
basalticas do periodo Jurassico Cretaceo, pertencente a Formacao Serra Geral, do Grupo S&o
Bento, originadas por vulcanismo de fissura. O municipio esta compreendido na faixa do
Arco Estrutural de Ponta Grossa que sugere um controle tectdnico estrutural sobre a rede
hidrografica (MAACK, 2002). A noroeste do municipio de Maringa ocorrem areas de
transicdo para rochas areniticas da Formacao Caiua, do Grupo Bauru (OTSUSCHI, 2000).

Os principais tipos de solos encontrados no municipio de Maringa, em geral
provenientes das rochas basalticas, sdo 0s seguintes: Latossolo Vermelho, Nitossolo,
Argissolo Vermelho Amarelo, Chernossolos, Neossolos Litolicos e Cambissolos (SALA,
2005).



Figura 1 — Localizagao das mineradoras em Maringa-PR

eoov 3w
L L
W«l
bl s/ ) k3
B ) S 2
> B
/
M :
™~
g )
i-‘ '.
-
I’. -'
L

30’(:'03

rana

W
0 550 1100 Km)
jod S S— |
TV AT
H'Tﬂ"ll 50'3;11’71
> G o
/ " . 2
’ 1
é . 7 : 4 { LD
14 f Wanngs 1 k;
~ J P N
I N
. \
J /
f | S
f y
{ L‘ 1\.
] 7
- I 4
\ s
\ I e W
SRR —
1 E
k 7B 160Km| 5
»~
T T
e 030w

Fonte: IBGE (1972)

52°4'30"W
1

51 '54.1'0-w

£ 5
2 -3
o &
® Mineradoras
= Rodovias
4 £
- PR 317 " -3
~ ) 0 3 8 Km
b L 1
Daooe: Carta copogratioo INGL (10723
Fodb: ST22YeDeTE3
Fuso; 228
Pt STRGAS 2000
Adaplacao: Remata Albves Teonce
L 1
S52*4"30°'W 51°54'0"W

34



Figura 2 — Localizagdo das mineradoras 1 e 2 em Maringa-PR
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Figura 3 — Localizagdo das mineradoras 3 e 4 em Maringa-PR

51°55'W 51°54'30"W 51°54'W 51°53'30"W

23°20'S

23°21'S

Sistema de Coordenadas Geograficas e Datum SIRGAS 2000
Base: Prefeitura Municipal de Maringa (2016)

Adaptagio: Renata A Perez Hidrografia

0 0275 055 1.1 Km —
) 3 Mineradora4

—tt
) Mineradora 3

Fonte: Prefeitura Municipal de Maringa (2016)

Com relacdo aos solos, o Latossolo Vermelho e o Nitossolo ocupam a maior area do
municipio. Estes tipos de solos possuem textura argilosa, sdo espessos, apresentam boa

drenagem e coloracdo vermelho-arroxeada. Pelas caracteristicas citadas, em conjunto com
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suas propriedades fisico-quimicas, sdo muito utilizados para uso agricola (SALA, 2005).

O Latossolo Vermelho encontra-se principalmente em cotas altimétricas acima de 500
m, no topo de divisores de aguas e nos interflivios. Estas areas possuem declividades que
variam de 0 a 5% e sdo consideradas planas. J& os Nitossolos situam-se em areas que possuem
cotas inferiores a 500 m de altitude, em todas as cabeceiras de drenagem e em médias e baixas
encostas. Estas areas possuem declividades superiores a 5% °.

De acordo com a mesma autora, em uma area a oeste do municipio, tem-se a ocorréncia
do Latossolo Vermelho de textura média e o Argissolo Vermelho Amarelo. Estes solos
possuem limitacdo para uso agricola. Os Chernossolos ocupam pequenas areas na zona sul e
leste, possuem pouca profundidade e coloracdo vermelha acinzentada. Verifica-se também a
presenca de solos rasos oriundos da associacdo de Neossolos Litdlicos e Cambissolos no setor
norte do municipio.

Segundo a mesma autora, 0s corpos de agua de Maringd possuem comprimentos e
vazfes modestas. Os fluxos dos corpos d’agua possuem sentido de norte para sul, sendo este
sentido contrario as suas vertentes. O divisor de aguas da cidade possui sentido de leste para
oeste, sendo que o padrdo de drenagem € do tipo subdentritico em trelica e subparalelo, com
orientacdo estrutural caracterizada pelo sentido de norte para sul dos principais cursos d’agua
e de leste para oeste dos seus afluentes.

Segundo Otsuschi (2000), os diversos cursos d’agua que drenam a cidade de Maringa,
tanto para a area sul como para a area norte, apresentam os leitos tanto sobre sedimentos
como diretamente sobre o substrato rochoso de rochas basélticas.

Para a mesma autora, 0s principais cursos d’agua, cujos fluxos convergem para o sul do
municipio e desaguam no ribeirdo Pinguim até o rio Ivai, sdo os seguintes: corregos Borba
Gato, Cledpatra e o Agua do Jambo. Da zona norte, 0s cursos d’agua Sdo0: 0s ribeirdes
Morangueiro e 0 Maringd e o0s corregos Mandacaru e Rosa, que desaguam para O rio
Pirapo/Paranapanema. A mata ciliar em alguns trechos destes cursos d’agua é inexistente,
com a presenca de resquicios de vegetacdo primaria.

Nas proximidades da mineradora 1 encontra-se o corrego Borba Gato (Figura 2). Ja nas
proximidades da mineradora 2 encontram-se o ribeirdo Pinguim e o corrego Agua do Jambo,
conforme a Figura 2 ja ilustrada.

Nas proximidades das empresas de mineracdo 3 e 4 encontram-se 0s corregos Jutahi e 0

das Rosas, que desaguam no ribeirdo Maringd, ja mostrados na Figura 3.

8 SALA, op. cit., 2005.
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A respeito do clima de Maringa, um dos principais fatores que o determinam é a sua
posicdo em relacdo ao tropico de Capricérnio, que favorece a existéncia de elevadas
temperaturas no verdo. Outro fator condicionante € a topografia do norte do Parana que
colabora com a entrada de sistemas atmosféricos tanto tropicais quanto extratropicais, fatores
estes que colaboram com os valores climaticos médios de Maringé (SALA, 2005).

O clima da cidade de Maringa é de predominancia subtropical, com temperatura média
anual superior a 20°C. Possui invernos secos e verdes chuvosos e sofre influéncia direta do
macroclima regional. O clima da cidade tende a subtropical umido. A precipitacdo média
varia de 1500 a 1600 mm/ano (CARFAN et al., 2009). A velocidade do vento varia de 2 m/s a
6 m/s (CARFAN et al., 2007). As maiores ocorréncias de ventos sdo na diregdo nordeste
(GALVANI et al., 1999).

A cidade de Maring4, assim como todo o norte do Parana, possuia uma rica cobertura
vegetal, constituida pela Floresta Estacional Semidecidual. Com o descobrimento da
qualidade do solo, propiciou-se o plantio de café, resultando em um intenso desmatamento.
Nas Ultimas décadas, devido ao crescimento urbano e ao aumento de culturas temporarias
como trigo, milho e soja, as florestas que restaram foram reduzidas ainda mais (SALA, 2005).

De acordo com Otsuschi (2000), a temperatura é um fator determinante para o tipo de
vegetacdo de uma regido e, na cidade de Maringa, a vegetacdo primaria era constituida pela
Mata Pluvial-Tropical dos Planaltos do Interior. No entanto, pouco resta desta vegetacdo
priméaria, sendo que alguns resquicios podem ser encontrados em alguns parques que se
encontram na area urbana, como o Parque Municipal do Inga, Parque Florestal dos Pioneiros

e 0 Horto Florestal Luiz Teixeira Mendes.



4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta parte da dissertacdo, foram abordados os procedimentos metodologicos adotados
para o desenvolvimento da presente pesquisa.

A pesquisa foi classificada, segundo o critério de Gerhardt; Silveira (2009), da seguinte
maneira: quanto a abordagem, é de cunho qualiquantitativo: quanto a natureza, como uma
pesquisa aplicada: quanto aos objetivos, do tipo exploratorio; e quanto aos procedimentos, um
estudo de caso.

Conforme apresenta a Figura 4, a pesquisa foi estruturada em quatro etapas, ilustradas
na forma de fluxograma, para atender os objetivos geral e especificos, j& mencionados na
introducao.

A etapa 1 compreende a base tedrica da pesquisa, a coleta de documentos cartograficos
e a selecdo de imagens de satélites e de softwares. A etapa 2 contempla a elaboracédo da figura
de localizacdo e a base cartografica, a elaboracdo do banco de dados e a pesquisa de campo
preliminar. A etapa 3 aborda o desenvolvimento da pesquisa, tendo sido subdividida em 32,
que compreende a etapa de elaboracdo de trabalhos em laboratério, e 3b, que corresponde a
etapa de trabalhos em campo. A etapa 4 descreve a analise de todos os resultados obtidos e
proprde solugdes para amenizar os efeitos dos impactos ambientais.

Sendo assim, detalham-se as etapas na sequéncia.

4.1 Etapa l

Nesta etapa foram realizadas pesquisas bibliograficas. As referéncias foram
subdivididas em bibliografia tedrica, especifica sobre o assunto abordado e procedimentos
metodoldgicos. A coleta de documentos cartogréficos envolveu a selecdo da folha topografica
(SF22-Y-D-I11-3), de escala 1:50.000, do IBGE (1972), que foi utilizada para a elaboracéo da
carta base.

As imagens de satélite selecionadas para a pesquisa e utilizadas com a classificacdo
supervisionada foram obtidas dos satélites Landsat 5 e Landsat 8. Também foram
selecionadas imagens obtidas do Google Earth Pro (2006, 2010 e 2015) e imagens fornecidas
pelo site da Prefeitura Municipal de Maringé (2016).



Figura 4 — Fluxograma metodol6gico da pesquisa
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Elaboracéo: Renata Alves Perez

4.2 Etapa 2

O software escolhido para a elaboracdo do banco de dados e do primeiro produto

cartografico - o mapa de localizacdo da area de estudo e das mineradoras - foi o ArcGIS

(versdo 10.1). Posteriormente, optou-se por utilizar também o programa QGIS (versdo

2.8.3.1). O QGIS é um software livre, sendo um projeto oficial da Open Source Geospatial

Foundation (OSGeo). Além desses dois Sistemas de Informacdo Geografica, foram utilizados

também o software Google Earth Pro (2015) e o software Excel (2010).

Inicialmente foi realizado um pré-levantamento da localizacdo da area de estudo das

mineradoras e 0 posicionamento destes locais em rela¢do a zona urbana.

Para a elaboragdo do mapa de localizagdo das mineradoras, utilizou-se como base
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cartogréfica a Carta do Brasil: Folha de Maringd do IBGE (1972), folha SF22-Y-D-II-3,
escala 1:50.000. As divisas da cidade de Maringa foram vetorizadas. Com imagens do Google
Earth Pro (2015) vetorizaram-se os limites da zona urbana de Maringa, as principais vias de
acesso do municipio e as coordenadas das mineradoras. Em posse desses dados gerou-se um
arquivo kml para cada um dos itens vetorizados. Apds esta etapa, gerou-se um arquivo
shapefile para cada atributo. Foi adotado o datum SIRGAS 2000. Apos esta fase, os dados
foram inseridos no programa ArcGIS (versdo 10.1.

Para a localizacdo das coordenadas das mineradoras inicialmente utilizou-se o programa
Google Earth Pro (2015). Em posse das coordenadas, foi realizado um levantamento em
campo, para verificar se as coordenadas encontradas estavam corretas. Para a elaboragdo do
mapa de localizacdo preliminar, utilizou-se a carta topogréafica fornecida pelo IBGE (1972).
As operacbes de geoprocessamento utilizadas para a confeccdo do mapa preliminar de
localizagdo foram realizadas utilizando o software QGIS (verséo 2.8.3.1). Este mapa foi
utilizado para os primeiros levantamentos de campo.

Posteriormente, os trabalhos de campo preliminares foram realizados com observacao
de alguns pontos estratégicos no entorno das mineradoras. Levantaram-se quais eram 0S
principais impactos ambientais que as atividades das mineradoras causavam no meio fisico e
nos moradores do entorno da area pesquisada incluindo, em varios aspectos, 0s possiveis

danos estruturais que tenham ocorrido em suas moradias.

4.3 Etapa 3

A etapa 3 contemplou o desenvolvimento da pesquisa, o qual foi desmembrada em duas

etapas: 3a (elaboracdo de produtos cartograficos) e a 3b (coleta de dados de campo).

4.3.1 Etapa 3a

Nesta fase da pesquisa, foi realizada a elaboracdo de varios produtos cartogréaficos
(mapas deexpansdo urbana, pontos de aplicacdo de questionario e monitoramento acustico).
Para a avaliagdo do crescimento urbano nas proximidades das empresas de mineracdo em
estudo, utilizaram-se de imagens fornecidas pelo Google Earth (2015), dados cartograficos do
Instituto Brasileiro de Geografia (IBGE, 1972), imagens fornecidas pelo site da Prefeitura
Municipal de Maringa do ano de 2016 e imagens LANDSAT 5 de 2006 e 2010 e LANDSAT
8 de 2015 fornecidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) do ano de 2016.



42

No Quadro 2, sdo apresentadas as imagens LANDSAT e as datas especificas de
obtengdo, com resolucdo espacial de 30 metros que foram utilizadas na classificacdo

supervisionada e para a analise temporal das imagens da expansao urbana (2006 a 2015).

Quadro 2 — Imagens Landsat utilizadas na classificagio supervisionada da area de estudo

Satélite | Data da imagem | Composi¢cao de bandas
Landsat 8 | 24/06/2015 432
Landsat 5 | 01/06/2010 432
Landsat 5 | 03/06/2006 432

Elaboracdo: Renata Alves Perez

Para andlise da situacdo atual da area urbana no entorno das mineradoras utilizou-se o
Portal Geomaringa, disponibilizado online pela Prefeitura Municipal de Maringa.

Na a escolha das imagens orbitais, procuraram-se imagens com uma quantidade de
nuvens inferior a 20% e foi utilizado o software ArcGIS (versdo 10.1). Para a correcao
geométrica das imagens, utilizou-se uma parcela do mosaico do Landsat 5. Foi realizado o
ajustamento de trés imagens, garantindo, desta maneira, 0 posicionamento idéntico dos
objetos. Para a realizacdo do registro, trabalhou-se com quatro pontos de controle, desta forma
fazendo com que o erro fosse inferior a um pixel.

O método do processamento utilizado foi o da convolucdo cubica, para que ocorresse a
menor perda possivel da qualidade da imagem (CENTENO, 2013).

A base para o recorte do limite de Maringa sobre as imagens orbitais foi adquirida
através do site do IBGE (1972). Optou-se por trabalhar com a composicdo das bandas 432
para as imagens do Landsat, pois o produto final proporciona um contraste entre a area urbana
e a vegetacdo (CARVALHO; FERNADES; ALEXINDRINI, 2011).

As bandas espectrais mencionadas e ja apresentadas no Quadro 2 possuem as seguintes
caracteristicas, segundo o INPE (2017). A banda 2 apresenta grande sensibilidade para
detectar sedimentos em suspenséo e identificar de corpos d’agua. A banda 3 permite um bom
contraste entre as areas ocupadas com vegetacdo, a deteccdo de manchas urbanas e a
identificacdo de areas agricolas. Ja a banda 4 delimita corpos d’agua, apresenta sensibilidade a
rugosidade das florestas e a morfologia do terreno e € utilizada para mapeamento de feigdes
geologicas e estruturais, além de permitir a detec¢do de areas agricolas.

Para a classificacdo das imagens, escolheu-se a técnica da classificacdo supervisionada,
pois 0 seu mapa tematico final foi o de maior confiabilidade. O método de classificacdo

supervisionada adotado foi 0 de MAXVER (maxima verossimilhanca). Para a confecgdo da
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carta, optou-se pelas seguintes classes: vegetacdo, plantacdo temporéria, solo exposto e zona
urbana. Foram selecionadas 15 amostras para cada uma das classes espalhadas em cada uma
das imagens. Esta quantidade de amostras foi adotada, pois obteve-se uma classificacdo com
resultados confiaveis, segundo os critérios de Centeno (2013).

Apos a finalizagdo das cartas tematicas elaborou-se 0 mosaico do crescimento urbano da
cidade de Maringa dos anos de 2006, 2010 e 2015. Conjuntamente, foi realizado um
levantamento bibliografico referente ao crescimento urbano de Maringd com o0s seguintes
autores: Andrade e Cordovil (2008), Rubira (2014) e Morais (2007).

Para a elaboracdo do mapa de localizagdo dos pontos onde foram aplicados os
questionarios, primeiramente coletaram-se os pontos com o uso de GPS (BLU Studio 5.0),
sendo que o Sistema de Projecdo utilizado foi o UTM. Ap6s o término da coleta estes pontos
foram inseridos no programa Google Earth Pro (2015) e gerado um arquivo kml. Foi adotado
0 Datum SIRGAS 2000. Na sequéncia estes pontos foram inseridos no programa ArcGIS
(versdo 10.1), utilizando-se a base da Prefeitura Municipal de Maringé (2016) e os pontos de
localizagdo, no qual foi possivel, dessa maneira, gerar 0 mapa de localizacdo dos pontos onde
foram aplicados os questionarios.

Para a elaboracdo do mapa de monitoramento acustico, a metodologia foi a mesma

utilizada para a elaboragdo do mapa de localizagdo dos pontos de aplicacdo do questionario.

4.3.2 Etapa 3b

Apos a delimitacdo dos bairros mais proximos das mineradoras 1, 2, 3 e 4, foram
selecionados dois locais para a aplicacdo dos questionarios, no entorno das empresas de
mineracdo 1 e 3. Optou-se por realizar a aplicacdo de questionario com os moradores do
Condominio Recanto dos Guerreiros, no entorno da mineradora 3, pelo fato de se tratar de um
condominio residencial fechado.

No entorno da mineradora 1, foi selecionada uma propriedade para aplicagcdo do
questionario devido a sua proximidade de 250 m da empresa e também ao fato de que, no dia
11/03/2016, um projétil (fragmento de rocha) caiu na residéncia do entrevistado, apds uma
detonacdo ocorrida na mineradora (Anexo A), conforme citado na Introducao.

Quanto aos dados da populacdo do objeto da pesquisa, procurou-se por setores
censitarios realizados pelo censo IBGE (2010) no entorno das mineradoras 1 e 2, mas 0s
bairros existentes no local sdo novos e, por este motivo ndo existem dados. Quanto as

mineradoras 3 e 4 também ndo foram encontrados dados, pois o bairro residencial mais
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proximo no periodo em que foi realizado o censo IBGE (2010) era uma &rea considerada
rural.

Para o desenvolvimento da coleta de dados em campo, primeiramente foi elaborado um
questionario (Apéndice A), que seguiu os procedimentos metodoldgicos propostos por
Yoshida (2005), foi adaptado para a &rea de estudo e submetido para analise e aprovagdo no
Comité Permanente de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (COPEP), da Universidade
Estadual de Maringa (Anexo D).

As perguntas elaboradas no questionario foram divididas em cinco blocos: dados
basicos, incomodos, reclamacdes e percepcdo ambiental. No bloco de dados bésicos foi
levantado o perfil do entrevistado, ou seja 0 nome, endereco, sexo, idade, grau de escolaridade
e tempo em que o entrevistado reside no local.

No item incdmodos, procurou-se levantar quais sdo os fatores que afetam diretamente
os moradores a partir das atividades das mineradoras, tais como problemas de salde, poeira,
vibracdo, ruido, danos estruturais e lancamento de projétil.

Procurou-se também verificar se 0 morador fez alguma dendncia contra a mineradora e,
se sim, em qual 6rgdo. Caso ndo tenha feito nenhuma dendncia, perguntou se tinha alguma
intencdo de fazer. Tentou-se avaliar a percepcdo ambiental que o entrevistado tinha em
relagdo & mineradora, incluindo também um levantamento se antes de cada detonacao existia
um aviso sonoro e se as datas de detonacdes sdo previamente informadas aos moradores.

Nesta etapa da pesquisa, a coleta de dados foi feita utilizando-se os conceitos de
Quantificacdo em Geografia com 0 uso de métodos estatisticos. Na presente pesquisa, a
amostra em estudo foi considerada finita. Para a aplicacdo do questionario inicialmente
tentou-se a forma sistematica, mas, como muitos moradores ndo se encontravam no local ou
se recusaram a responde-lo, bem como pelo fato do condominio ter somente 120 residéncias,
optou-se em aplicar o questionario em todas elas. Desta maneira a amostragem foi baseada em
unidades espaciais.

As unidades espaciais (residéncias) foram representadas sob a forma de pontos (as que
responderam ao questionario), sendo sua localizagdo determinada pelo sistema de proje¢édo
UTM. Os resultados obtidos das entrevistas foram estratificados, pois o condominio possui
uma organizagdo (quadras, ruas, residéncias). Com a estratificagdo, foi possivel analisar
separadamente os resultados obtidos (subgrupos). Para a analise dos dados obtidos, foi feita
uma pos-estratificacdo, que foi baseada na classificacdo da amostra em estratos determinados.

Em posse das coordenadas dos pontos de aplicacdo do questionario, p6de-se elaborar

um mapa com a sua respectiva localizacao.
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Na propriedade que se encontra proxima & mineradora 1 foram realizadas medigdes de
nivel de intensidade sonora em pontos pré-determinados e foram escolhidos trés pontos para
serem realizadas as medi¢bes de intensidade sonora, em intervalos de 885 (oitocentos e
oitenta e cinco) segundos em cada ponto. De acordo com Aragdo (2014), o tempo minimo
para um monitoramento acustico provocado por veiculos em perimetro urbano é de 6 minutos.
As medigdes ocorreram das 7h30 as 8h15; 11h as 11h45; 13h as 13h45 e das 17h as 17h45,
nos dias 22/05/2017 a 26/05/2017.

Foi realizado também um monitoramento acustico, no qual foi utilizado um sonémetro
portatil (Figura 5), modelo DT 8852, da marca CEM. Para este monitoramento, a analise dos
resultados foi feita com base nos calculos do Nivel Equivalente de Pressdo Sonora (Leg). O
equipamento foi programado conforme a NBR 10.151 (ABNT, 2000), ou seja, para coletar
dados de niveis de pressdo sonora no modo rapido, e a curva de ponderacéo foi a A.

Apos o calculo do Leg,esses valores foram comparados com NCA (Nivel de Critério de
Avaliacdo). Os valores do NCA constam no Quadro 3.

Quadro 3 — Nivel de critério de avaliagdo para ambientes externos [dB(A)]

Tipos de &reas Diurno | Noturno
Sitios e fazendas 40 35
Estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Mista, predominantemente residencial 55 50
Mista, com vocacao comercial e administrativa 60 55
Mista, com vocacao recreacional 65 55
Predominantemente industrial 70 60

Fonte: NBR 10.151 (ABNT, 2000)

Para minimizar os efeitos do vento no periodo em que foi realizado o monitoramento foi
utilizado um protetor de vento no microfone (Figura 5). O equipamento foi calibrado antes e
depois de cada medicdo (Figura 6). O calibrador utilizado foi o modelo Cal 02 da marca
01dB. Os tais equipamentos sdo do laboratorio de Conforto Ambiental do Departamento de
Engenharia Civil da Universidade Estadual de Maringa.

Os equipamentos utilizados para o monitoramento foram posicionados conforme
recomendacdes da NBR 10.151 (ABNT, 2000), estavam a 1,2 m de altura em relagéo ao piso
e no minimo a 2 m de superficies refletoras.

Para a coleta da localizagdo dos pontos onde foram realizadas as medigdes, usou-se 0
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GPS (BLU Studio 5.0). Os pontos para a realizacdo do monitoramento foram escolhidos
devido a sua posicao topografica, localizados na divisa com a mineradora 1.

Figura 5 — Sondmetro modelo DT 8852, marca CEM

Fotografia: Renata Alves Perez

Figura 6 — Calibrador para sondmetro modelo Cal 02 marca 01dB

Fotografia: Renata Alves Perez

Nas mineradoras 2 e 4, ndo foram aplicados questionarios, pois ndo existem residéncias
nos entornos desses locais e nem a previsdo da abertura de novos loteamentos até o presente

momento.
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4.4 Etapa 4

Nesta etapa da pesquisa, foram avaliados os resultados obtidos, com a identificacdo de
alguns tipos de impactos ambientais negativos e positivos que interferiram na dindmica social
dos moradores no entorno das mineradoras 1 e 3 em estudo. Nesta etapa também foram feitas

propostas que amenizam 0s impactos ambientais negativos encontrados.



5 RESULTADOS E ANALISES

No intuito de contextualizar as expans@es urbanas ocorridas no municipio de Maringa
que se relacionam diretamente com o objetivo de pesquisa (as mineradoras) foi realizado um
breve histérico da expansdo da malha urbana de Maringé até o inicio da década de 2000.

A colonizacdo de Maringa foi feita pela Companhia de Terras Norte do Parana. Ela
desenvolveu a colonizacdo rural e urbana incentivando a vinda de imigrantes paulistas e
mineiros que procuravam nessa regido solos para a producédo do café (MORAIS, 2007).

No ano de 2017, a cidade de Maringa completou 70 anos. Segundo Rubira (2014), o
planejamento urbano inicial de Maringé foi elaborado por Jorge Macedo Vieira, que estimou
uma populacdo de 200.000 habitantes para um periodo de 50 anos, sendo este valor
ultrapassado neste periodo de tempo. Atualmente a populacdo de Maringa esta estimada em
403.063 habitantes, segundo o IPARDES (2017).

A década de 1960 foi responsavel pela expansdo urbana no sentido norte da cidade de
Maringa. Até o ano de 1963 ela tinha uma ocupacdo horizontal de 10,72 Km? Nos anos de
1964 a 1973, a ocupacdo horizontal cresceu 8,30 Km? A década de 1970 foi marcada por uma
expansao urbana rumo a direcdo leste, sudeste e principalmente a noroeste no municipio de
Maringé. Este foi o periodo considerado o de maior expansdo da zona urbana, durante a qual
foram aprovados 69 loteamentos. De 1974 a 1983, foram implantados 87 novos loteamentos,
totalizando 28,60 Km? na malha urbana da cidade e uma &rea de 47,93 Km? em 1983
(RUBIRA, 2014).

Segundo o mesmo autor, na década de 1980 surgiram poucos loteamentos; esta época
foi marcada por um processo de verticalizagdo acentuada. Entre 1984 e 1989, a expanséo da
malha urbana foi somente de 7,10 Km?, e até o ano de 1989 chegou-se a 55,03 Km?. Nessa
década, os loteamentos aprovados foram construidos principalmente para a dire¢do sudoeste
do municipio.

Na década de 1990, ocorreu a aprovagdo de novos loteamentos, principalmente para a
direcdo sudoeste, mas ndo ocorreu um crescimento na malha urbana como nas décadas
anteriores. Pode-se destacar a implantacéo do Projeto Agora, que foi idealizado e apresentado
a sociedade em 1985, mas que foi implantado realmente em 1992, tendo integrado 206.600m?
de malha urbana na cidade de Maringa. Em 1993, o Projeto Agora trocou de nome e passou a
ser chamado de “Novo Centro”. J& no inicio da década de 2000 ocorreu a abertura de novos
loteamentos, principalmente para a dire¢do norte, sendo que o maior crescimento ocorreu na
divisa com a cidade de Sarandi (RUBIRA, 2014).
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Neste contexto ora explanado, da expansdo urbana de Maringa, é que as mineradoras de
agregados foram fornecendo a matéria-prima basica para a infraestrutura dos bairros e
diversos tipos de construcdes. Os relatos historicos mostram que, em 1950, o governador do
Parana, Moisés Lupion, instalou a primeira mineradora em Maringa, para auxiliar no
crescimento da cidade. O diretor-gerente da Companhia Melhoramentos Norte do Parana,
Hermann Moraes de Barros, solicitou a desativa¢do desta mineradora junto ao governador € 0
local que antes era ocupado pela primeira mineradora acabou dando origem ao primeiro
viveiro de mudas de Maringa, o Horto Florestal Dr. Luiz Teixeira Mendes (O DIARIO,
2013).

A zona urbana de Maringé se expandiu para areas que inicialmente eram compostas
por propriedades rurais e, diante da pressao imobilidria e do IPTU (Imposto Territorial
Urbano) progressivo cobrado pela Prefeitura Municipal de Maringd (PMM) - que é embasado
na Lei Complementar n° 827/2010 (MARINGA, 2010) -, os proprietarios venderam seus
iméveis e, posteriormente, eles foram loteados, originando bairros mistos (residencial e
comercial) ou residenciais, como o Condominio Recanto dos Guerreiros, proximo a
mineradora 3.

O perimetro urbano avancou cada vez mais no sentido das mineradoras existentes no
entorno da cidade de Maringa. Para uma melhor compreensdo do crescimento urbano da
cidade, aliada ao histérico de expansdo ja apresentado, elaborou-se uma classificacdo
supervisionada com o uso de imagens Landsat e obteve-se um mosaico tematico da expansédo
urbana de Maringa, recente, dos anos de 2006, 2010 e 2015 (Figura 7). Ele foi detalhado,
conforme segue a apresentacdo dos resultados, na forma de itens descritos, no qual as
mineradoras foram agrupadas em 1 e 2; 3 e 4 devido a proximidade entre elas. Os dados
obtidos na forma qualiquantitativa foram obtidos conforme descrito anteriormente nas
mineradoras 1 e 3, pois elas foram consideradas os locais com maior proximidade com a zona
urbana. Nas mineradoras 2 e 4 ndo foram feitas medi¢fes e nem aplicacdo de questionario,

pois ndo existem areas residenciais proximas.



Figura 7 — Expanséo territorial de Maringa em 2006, 2010 e 2015

Fonte: INPE (2016)
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5.1 Mineradoras 1 e 2

Primeiramente, foi realizada uma contextualizacdo da expansdo da area urbana no
entorno das mineradoras 1 e 2 (anos 2006, 2010 e 2015). Ademais, os resultados obtidos do
levantamento dos impactos ambientais foram identificados a partir de analises

qualiquantitativas.
5.1.1 Expanséo urbana no entorno das mineradoras 1 e 2: anos de 2006 a 2015

A figura 8 evidencia as mineradoras 1 e 2, que se encontram no setor sul da cidade de
Maringa. Elas realizam a extracdo de varios tipos de agregados originados das rochas
basélticas. Para uma melhor visualizacdo do crescimento urbano no entorno das mineradoras
foi elaborada uma sequéncia de imagens do Google Earth Pro (2015) dos anos de 2006, 2010
e 2015, correspondente as das imagens Landsat.

A figuras 8 mostra também que no entorno das mineradoras 1 e 2, em 06/06/2006,
ocorria predominancia de cultura temporaria e a zona urbana encontrava-se distante em um
raio de 780 m da Mineradora 1 e, da Mineradora 2, em um raio de 735 m

As imagens do ano de 2010 (Figura 8) mostram que ainda ha predominancia de cultura
temporaria no entorno das mineradoras 1 e 2. No periodo de 2010 a zona urbana aproximou-
se da Mineradora 1 em um raio de 615 m de distancia, ou seja, 165 m a menos em relagéo a
2006. No ano de 2010 ndo existiu expansao urbana em relacdo a Mineradora 2.

No ano de 2015, ocorreu um avanco da zona urbana que distou um raio de 335 m da
Mineradora 1, ou seja 345 m a menos em relacdo ao ano de 2010 e 445 m a menos referente
ao ano de 2006. No entanto, a Mineradora 2, que desde 0 ano de 2006 apresentava um raio de
735 m de distancia da zona urbana, passou a apresentar um raio de 495 m, o que configura

uma aproximacéo de 240 m (Figura 8).



Figura 8 — Expansdo urbana de Maringa em 2006, 2010 e 2015 das mineradoras 1 e 2
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A Figura 9 ilustra esta proximidade entre a Mineradora 1 e a zona urbana, confirmando
0 que ja foi demonstrado anteriormente, ou seja, que ela apresenta 0 menor raio de
proximidade.

Foi realizado um levantamento no ano de 2016 na Prefeitura Municipal de Maringa
sobre a implantacdo de novos empreendimentos horizontais (que estava ocorrendo) no
municipio e foi constatado que j& existem novos empreendimentos desse tipo com
infraestrutura instalada proxima a mineradora 1 (Figura 10).

Nesse contexto, a Figura 10 mostra uma planta com o tracado dos novos loteamentos,
confirmando a expansdo urbana que vem ocorrendo de forma crescente nos anos analisados

de 2006 a 2015 os quais foram ilustrados com as imagens Landsat e Google ja referenciadas.

Figura 9 — Situagdo atual da Mineradora 1 em relacéo a zona urbana

Jardim Sio Clemente
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Figura 10 — Situagdo atual das Mineradoras 1 e 2 em relagdo & zona urbana
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5.1.2 Impactos ambientais relacionados as atividades de extracdo de agregados 1 e 2

Apos as andlises das imagens da expansdo da zona urbana em dire¢do as mineradoras 1

e 2, iniciou-se o levantamento dos impactos ambientais. Sendo assim, foi selecionada uma
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propriedade em que foi aplicado o questionario (Apéndice A), para o levantamento prévio de
possiveis ocorréncias de impactos ambientais. Essa propriedade encontra-se a uma distancia
de 200 metros da mineradora 1 e é considerada como pertencente a zona rural, mas no seu

entorno ja tramitam projetos para futuros loteamentos urbanos (Figura 11).

Figura 11 — Localizagdo do ponto onde foi realizada a aplicacdo do questionario nas proximidades da
Mineradora 1
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Os resultados obtidos na aplicacdo do questionario, segundo os principais itens do
formulario, foram os seguintes:

- Dados (perfil do participante): possui 64 anos, € do sexo masculino, reside no local ha 22
anos e possui ensino medio completo.

- Incébmodos: os incémodos mencionados pelo morador foram: vibracdo, ruido, danos
estruturais (Figuras 12 e 13), poeira (Figuras 14 e 15), problemas de salde (alergias)
relacionados a presenca de material particulado, gerado pelas atividades de mineracdo, e
lancamento de projétil (Figuras 15 e 17). Estas duas Ultimas figuras ilustram o ocorrido no dia
11/03/2016, quando o fragmento de uma rocha com aproximadamente 15 cm de didmetro
atingiu a residéncia do morador. Segundo ele, ndo foi a primeira vez que o fato aconteceu.

- Reclamac0es: o proprietario ja fez reclamacdes e dendncias para o IAP (Instituto Ambiental
do Parand) e também registrou um boletim de ocorréncia contra a mineradora. Os motivos que
o levaram a realizar a denuncia foram: vibracdo, poeira, ruido e danos estruturais em seu
imoével.

- Percepcdo ambiental: de acordo com o morador, as atividades desenvolvidas pela
mineradora afetaram tanto os animais quanto as plantas de sua propriedade. Afirmou que
ocorre geracao de empregos e que quando adquiriu o seu imovel ele ja sabia da existéncia da
mineradora. Os relatos fornecidos pelo morador indicam que ndo existem dias e nem horarios
especificos para as detonacGes e que antes de cada detonacdo ndo é emitido nenhum aviso
sonoro.

A partir da andlise das respostas do questionario e da averiguacdo em campo no entorno
das mineradoras 1 e 2, os impactos ambientais negativos identificados na forma qualitativa
foram os seguintes: vibracdo, ruido, danos estruturais, poeira, lancamento de projétil
(ultralancamento) e impacto visual (conforme ilustrado na figura 9). J& o impacto ambiental
positivo observado foi a geragcdo de emprego nas atividades de mineragéo.

A partir dos impactos negativos identificados, foi feita uma coleta de dados primarios e
secundarios detalhados sobre a vibracdo e o ruido, pois estes impactos foram os mais
destacados pelo entrevistado e pela midia local. Os dados secundarios foram obtidos do
proprietario do imdvel, que contratou uma empresa especializada para realizar medi¢des de
nivel de pressdo sonora, velocidade de vibracdo de particula de pico (VPP) e frequéncia
decorrente de detonacgdo. No dia 03/11/2011 as 13h14 foram realizadas as medi¢fes com uso

de um minissismografo (Quadro 4) quando se monitorou uma unica exploséo.
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Quadro 4 — Dados obtidos por medigdes com minissismografo

Nivel de pressao o
L ) VPP (mm/s) Frequéncia (Hz)
acustica (N/m°?)

122 1,71 11,4

Fonte: Britanite (2011)

Figura 12 — Dano nas tubulages Figura 13 — Danos estruturais na piscina

Foto: Renata Alves Perez Foto: proprietario do imével

Figura 14 — Poeira oriunda das atividades da Figura 15 — Poeira oriunda de detonacgdo na Mineradora
Mineradora 1 1

Foto: Felipe Rodrigues Macedo (05/2017)
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Figura 16 — Projétil lancado Figura 17 — Dano causado por lancamento de projétil

Foto: Renata Alves Perez Foto: Renata Alves Perez

Segundo a NBR 9653 (ABNT, 2005) a VPP para uma frequéncia que se encontra na
faixa de 4 Hz a 15 Hz acima de 15mm/s aumenta linearmente até 20 mm/s. A norma técnica
da CETESB 7013 (2015) cita que a VPP ndo pode ser superior a 4,2 mm/s (pico) no local de
medicdo. Como a VPP apresentou 1,71 mm/s, o valor esta abaixo da VPP maxima.

O nivel de pressdo sonora, de acordo com a NBR 9653 (ABNT, 2005), é de 134 dB
linear (pico). A norma técnica da CETESB 7013 (2015) cita que o valor méaximo de pressdo
acustica é de 128 dB linear (pico). O valor encontrado foi de 122 dB pico, abaixo do valor
maximo estabelecido pela norma.

Vale ressaltar que o valor encontrado, mesmo abaixo dos valores mMAaximos
mencionados em norma, foi considerado elevado, pois 120 dB corresponde ao limiar da dor,
segundo Gerges (2000). A frequéncia encontrada (11,4 Hz) é a mesma frequéncia de
funcionamento dos 6rgaos vitais humanos, segundo 0 mesmo autor.

Em conformidade com a NBR 10.151 (ABNT, 2000), os dados priméarios foram
obtidos a partir de um monitoramento acustico realizado no entorno da mineradora 1. Foram

escolhidos trés pontos distintos para 0 monitoramento acustico (Figuras 18, 19, 20 e 21).



Figura 18 — Ponto de monitoramento A Figura 19 — Ponto de monitoramento B

Foto: Renata Alves Perez Foto: Renata Alves Perez

Figura 20 — Ponto de monitoramento C

Foto: Renata Alves Perez
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Figura 21 — Pontos de monitoramento acustico no entorno da Mineradora 1
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Com relacéo as condicGes meteorologicas, 0s monitoramentos foram realizados em dias
com condicBes consideradas normais, ou seja, sem qualquer interferéncia meteoroldgica que
pudesse comprometer os monitoramentos. No cronograma de coleta de dados (Apéndice B),
sdo apresentados os dias e horarios em que foram feitos 0os monitoramentos acusticos, que
compreenderam o periodo de 22/05 a 26/05 do presente ano. No dia 25/05/2017, ndo foi feito
monitoramento no horario das 7h30 as 8h15, pois a memdria do sond6metro estava cheia. No
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dia 26/05/2017, o monitoramento no ponto C correspondente ao horario das 8h as 8h15 nao
foi realizado por uma falta no registro de dados do equipamento.

De acordo com Lei n° 888/2011 (MARINGA, 2011), a propriedade na qual foi realizado
0 monitoramento é considerada como Zona Rural (ZRU). Sendo assim, pela norma NBR
10.151/2000 (ABNT, 2000) e pelo periodo em que foi feito o monitoramento (diurno), o
Nivel de Critério de Avaliacdo (NCA) é de 40 dBA.

Partindo dos resultados obtidos no monitoramento (Grafico 1), tem-se que os valores
encontrados ultrapassam 40 dBA, sendo o ponto C o que possui maior Leq diario: 61,4 dBA
(Apéndice B). Isto porque muitos caminhdes que trabalham para o transporte dos agregados
minerados passam por esse local.

Gréfico 1 — Nivel sonoro equivalente (Leq) nos pontos monitorados de 22/05/2017 a 26/05/2017

e [dB(A)]

Leq [dB(A)] Ponto A
=g [dB(A)] Ponto B
=—Lzq [dB(A)] Ponto C

%)
=
[=]

Leqg [dB(A)]

(=)
=
=]

10,0

0.0

Periodos e pontos de monitoramento da mineradora 1

* 1 - inicio da manhd; 2 - fim da manh4; 3 - inicio da tarde; 4 - fim da tarde
Fonte: Renata Alves Perez

O periodo com maior Leq horario foi o inicio da tarde, cujo valor mais expressivo é de
66,3 dBA no ponto C. O Leq mencionado anteriormente foi registrado no dia 25/05/2017.

Varios mecanismos funcionam como atenuadores sonoros ao ar-livre, como a absorcéo
do ar, o solo macio, a barreira acustica, a presenca de edificagdes, a vegetacdo densa, a
reverberacdo urbana, o vento e a temperatura (BISTAFA, 2011). Entre eles, os que foram
observados e podem ter influenciado a atenuacéo do Leq diario no ponto A e B em relagdo ao
ponto C é que, naqueles locais, ha um cinturdo verde, além de uma topografia com
declividade acentuada, ao passo que a topografia no ponto C possui desnivel de 44,30, de
acordo com os dados obtidos pela Figura 22.
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ApO6s 0 monitoramento do Leq, procurou-se observar a intensidade sonora de pico em
uma detonacdo. No dia 02/06/2017 ocorreram duas detonacdes na mineradora 1(Figuras 23 e

24), que foram monitoradas com o uso do sondmetro.

Figura 22 — Perfil de elevagdo AA’ da propriedade vizinha a Mineradora 1

Fonte: Google Earth Pro (2015)

Figura 23 — Primeira detonacdo ocorrida no Figura 24 — Segunda detonagdo ocorrida no
dia 02/06/2017 na Mineradora 1 dia 02/06/2017 na Mineradora 1

Foto: Felipe Rodrigues Macedo (05/2017) Foto: Felipe Rodrigues Macedo (05/2017)

Na Tabela 1 encontram-se os dados obtidos com o sonbémetroo e a hora de cada

detonacdo:
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Tabela 1 — Dados obtidos com sonémetro

Nivel de pressao sonora
Hora

[dB(A)]
17h10min25s 54,40
17h10min57s 55,30

Fonte: Renata Alves Perez

Os niveis de pressdo sonora encontrados (Apéndice B), de acordo com a NBR 9653
(ABNT, 2005) e a norma técnica da CETESB 7013 (2015), ndo ultrapassam os valores
méaximos. No entanto, de acordo com a NBR 10.151 (ABNT, 2000), o valor maximo para
areas rurais (sitios e fazendas) € de 40 dBA, ou seja, os dados demonstrados na Tabela 1 estdo
superiores aos valores normatizados. Quando observado na distancia em que foi feita essa
medicao, o NPS ndo é o principal incbmodo verificado em uma detonacdo e sim a vibracao de

baixa frequéncia.

5.2 Mineradoras 3e 4

Assim como nas mineradoras 1 e 2, foi realizada primeiramente uma contextualizacao
da expansdo da &rea urbana no entorno das mineradoras 3 e 4 (anos 2006, 2010 e 2015).
Posteriormente, apresentaram-se 0s resultados obtidos do levantamento dos impactos

ambientais que identificados pelas analises qualiquantitativas.
5.2.1 Expanséo urbana no entorno das mineradoras 3 e 4

As mineradoras 3 e 4 encontram-se no setor norte da cidade de Maringa. Elas também
realizam a extracdo de varios tipos de agregados originados das rochas basalticas. Para uma
melhor compreensdo do crescimento urbano no entorno das mineradoras em estudo foi
apresentada uma sequéncia de imagens (Figura 25).

A Figura 25 mostra que, no entorno das mineradoras 3 e 4, em 06/06/2006, ocorria a
predominancia de cultura temporaria e solo exposto e que a zona urbana encontrava-se
distante em um raio de 2790 m da mineradora 3, e da mineradora 4 em um raio de 3323 m.

Como observado na mesma figura, nos arredores das mineradoras 3 e 4, em 01/06/2010,
predominava cultura temporéria, a auséncia de solo exposto, e a zona urbana encontrava-se
distante em um raio de 2040 m da mineradora 3, ou seja, foi de 750 m a aproximagao do raio
em relacdo ao ano de 2006. J& a Mineradora 4 apresentou um raio de distancia de 2900 m, o

qual em 2006 era de 3323 m, ocorrendo assim uma aproximacao de 423 m de raio.
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Ainda, como ilustra a Figura 25, no entorno das mineradoras 3 e 4, em 24/06/2015,
havia predominancia de cultura temporaria, auséncia de solo exposto e a zona urbana
encontrava-se distante em um raio de 1700 m da Mineradora 3. Ou seja, em relacdo ao
periodo de analise, aproximou-se em 1090 m. A zona urbana, em relacdo a mineradora 4
apresentou um raio de aproximagao de 2600 m, mas, em relacdo a 2006, a aproximacgao foi
de 723 m.



Figura 25 — Expansdo territorial de Maringé de 2006, 2010 e 2015 das mineradoras 3 e 4
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Foi realizado também um levantamento no ano de 2016 na Prefeitura Municipal de Maringa
sobre a implantacdo de novos loteamentos nas proximidades das mineradoras 3 e 4,
confirmando a expanséo urbana que vem ocorrendo de forma crescente nos anos analisados
de 2006 a 2015, que foram ilustrados com as imagens Landsat e Google Earth Pro ja
referenciadas anteriormente.

A Figura 26 mostra uma planta com o tracado dos novos loteamentos e destaca uma
area considerada zona urbana em meio aos lotes rurais. Até o ano de 2015, esse local
denominado de Condominio Recanto dos Guerreiros, era considerado zona rural, mas, a partir

do ano de 2016, passou a ser considerado zona urbana.

Figura 26 — Situacdo atual das Mineradoras 3 e 4 em relagdo ao Condominio Recanto dos Guerreiros
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5.2.2 Impactos ambientais relacionados as atividades de extracdo de agregados nas
mineradoras 3 e 4

Apbs as andlises das imagens da expansdo da zona urbana em direcdo as mineradoras 3
e 4, iniciou-se o levantamento dos impactos ambientais. Sendo assim, 0 Condominio Recanto
dos Guerreiros foi selecionado para a aplicacdo do questionario (Apéndice A), para 0
levantamento prévio de possiveis ocorréncias de impactos ambientais. O Condominio
Recanto dos Guerreiros esta a 250 m da mineradora 3 (Figura 27).

Né&o foi aplicado de questionario relativo a mineradora 4, pois em seu entorno ndo existe

zona residencial nem industrial.

Figura 27 — Situacdo atual da Mineradora 3 em relacdo ao Condominio Recanto dos Guerreiros

Condominio Recanto
gos Guerreiros

Fonte: Renata Alves Perez

No Condominio Recanto dos Guerreiros (Figura 28), existem 120 propriedades, sendo
que o questionario foi aplicado em 25 residéncias, segundo os critérios definidos e explicados
anteriormente. O que corresponde a uma participacdo de 20,83%.
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Figura 28 — Pontos de aplicagéo do questionario no Condominio Recanto dos Guerreiros
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Na sequéncia, os dados obtidos por meio do questionario sdo demonstrados por itens.

- Dados (perfil dos participantes)

Do total de 25 participantes 10 (40%) eram mulheres e 15 (60%) eram homens. A média
de idade deles foi de 56 anos. Predominam no grupo pessoas com idade nas faixas de 41 a 50
anos (30%) e 31 a 40 anos (20%), como demonstrado no Grafico 2.

Pelos resultados demonstrados no Grafico 2, tem-se que a maioria dos moradores possuli
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entre 41 e 50 anos de idade:

Grafico 2 — Distribuicéo (porcentual) dos participantes de acordo a com faixa a etaria
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Fonte: Renata Alves Perez

Dentre as pessoas que foram abordadas, 28% possuem pés-graduacdo completa, 24%

possuem ensino médio completo e 16% possuem fundamental completo (Gréfico 3).

Gréfico 3 — Distribuicéo porcentual dos participantes de acordo com o grau de instrugo

15

< . I l
0 -

fundas nene al fundamental medio medio SUPENIO SUPETIOn
ns 114‘\ weomplero  completo  incoppk®  completo  incompkio  completo

o -h- participandes

graduagho
completa

Gran de instrucio

Fonte: Renata Alves Perez

A maioria dos moradores reside no condominio hd um periodo de 2 a 4 anos (28%),
conforme apresentado no Grafico 4. Os moradores que residem ha um tempo maior, segundo

constatado, possuem maior percepcdo dos efeitos das atividades da mineradora 3 em suas
vidas.

Gréfico 4 — Distribuicdo em porcentual do tempo de moradia dos participantes
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- Incbmodos

Dentre os moradores, 64% alegam se sentir incomodados em relacdo as atividades da

mineradora, 32% ndo sentem incdbmodo algum e 4% ndo souberam responder (Grafico 5).

Gréafico 5 — Sensacdo de incomodo devido as atividades da mineradora
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Os incébmodos mais citados foram vibragdes (33%), ruidos (27%), danos estruturais
(22%), poeiras (16%) e problemas de satde (2%). Os itens lancamento de projétil, outros e
ndo souber responder ndo foram citados (Grafico 6).

Grafico 6 — Incdmodos citados pelos moradores
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Fonte: Renata Alves Perez

Um dos danos que se detectou visualmente em alguns imdveis foram pequenas fissuras



71

em pisos e paredes (Figuras 29 e 30). Dentre os entrevistados, muitos relataram que as
fissuras apareceram ap0s uma detonacdo. Nos imdveis onde foram observados esses danos,
recomenda-se a realizacdo de um acompanhamento, para ver se realmente séo as atividades
das mineradoras que estdo danificando o imovel ou se o problema ocorre devido ao recalque

da fundacdo da edificagéo.

Figura 29 — Fissuras comuns em pisos de alguns iméveis do condominio

Fonte: Renata Alves Perez

Figura 30 — Fissuras comuns em tetos de alguns iméveis do condominio

Fonte: Renata Alves Perez
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- Reclamacoes

Dentre os moradores, 96% nunca fizeram denuncia alguma contra as atividades da
mineradora e 4% ja fizeram pelo menos uma denuncia (Gréfico 7). O 6rgdo publico procurado
foi a Prefeitura Municipal de Maringa. O principal motivo da reclamacdo refere-se aos danos
estruturais causados no imovel.

O Grafico 8 demonstra a pretensdo dos moradores em realizar dendncias contra a
mineradora devido aos incobmodos sofridos ou aos danos provocados nos imdveis. Sendo

assim, 76% nao pretendem fazer denuincia, 20% pretendem e 4% n&o souberam responder.

Gréfico 7 — Reclamacges feitas pelos moradores a Gréfico 8 — Pretensdo em denunciar a mineradora
respeito das atividades da mineradora devido aos incdmodos e danos provocados
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Fonte: Renata Alves Perez Fonte: Renata Alves Perez

- Percepgdo ambiental

Dos participantes, 100% alegaram que a mineradora ndo contribui para a beleza do
bairro.

Dentre os moradores, 72% declararam que 0s animais de sua casa e rua ndo sao afetados
pelas atividades da mineradora, 24% alegam que as atividades afetam e 4% ndo souberam
responder (Grafico 9).

Do total de participantes, 76% alegam que as atividades da mineradora ndo afetam as
plantas de sua casa e as que se encontram no condominio. No entanto, 8% declararam que

elas sdo sim, afetadas, ao passo que 16% n&o souberam responder (Gréfico 10).



Grafico 9 — As atividades da mineradora afetam os
animais domésticos

Grafico 10 — As atividades da mineradora afetam
as plantas da casa ou rua
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Fonte: Renata Alves Perez
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Quanto a geracdo de empregos para 0os moradores do condominio, 60% alegam que a

mineradora ndo lhes gerou empregos, enquanto 40% ndo souberam responder (Grafico 11).

Foi questionado aos participantes se os corpos d’dgua foram poluidos devido a presenca

da mineradora e 44% alegaram que ndo e 56% ndo souberam responder (Gréafico 12).

Gréfico 11 — Geragdo de empregos

Gréfico 12 — Poluigdo dos corpos d’agua
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Fonte: Renata Alves Perez
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Quando os moradores foram questionados se, quando adquiriram seu imovel, sabiam da

presenca da mineradora nas proximidades do condominio, 52% disseram que nao e 48% que

sim (Gréfico 13).
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Grafico 13 — Conhecimento prévio da existéncia da mineradora
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Fonte: Renata Alves Perez

Dos participantes, 56% informaram que ndo existem dias especificos para as
detonacdes, 36% alegaram que existe e 8% ndo souberam responder (Gréfico 14).

Além disso, 52% dos participantes alegaram que ndo existe aviso sonoro antes de cada
detonacéo, 44% alegaram que existe e 4% ndo souberam responder (Gréfico 15). De acordo
com informagéo fornecida pelo sindico, a Mineradora 3 avisa antecipadamente através de

carta entregue na portaria do condominio.

Gréfico 14 — Horarios e datas para detonagdes Grafico 15 — Aviso sonoro antes de cada
detonacgéo
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- Andlise dos dados obtidos nos questionarios

Nesta analise, adotou-se como marco zero para realizacdo das medidas lineares a divisa
(muro) da mineradora 3 em relacdo a cada ponto do questionario aplicado, conforme
demonstrado na Figura 28 (p. 64).

Do total de questionarios aplicados, os moradores que mais se sentem incdmodados
com a presenca da mineradora sdo 0s moradores que se encontram a uma distancia de 501 a
750 metros. Dos que moram de 0 a 250 metros, 251 a 500 e 751 a 1000 metros, somente 50%
se sentem incomodados e 50% n&o se sentem incomodados em relacdo a mineradora (Figura
31).

Dos moradores que residem a uma distancia de 0 a 250 metros, a vibracdo € o incdmodo
que mais os afeta. Dos que residem de 251 a 500 e 501 e 750 metros, a vibragdo também € o
que mais perturba os moradores, seguida ruido, danos estruturais e poeira. Na faixa de 751 a
1000 metros, os incomodos da vibracdo, do ruido, dos danos estruturais e da poeira sdo
mencionados praticamente na mesma proporcao, sendo que, nesta faixa, citou-se ainda o
incbmodo devido ao surgimento de problemas de salde (alergias), devido a presenca da
mineradora (Figura 32).

Figura 31 — Incobmodos dos moradores em relagéo a distancia da mineradora 3
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Figura 32 — Relagdo entre a distancia das moradias e os incomodos em relagdo a mineradora 3
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O maior indice de reclamacdes devido a vibracdo no terreno foi o de moradores que
residem proximos a divisa com a mineradora 3 e que se encontram em locais préximos ao
topo rochoso.De acordo com Miguens (2011), isso pode ter ocorrido devido a “distancia
fonte-recepcao”.

Um item a ser considerado, referente a reclamacdo de vibraces, é a profundidade do
topo rochoso (Figuras 33 e 34), ou seja, quanto mais proximo da superficie estiver do topo
rochoso, maior sera a velocidade esperada de vibracdo da particula (BACCI, LANDIN, 2016).

Outro item a ser mencionado, de acordo com Ferreira (2013), é que “o movimento do
terreno esta condicionado as caracteristicas das ondas sismicas, assim como as caracteristicas
do meio”. Isto é, reclamacdes referentes a danos estruturais estdo relacionadas com a vibragao
do terreno.

O acumulo de poeira e alergias podem ser atribuidos & posi¢do topogréfica dos locais
onde foram aplicado os questionarios, pois eles estdo em nivel abaixo da mineradora 3
(Figuras 31 e 32). Uma forma de reduzir a quantidade de material particulado no ar é a
aspersdo de agua, no local onde ocorre a retirada de agregados e nas vias de acessos as
mineradoras.

Dos moradores que residem em uma faixa de 251 metros a 1000 metros da mineradora
3, mencionaram incdmodo quanto ao ruido. O ruido, ao se propagar no ar livre, sofre
atenuacdo. Os fatores que provocam essa atenuacdo sdo barreiras, distancia fonte-receptor,
vegetacdo, efeito do vento, temperatura, absor¢do atmosférica e topografia do solo (GERGES,
2000).
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Figura 33 — Perfil de elevacdo (AA’) do Condominio Recanto dos Guerreiros

Fonte: Google Earth Pro (2015)

Figura 34 — Perfil de elevacéo (BB’) Condominio Recanto dos Guerreiros

Fonte: Google Earth Pro (2015)

A topografia do local de aplicacdo do questionario pode ser analisada nas Figuras 44 e
45. Analisando o perfil de elevacdo AA’ (Figura 33), tem-se um desnivel de 34 metros,
enquanto o perfil de elevacdo BB’ tem um desnivel de 14 metros.

N&o foram realizadas medigBes acUsticas no entorno das mineradoras 3 e 4, pois,

segundo levantamento em campo na mineradora 3, desde dezembro de 2015 n&o ocorreram
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novas detonacoes.

Na mineradora 4, ocorreu uma detonagdo em 2014 e a ultima foi realizada no dia
12/05/2017 (Anexo C).

A partir da analise das respostas dos questionarios e da averiguacdo em campo no
entorno das mineradoras 3 e 4 , 0s impactos ambientais negativos que foram identificados na
forma qualitativa, foram os seguintes: vibragdo, ruido, danos estruturais, poeira e langamento
de projetil (ultralancamento).

N&do foi apontado nenhum impacto ambiental positivo relacionado as atividades de

mineracao.



6 CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Com a expansdo da area urbana de Maringd, ocorreu a implantacdo de novos bairros
proximos as areas de extracdo de agregados. O uso das geotecnologias facilitou a
identificacdo dessa expansdo, pois 0s impactos ambientais oriundos das mineradoras
comecaram a ficar em evidéncia para a populacdo urbana do entorno, ja que muitas vezes
interferiram diretamente em seu cotidiano.

Com os levantamentos realizados no decorrer da pesquisa, foi possivel localizar as
mineradoras que estdo em atividade na cidade de Maringa, especialmente na zona urbana que
existe nos arredores das mesmas.

A partir dos levantamentos qualiquantitativos, realizados em laboratério e em campo,
foi possivel identificar alguns tipos de impactos ambientais, ocasionados por atividades
exercidas pelas quatro mineradoras pesquisadas, tais como a vibracdo, o ruido, danos os
estruturais, a poeira, o lancamento de projétil (ultralancamento) e o impacto visual.

Pela proximidade existente entre a mineradoras 1 e 2, concentrou-se 0 monitoramento
de ruido na Mineradora 1, pois ela estd mais proxima da zona urbana. Além disso, o ruido foi
um dos impactos negativos mais destacados pelo entrevistado e pela midia local.

Sendo assim, apés o monitoramento acustico, foi constatado que o Leq diario,
encontrado nos trés pontos onde foram feitas as medicOes, ultrapassou os valores
estabelecidos pela NBR 10.151. Para atenuar esses valores, seria preciso aumentar a faixa de
vegetacdo entre a fonte e o receptor e utilizar equipamentos menos ruidosos, tanto na
exploracdo quanto no transporte de agregados.

Além disso, verificou-se a presenca de vibragdo em uma propriedade no entorno da
mineradora 1, que foi atingida por um langamento de projétil. Para esta situacdo, recomenda-
se realizar vérias detonagdes com carga de explosivo reduzida. Nas proximidades desse
mesmo local, verificou-se também a presenca de poeira devido as suas atividades. De acordo
com o proprietario vizinho, houve um acordo judicial entre a mineradora 1 com o Ministério
Publico, no qual a mineradora 1 comprometeu-se a controlar a poeira com aspersao de agua
na estrada de acesso. Outra solucdo para minimizar a poeira gerada pelas atividades oriundas
de extracdo de agregados é aumentar a faixa de vegetacdo entre a mineradora 1 e a
propriedade vizinha.

Como as mineradoras 3 e 4 sdo proximas, porém a mineradora 3 esta a uma distancia
menor da zona urbana, concentraram-se 0s estudos nesta mineradora. Neste local, em um

condominio residencial, foi realizada a aplicacdo de questionarios, na qual foram obtidas
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varias informac0es, entre elas a de que os proprietérios se sentiam muito incomodados com a
poeira gerada pelas atividades exercidas pela empresa, relatando também incémodos
relacionados com a vibracdo, aos danos estruturais, aos ruidos e a problemas de satude do tipo
alergias.

Dos resultados obtidos na aplicagdo do questionario no entorno da mineradora 3,
verificou-se que, entre 0os moradores que residem a uma distancia de 0 a 250 m e de 251 a
500m, a vibracdo é o incobmodo que mais os afeta. J& entre os que residem de 501 a 750 m,
além da vibracdo, o que os moradores mais relataram, em ordem decrescente de incbmodos,
foi: ruido, danos estruturais e poeira. Finalmente, na faixa de 751 a 1000 m, os incbmodos da
vibracdo, do ruido, dos danos estruturais e da poeira sdo mencionados praticamente na mesma
proporcéo, sendo que, nesta faixa, apareceu também o incoémodo relacionado com a salde
(problemas alérgicos).

Sendo assim, as reclamacdes devido a vibracdo, em uma faixa de 0 a 250 m e 251 a 500
m, possivelmente foi devem-se a posicdo dos imdveis, que sdo préximos ao topo rochoso.
Para os moradores que citaram a presenca de poeira e problemas alérgicos, a causa dessas
ocorréncias com maiores frequéncias podem ser relacionadas com a posicédo topografica dos
locais onde foram aplicados 0s questionarios, pois eles estdo em um nivel topogréafico abaixo
da mineradora 3. Para afirma-lo no entanto, necessita-se de levantamentos mais especificos.
Para a diminuicdo das particulas de poeira e ruido, recomenda-se 0 aumento da faixa de
vegetacdo entre a Mineradora 3 e as residéncias que se encontram no entorno.

Nas proximidades das mineradoras que se encontram na cidade de Maringa, verificou-se
a presenca da abertura de novos loteamentos, além do levantamento de projetos que ja estdo
na fase final de aprovacdo na Prefeitura Municipal de Maringa. Esse acontecimento
provavelmente gerara novos conflitos entre as mineradoras e os moradores. Para evitar que tal
situacdo ocorra seria preciso uma alteracdo no Plano Diretor do municipio de Maringa, com a
elaboracdo de um zoneamento especifico para as areas de exploracdo de agregados, com o
objetivo de evitar tais conflitos ambientais, aléem de garantir a exploragdo com planejamento
dos recursos minerais.

Com os levantamentos realizados em campo nesta pesquisa, foi possivel também
identificar alguns impactos ambientais positivos ocasionados pelas atividades de mineracao,
que abrangem o municipio de Maringa e 0s municipios vizinhos, quais sejam: a geracao de
empregos nas mineradoras e para prestadores de servigos e a cria¢do de varias empresas que
revendem os agregados oriundos da extracdo do basalto, para serem utilizados na construcéo

civil como matéria-prima.
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Finalmente, recomenda-se que, além das medidas mencionadas anteriormente, sejam
feitos acompanhamentos pelos 6rgdos competentes e pela sociedade envolvida, baseados na
legislacdo vigente, sobre a destinacdo das areas mineradas apos as jazidas se exaurirem. Apos
o fechamento das mineradoras, recomenda-se para essas areas que sejam criados pargues,
como é o caso da Pedreira Paulo Leminski, em Curitiba. Além disso, recomenda-se que sejam
elaboradas Politicas Publicas que atendam a populacdo do entorno onde as atividades

minerarias estdo sendo desenvolvidas.
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Apéndice A — Questionario aplicado no entorno das minerados 1 e 3

CENTRO DE CIENCIAS HUMANAS, LETRAS E ARTES

1’ /‘(' UEM oy PGE - PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOGRAFIA
Varn
0\

Questionario n°.

1. Dados
Localizagdo (UTM - graus):
Endereco: n°: Bairro:
Nome do morador(a) Data:
Sexo: () F eminino Idade: Reside ha guanto tempo no bairro:
() Masculino
Nivel de escolaridade: () Médio incompleto () Pos-graduacéo incompletq
() Sem instrugédo () Médio completo () Po6s-graduacdo completa
() Fundamental incompleto () Superior incompleto () N&o informado
() Fundamental completo () Superior completo
2. Incomodos
2.1 Sente algum tipo de incomodo devido as atividades da pedreira?
( )Sim () Nao () Nao soube responder
2.2 Quais incomodos vocé teve?
() Vibragédo () Langcamento de projétil
() Poeira () Nao soube responder
(  )Ruido () Problemas de salde

() Danos estruturais no imoével (rachaduras, janela e port: () Outro

2.3. Soube de algum morador do bairro que tem ou teve algum dos problemas relacionados no item 2.2?

( )Sim () Nao () Nao soube responder

3. Reclamacg®es

3.1. J& fez alguma denincia em relagao a pedreira?

( )Sim () Nao () Nao soube responder
3.2. Tem pretensdo em denunciar a pedreira?

( )Sim () Nao () Nao soube responder
3.3. Qual 6rgéo foi procurado para fazer a denuncia? () Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM)

() Prefeitura ( )Instituto Ambiental do Parana (IAP ( )Outro

3.4. Qual o motivo de sua denuncia?

() Vibracao () Impacto visual
() Poeira () Nao soube responder
() Ruido () Outro

() Danos estruturais no imovel

4. Percepgdo Ambiental

4.1. A pedreira contribui para a beleza do bairro?

( )Sim () Nao () Nao soube responder
4.2. A pedreira afeta os animais da sua casa, da rua etc.?

( )Sim () Nao () Nao soube responder
4.3. A pedreira afeta as plantas da sua casa, da rua etc?

( )Sim () Nao () Nao soube responder
4.4. Ocorreu geragédo de empregos devido as atividades da pedreira?

( )Sim () Nao () Nao soube responder
4.5. Ocorreu poluicdo dos corpos d'agua no entorno da pedreira?

( )Sim () Nao () Nao soube responder
4.6. Vocé sabia da existéncia dessa pedreira quando adquiriu seu imével?

( )Sim () Nao () Nao soube responder
5. Outros

5.1. Existem horarios e datas expecificas para as detonagdes na pedreira?

( )Sim () Nao () Nao soube responder

5.2. Existe algum aviso sonoro antes de cada detonag&o?

( )Sim () Nao () Nao soube responder

Fonte: adaptado de Yoshida (2005)
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Apéndice B — Cronograma de coleta de dados acusticos

22/05/2014 23/05/2017 24/05/2017 25/05/2017 26/05/2017 Leq (dBA) N0
Pontos Horario Horario Horario Horario Horario ponto de acordo |Leq (dBA)
Leq (dBA) Leq (dBA) Leq (dBA) Leq (dBA)|com o horario do - didrio
Inicio Fim Inicio Fim Inicio Fim Leq (dBA) Inicio Fim Inicio Fim dia
07:31:16 07:46:00 53,1 07:30:01 07:44:45 54,9 07:30:01 07:44:45 53,5 - - - 07:30:01 07:44:45 50,5 533
A 11:15:01 11:29:45 47,2 11:15:05 11:29:49 49,5 11:01:01 11:15:45 51,3 11:00:01 11:14:45 45,0 11:00:01 11:14:45 40,3 48,0 401
13:00:00 13:14:44 39,8 13:00:00 13:14:45 41,6 12:56:02 13:10:46 43,8 13:00:01 13:14:45 40,3 13:00:01 13:14:45 44,4 42,4
17:00:00 17:14:45 47,7 17:00:01 17:14:45 46,7 17:00:01 17:14:45 44,9 17::00:01 17:14:45 43,4 17:00:00 17:14:44 40,6 453
07:51:04 08:05:48 52,1 07:51:01 08:05:45 54,0 07:50:01 08:04:44 55,0 - - - 08:09:01 08:23:45 62,9 58,2
B 11:36:00 11:50:44 54,2 11:35:03 11:49:47 49,7 11:21:00 11:35:44 56,9 11:19:01 11:33:45 51,0 11:18:01 11:32:45 49,0 53,2 .
13:18:08 13:32:52 47,7 13:19:01 13:33:45 50,0 13:15:01 13:29:45 52,8 13:19:01 13:33:45 56,0 13:19:00 13:33:44 54,7 53,2
17:20:00 17:34:44 42,7 17:19:01 17:32:55 52,0 17:18:00 17:31:54 52,1 17:18:01 17:32:45 48,2 17:18:05 17:32:49 44,4 49,4
08:19:01 08:33:45 62,3 08:11:01 08:25;45 62,0 08:10:00 08:24:44 60,9 - - - - - - 61,8
c 11:56:01 12:10:45 61,1 11:54:01 12:08:45 57,8 11:40:05 11:54:49 60,8 11:53:44 11:39:00 59,6 11:36:52 11:51:36 60,0 60,0 614
13:37:00 13:51:44 61,6 13:39:01 13:51:55 62,4 13:34:01 13:47:45 63,7 13:38:03 13:52:47 66,3 13:51:45 13:37:01 64,0 63,9
17:41:00 17:55:44 47,8 17:37:01 17:51:45 54,1 17:35:00 17:47:46 56,4 17:37:31 17:52:15 63,0 17:36:00 17:50:44 54,6 57,8
Fonte: Renata Alves Perez
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Anexo A — Noticia publicada no dia 11/03/2016 — G1.globo.com

Grande pedra atinge casa depois de
explosido na pedreira de Maringa

Pcdmvooueatmgmcasavmnha,natardedcstasexm-fena(ll)
Pedreira confirmou que rocha saiu do local e diz que vai tomar providéncias.

Do G1 PR

deauimqmubcnmmqupe&nmgeobd(hhcumw
Uma grande rocha voou da pedreira municipal de Maringa, no norte do Parand, e atingiu uma casa
vizinha nesta sexta-feira (11), apos uma exp de rotina. A pedra quebrou o telhado da varanda ¢

ndo atingiu ninguém.

A casa fica a cerca de 500 metros da pedreira. Os moradores dizem que ndo € a primeira vez que uma
atinge a vizinhanga.

Eu cheguei, f vi minha imnd chorando, mmhamacchomndo,lodomndodtwq)mdo essa

vchpodcmumudomnapmoanmqudamr aﬁmuodonodacan.obnlégoSmuucl
erissimo.
O morador diz que sua sogra, cadeirante, sempre fica no local atingido pela pedra durante tarde. Desta
vez, dacshvnanouhocanbdam“ﬂaﬁnmlocal,semprc Forcmuasmtchnioatarahno
momemodaqucdnchpedm diz Venissimo.

Apedmnmconlwocuqucapedmsamdacprsio diz ter mandado um representante para avaliar os
estragos da casa ¢ fazer o conserto. Também informou que vai investigar 0 que aconteceu para cvitar

novos acidentes.
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Anexo B - Noticia publicada no dia 25/05/2006 — Gazeta do Povo Online

Explosao de rochas causou tremor na
regiao de Maringa

Eduardo Luiz Klisiewicz - Gazeta do Povo Online  [25/05/2006] [10h17]

A explosao de rocha numa pedreira em Maringa, no Noroeste do estado, assustou os moradores locais e na cidade de Paicandu, que fica proxima ao local.
O Corpo de Bombeiros foi acionado para investigar o caso e conseguiu identificar nesta quinta-feira o causador do tremor que assustou os moradores da
regiao.

Segundo o tenente Pensaki, relagdes puablicas dos Bombeiros, a explosao foi ouvida e causou alguns estragos num raio de dez quilémetros do local. Na
quarta, foram registrados 14 chamados de moradores reclamando danos estruturais, como rachaduras, e um shopping também registrou queixa nesta
quinta.

“Vamos aguardar um relatério da pedreira para identificarmos a quantidade de explosivos utilizada. Depois o comando vai investigar e decidir se cabe, ou

nao, algum tipo de punicao aos proprietarios da empresa”, afirmou o tenente do Corpo de Bombeiros.

Como a cidade de Pai¢andu ndo tem sismografos, para poder identificar se o tremor seria um terremoto, a imaginagao das pessoas deu o tom paraa
historia. Alguns acreditavam que foi apenas um trovao, mas outros juravam que foi um terremoto pequeno.

Anexo C - Noticia publicada no dia 12/05/2017 — Odiario.com

Pedreira Municipal tera nova detonagao na segunda-feira

1205207 8s 1018 - Aruslzaco om 12052017 & 1218

Na préwima segunda-feira (15), as 14 horas, estd marcada nova detonacso na Pedreira Municipal de Maningd. A estimativa é retirar 30 mil metros cibicos de
rocha. Os servidores da Secretaria Municipal de Servigos Publicos (Semusp) estiio fazendo trabatho de comunicar os moradores do entomo sobre a execucdo

do servigo
A rocha retirada é processada na pedreira para produciio de pedra Dritads, pedn rachiio e pd de pedra. Todo o material serd utilizado nas obvas e pavimentacio
da cdade. A detonago serd reakizada por empresa especializada vencedora do processo bicitatéeio, a Perfurings.

A ditima denotacéo realizada no local fol em 2014, A Pedreira Municipal estd localizada na Estrada 200, PR 317, Km 90, saida para 0 municipio de Astorga.
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Enderogo: Ay, Colombo, 5790, UEM-PPO, saa 4

Bairre:  Jatim Univensiario CEP: #7.020900
us: PR Musiicipio:  MARINGA
Towfone: (4430114547 Fax: (4400114444 Email: copepfiuem o
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Contrendo an Purecer 2252 673

pedreiras mastentes no local de estudo; investigar sa as operacdes de exploragao e beneficamento das
pedreiras localizadas provocam danos estruturais nas odificagies prédximas ao local de exploragio da brita;
mﬁzarmwmmmmmmmmommlsmmmmqmmos
Htens que mais Ihes causam transtomos;- Propor solugies que amenizem os IMpactos smbientais aque foram
detectados

Avaliagao dos Riscos ¢ Beneficios:

Aponta gue 05 riscos 880 minimos, tais como ccarrer perguntas que poderdo deixar os entravistados
constrangisos, elas sa referem ao grau de escolaridade e aes incdmodos (poairs, vibragio, rulda,
langamanto de projéteis, etc) relacionados a8 atividades da padreira. Para contormas os riscos o pesquisador
compromete-se 8 manter os dados formecidos sob forma sigilosa @ o enrevistado podera MeWa sua

paricipagic sem

nenhum dnus.

Como beneficios, aprosenta que o crescimento desordenado em Areas urbanas toloca as cidades na zana
de influencia das sividades das mineradoras, acarret dersvess img bientals & desta forms

& preciso identificar quais os impactos ambientais que sdo garados pelas pedrelras o de que forma os
maEsmos podem 567 minimizados.Os beneficios sdo indetos acs moradonss do entomo da padreirs como
malhora da saide da populagdo

observando quantidade de material particulado gerado petas atividades da mineradora, reducio de ruido 8
vibragao também gerado pelas atvidades da minerndors

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Apresenta um orgamento de RS 850,00 que serd assumido pelo pesquisador, coleta dos dados preyista
para 22111/2017 A vers8o analfisada ¢ a resposta as pendéncias da analise anterior por aste comits.

Enderngo: - Av. Calomto, ST90 UEMPPG, sals &

Bakro: e Universtano CEP: 57 020900
UF: PR Municipio:  MARINGA
Tolefone: (44)3011-4507 Fox: (4400114444 Emall: copepiDosim v
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Consideracées sobre of Termos de apresentacio obrigatoria:

Agresanta o Projato Basico; brochura do projeto;foiha de rosto assinada pela Profa. Dra. Maria Eugenia C,
Farreira, chefe do Departamento de Geografia datada de 18/02/2016; TCLE: Questiondsio a ser splicado,
Autorizaciio do Sindico do condominio onde serd realizada » pesquisa e ata da reuniao que o elageu.

Recomendagbes:

Nio havia feito © primelro refato e ha a seguinta constatagdo na folha da resposta:

Em se tritando do apontamento feito pelo relator na lelrs C venho esclarecer que sora fedo levantamento
utiizando SIG para verfficar qual o posicionamento oo locais onde serdo aplicados os guestionarios além do
us0 de Sensoramenta Remoto para andlise do crescimento urbano no entormo da mineradors™ .

Nio ficou claro para mim esse aspecto, contudo hié no projeto autorizagao do sindico para realizacio da
pesquisa,a credito que o local [& esta escolhida, ou niio ¢ isso?

Conclusdes ou Pendénclas e Lista de Inadequagdes:
Data da autonzagdo (2016)

Local da pesquisa
Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
 Documento Arguivo Postagam Autor Siuacio

Informagias Basas|PB_INFORMA _BASICAS DD P | 23082017 Aceiln
do Projeto ROJETO €64825.podf 10:39:04

Outros Resposta doc 230872017 |RENATA ALVES Aceito

10:38:39 1P

TCLE / Tarmoe de | TCLE doc 23Ni8/2017 |RENATA ALVES Aceiln
Assentimento / 10:38:10  |PEREZ

Justificativa de

Ausénciz

Endernge: Av. Colombn, 5750, UEMPPG, sabs 4

Baireral  Jarcim Universiano CEP: 87 C20-800

UF; PR Manicipio; MARINGA

Tokfona: (44130114507 Fax: (4470114844 E-mall:  copap@uen, be
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Comnungso 00 Pamer: 2 292 573

Projeto Detalhado /' | PROJETO_RENATA_ALVES PEREZp| 250022016 |RENATA ALVES Aceito

Brochura -af 110156 |PEREZ

I

Outros ATA_CONDOMNIO.paif 2810212016 | RENATA ALVES Aceito

== 110023 | PE|
Outros AUTORIZACAD par 26/02/2016 |RENAT, VES Acsilo
_10:50:18 [PEREZ

Qutros QUESTIONARIO. pdfl 25)02/2016 |RENATA ALVES Aczito
10:56; Pi

Foiha 0& Rosto FOLHA_DE_ROSTO.pat 250212016 TA ALVES Acaito
10:48:13 EREZ

Situagao do

Aprovado

MARINGA. 31 de Agosto de 2017

P
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