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SUSTENTABILIDADE NO SETOR DE MINERACAO: UMA APLICACAO DO

MODELO PRESSAO-ESTADO-IMPACTO-RESPOSTA

Everton da Silva Ferreiral; Waleska Silveira Liraz; Gesinaldo Ataide Candido®

RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar a sustentabilidade no setor de minera¢do, com base no modelo de
indicadores de sustentabilidade - Pressdo-Estado-Impacto-Resposta (P-E-I-R). Estes indicadores foram
selecionados de acordo com as atividades de extracdo do minério de bentonita em jazida localizada no municipio
de Boa Vista no Estado da Paraiba. Para os indicadores de pressdo foram selecionados os seguintes: Abertura de
Acessos internos, Limpeza da drea, Descapeamento do material estéril, Extracio do minério, Carregamento do
minério e Transporte do minério. J4 os indicadores de estado: Solo, Clima, Temperatura, Flora e Fauna. Quanto
aos indicadores de impacto: Emissdo de poeiras, Ruidos, Prejuizo a flora, Fuga da fauna, Incremento do
comércio local, Melhoria na infra-estrutura e Incremento da economia mineral. Os indicadores de resposta:
Recuperagdo fisica do solo, Revegetacdo com o plantio de mudas nativas, evitar uma possivel contaminagdo do
solo com o6leos lubrificantes, a prevencdo contra as emissdes de ruido e poeira, a minimiza¢do da erosdo e
certificacdo ambiental. Pode-se concluir que a identificagdo dos indicadores de pressdo-estado-impacto-resposta
possibilitou uma melhor avaliagdo do desempenho da empresa Bentonit Unido no setor de mineragdo de
bentonita. Os indicadores possibilitaram a andlise sistémica da empresa do setor de mineracdo de bentonita,
facilitando a identificacdo dos aspectos tanto positivos como negativos que influenciam o setor, propondo
possiveis solugdes e melhorias, mostrando que a empresa Bentonit Unido tem cumprido seu papel perante a
sociedade, tendo um desempenho ecologicamente correto e contribuindo de forma ética e responsavel seja nas
dimensodes social, econdmica e ambiental.

Palavras-chave: sistema de indicadores de sustentabilidade; sustentabilidade; indicadores de sustentabilidade;
mineracao.

ABSTRACT

SUSTAINABILITY IN THE MINING SECTOR: AN APPLICATION OF PRESSURE-STATE-
IMPACT-RESPONSE MODEL

This study aims to analyze the sustainability of the mining sector, based on the model of sustainability indicators
- Pressure-State-Impact-Response (PEIR). These indicators were chosen according to the extraction activities of
the ore deposit of bentonite in the region of Boa Vista, state-PB. For the pressure, the following indicators were
chosen: Opening Access, internal cleaning of the area, arrangement of sterile equipment, ore extraction, ore
loading and transportation. For the status indicators: Soil, Climate, Temperature, Flora and Fauna. As for the
impact indicators: Emission of dust, noise, loss of flora, fauna Trail, Enhancing local commerce, improving the
infrastructure and increment of the mineral economy. And finally, the response indicators: Recovery of soil
physical, Reforestation by planting native seedlings, end the exploitation of the pit as a water reservoir, internal
access roads were opened, to avoid possible soil contamination with lubricating oil, reconstitution of pre-existing
topography, to prevent emissions of noise and dust, minimizing erosion and environmental certification. It can
be concluded that the identification of indicators of pressure-state-impact-response enabled a better evaluation of
the Bentonit Unido company’s performance in the mining of bentonite. The indicators allowed the systemic
analysis of the company's mining of bentonite, facilitating the identification of positive aspects, both positive and
negative influence on the sector, proposing possible solutions and improvements, and showing that the company
Bentonit Unido has fulfilled its true role in the society, having an environmentally friendly performance and
contributing to ethical and responsible manner is the social, economic and environmental dimensions.
Keywords: system of sustainability indicators; sustainability; sustainability indicators; mining.
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1. INTRODUCAO
Ao longo da  histéria da
humanidade, as sociedades buscam
incessantemente o desenvolvimento. O
conceito e as formas de se buscar o
desenvolvimento evoluiram junto com a
ideia de organizagdo e progresso, mas,
continuam sendo questionados e se
tornaram a meta principal das sociedades
que buscam uma melhor qualidade de vida
presente e futura para seus habitantes. A
reflexdo sobre o tema desenvolvimento,
juntamente com o aumento do impacto
ambiental e da  importancia do
conhecimento humano levou ao
crescimento da consciéncia acerca dos
problemas ambientais gerados por padrdes
de vida incompativeis com o processo de
regeneracao do meio ambiente.

O desenvolvimento sustentavel,
elaborado a partir da World Commission
on Environment and Development
(WCED), traz uma das definicdes mais
conhecidas que afirma que o
desenvolvimento sustentdvel € aquele que
atende as necessidades das geracdes
presentes sem comprometer a possibilidade
das geracdes futuras atenderem suas
proprias necessidades (WCED,1987).

Para Gallopin (1996) os indicadores
de sustentabilidade podem ser
considerados o principal componente da

avaliacdo do progresso em relacdo a um

desenvolvimento dito sustentavel. Hardi e

Barg (1997) dizem que os indicadores de
sustentabilidade sdo sinais referentes a
eventos e sistemas complexos. Sao
pedacos de informacdo que apontam para
caracteristicas dos sistemas, realcando o
que esta acontecendo no mesmo.

Neste contexto, verifica-se a
necessidade de se analisar a
sustentabilidade do setor de mineracao de
bentonita no Estado da Paraiba através da
determinagdo  dos  indicadores  de
sustentabilidade baseado no modelo
Pressao-Estado-Impacto-Resposta(P-E-I-

R) , utilizado pelo Programa das Nacoes

Unidas para o Meio Ambiente —- PNUMA .

Para a aplicacio da metodologia
proposta foi escolhida a empresa Bentonit
Unidao do Nordeste por exercer forte
influéncia tanto no aspecto econdmico
como social e ambiental na regido. Esta
empresa pela natureza da sua atividade
apresenta fortes impactos negativos ao
meio ambiente, havendo a necessidade de
implantar uma gestao diferenciada, ou seja,
uma gestdo sustentdvel com a preocupagio
efetiva de saber utilizar as informagdes
ambientais como suporte para execucao de
programas que contribuam para elevar o
indice de sustentabilidade da regido.

Este artigo estd estruturado da
seguinte forma: inicialmente efetua-se
abordagem sucinta sobre os modelos de

indicadores de sustentabilidade, em
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seguida trata-se dos aspectos
metodolégicos da pesquisa. A seguir,
mostra-se a aplicacdo do modelo Pressao-
Estado-Impacto-Resposta  (P-E-I-R) na
empresa  Bentonit Unido  Nordeste,
apresentando-se um quadro resumo com 0s
impactos ambientais observados,
associando-os as causas mais apontadas e
as acOes e programas mais praticados
como resposta, e finaliza-se com as

consideragdes finais do estudo.

2. MODELOS DE INDICADORES DE
SUSTENTABILIDADE

Diante da preocupag¢do com o meio
ambiente e a sustentabilidade estdo sendo
estruturadas e testadas formas de
mensuracao do desenvolvimento
sustentdvel de paises, empresas e sistemas
de gestdo em vdrias partes do mundo.
Diversos estudos foram realizados com o
intuito de avaliar a sustentabilidade, dentre
eles podemos citar OECD (1998), Hardi
(1999); DPCSD (1996); Smeets &
Weterings (1999); REES (1996). No item
seguinte, serdo abordados alguns modelos
indicadores de

de sistema de

sustentabilidade que dardo suporte estudo.

2.1 Modelo pressao-estado-resposta

O primeiro é o modelo Pressdo-
Estado-Resposta desenvolvido pela OECD
(1998), para o estudo de indicadores

ambientais globais que vem sendo aceito e

adotado internacionalmente. Baseia-se no
conceito de causalidade: as atividades
humanas exercem pressdo sobre o
ambiente alterando a qualidade e a
quantidade de recursos naturais, ou seja,
alterando o seu estado. A sociedade
responde a essas mudangas mediante
politicas ambientais, econdmicas ou
setoriais. Embora esse modelo possa
sugerir uma interacdo linear entre
atividades e ambiente, deve-se considerar
que tais relacdes sd@o complexas. A partir
dele sdo especificados trés tipos de
indicadores ambientais. Os indicadores da
pressao ambiental - descrevem as
pressdes das atividades humanas sobre o
ambiente, incluindo a quantidade e a
qualidade dos recursos naturais. Com
relacdo aos indicadores das condicoes
ambientais ou de estado — referem-se a
qualidade do ambiente e a qualidade e
quantidade dos recursos naturais. Eles
devem fornecer uma visdo da situacdo do
ambiente e sua evolucdo no tempo e nao
das pressdes sobre ele, e os indicadores
das respostas sociais — sao medidas que
mostram a resposta da sociedade as
mudancas ambientais, podendo estar
relacionadas a prevencao dos efeitos
negativos da ag¢do do homem sobre o
ambiente, a paralisacdo ou reversdo de
danos causados ao meio, € a preservacao e
conservacdo da natureza e dos recursos

naturais.
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Nesse modelo as pressdes sobre o
ambiente sdo reduzidas aquelas causadas
pela acdo do homem, desconsiderando as
provenientes da acdo da natureza. No
entanto, sabe-se que 0s eventos naturais
também podem causar impacto ambientais
sendo fontes de pressao.

Com objetivo de melhor integrar os
aspectos ambientais as politicas setoriais, a
OECD (1998) procurou agrupar o0s
indicadores por temas e por setores. A
classificacdo por temas sao divididas em:
mudanca climdtica, diminui¢do da camada
de ozodnio, eutrofizacdo, acidificacdo,
contaminacdo toxica, qualidade ambiental
urbana, biodiversidade, paisagens
culturais, residuos, recursos hidricos,
recursos florestais, recursos pesqueiros,
degradacdo do solo (desertificagdo e
erosao) e indicadores gerais. Os setores sao
classificados em  transportes, energia e
agricultura.

2.2 Modelo Forca Motriz-Estado-

Resposta

Em uma proposta de desenvolvimento
de indicadores para o monitoramento do
desenvolvimento sustentdvel de paises
mediante a implementacdo da Agenda 21,
o Departamento de Coordenagdo Politica e
Desenvolvimento Sustentdvel (Department
for Policy Coordination and Sustainable

Development — DPCSD) da Divisdo das

Nagdes Unidas para o Desenvolvimento

Sustentdvel propde a classificacdo dos
indicadores segundo o modelo Forga
Motriz-Estado-Resposta, adaptado do
modelo Pressao-Estado-Resposta. O termo
forca motriz, na visdo do DPCSD seria
mais apropriado para reunir indicadores
econdmicos, sociais e institucionais. Nesse
caso, os indicadores das forcas motrizes
descrevem as  atividades  humanas,
processos € padroes de impacto sobre o
desenvolvimento sustentavel. Partindo do

Pressdo-Estado-Resposta, Gouzee et al.

(1995) e Hammond et al. (1995), sugerem

o agrupamento dos indicadores ambientais

em quatro categorias e propdem o uso de

indices para cada uma delas:

a) medidas do uso dos recursos renovaveis
e ndo renovaveis, que potencialmente
causam a reducdo dos recursos e a
degradacdo dos sistemas bioldgicos;
refletem o que retiramos do ambiente
(source indicators);

b) medidas de poluicio e residuos
liberados no ambiente; refletem o que
introduzimos no ambiente (sink-
indicators);

c¢) medidas da situagdo e risco do
ambiente, o qual mantém a

biodiversidade e fornece outros

beneficios que vao da retencdo de dgua

a reciclagem de nutrientes; refletem a

reducdo da habilidade do ambiente em

fornecer tais beneficios a medida que

z

ele € degradado pela expansdo das
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atividades humanas (life support
indicators); e

d) medidas do impacto das condigdes
do ambiente sobre a saide e o bem-
estar humano; refletem as ameacgas ao
bem-estar da populacdo por fatores
como a polui¢do do ar e da dgua, entre
outros (human

impact/exposure

indicators).

Essas categorias descrevem quatro
tipos de interacdes entre as atividades
humanas e o ambiente: O primeiro reflete o
uso dos recursos naturais pelas atividades
humanas e a retirada de materiais e energia
do ambiente, o qual € considerado como
fonte (source), em um processo que
potencialmente exaure 0S recursos ou
degrada a habilidade do ambiente em
prové-los.

O segundo se refere aos fluxos de
residuos e poluentes que retornam ao
ambiente, o qual é considerado como
depdsito (sink), em um processo que
também o degrada. Esses dois primeiros
tipos de interacdes estdo relacionados ao
desenvolvimento de atividades
econOmicas, as quais podem ser reunidas
em setores como o energético, a
agropecudria etc. Indicadores ambientais
dessas duas categorias potencialmente
contém importantes informacgdes sobre a
sustentabilidade = de  certos  setores

econOmicos, sendo ainda que os

indicadores de fonte podem ser descritos
em termos econdmicos ou fisicos.

O terceiro tipo de interacdo
representa a acdo das atividades humanas
que direta ou indiretamente altera o
ambiente e prejudica 0os ecossistemas em
um processo que potencialmente reduz sua
capacidade de dar suporte a vida (life
support), ou seja, a capacidade de fornecer
0s meios necessarios a sobrevivéncia e a
reproducdo das espécies.

O quarto e ultimo tipo se refere ao
bem estar humano que € diretamente
afetado pelas condi¢cdes ambientais locais e
que varia grandemente entre diferentes
grupos  sociais e econdmicos. Os
indicadores ambientais, nesse caso, devem
estar relacionados  principalmente a
indicadores e indices sociais.

Embora o modelo proposto possa
ser aplicado para descrever as pressoes das
atividades humanas sobre o ambiente, o
estado do ambiente e as respostas da
sociedade, Gouzee et al. (1995) e
Hammond et al. (1995) se restringiram aos
indicadores de pressdo justificando que
melhor satisfazem 0s critérios
estabelecidos no trabalho, possibilitando o
uso por diversos paises e fornecendo as
bases para avaliar o desempenho de

politicas ambientais.

2.3 Modelo Pressao-Estado-Impacto-
Resposta
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Em 1995, o Programa das Nacdes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
aprimorou o modelo PER, acrescentando o
elemento Impacto (que reflete os efeitos do
estado do meio ambiente) e formulando a
matriz PEIR.

O modelo PEIR (SPIR em inglés)
objetiva retratar, de maneira simplificada,
as pressdes que as atividades humanas
exercem sobre o meio ambiente, como
estas alteram a qualidade dos recursos
naturais, os impactos causados e a reagao
da sociedade frente a tais alteracdes. Pode
ser usada como uma metodologia de
andlise que uma categorizacgao rigida.

A metodologia PEIR objetiva
entender quatro aspectos: O primeiro
refere-se as Pressdes que as atividades
humanas impdem sobre o meio ambiente
através de suas atividades e processos. O
segundo corresponde ao Estado em que se
encontra o0 Meio Ambiente, mostranto a
condicdo atual em termo de qualidade
ambiental e os aspectos quantitativos e
qualitativos dos recursos naturais. O
terceiro refere-se aos Impactos causados
pela  atividade  humano e  suas
conseqiiéncias ou condicdo de saude e
bem-estar da populacdo,economia,
ecossistemas e o quarto correspondem a
Resposta da Sociedade as acdes adotadas
para mitigar, adaptar, prevenir, deter ou

reverter impactos negativos sobre o meio

ambiente, produzidos pelas atividades

humanas. (PNUMA, 2002).

3. ASPECTOS METODOLOGICOS
DA INVESTIGACAO

Para analisar com precisio a
sustentabilidade no setor de mineracdo de
bentonita foi necessdrio realizar um
levantamento ~ dos  aspectos  sdcio-
econdmicos e ambientais, do processo de
extracio do minério de bentonita, da
populacdo e da infra-estrutura da regido de
Boa Vista-PB. A partir da andlise dos
materiais tedricos que tratam do tema em
estudo e tomando como base o Modelo
Pressao-Estado-Impacto-Resposta  (P-E-I-
R), foram definidos os principais
indicadores para o setor de mineracdo de
bentonita.  Estes indicadores  foram
selecionados de acordo com as atividades
de extracdo do minério de bentonita na
jazida na regido de Boa Vista.

Para os indicadores de pressdo
foram selecionados os seguintes: Abertura
de Acessos internos, Limpeza da d&rea,
Descapeamento do  material  estéril,
Disposi¢cdo do material estéril, Extracdo do
minério, Carregamento do minério e
Transporte do minério. J4 os indicadores
de estado: Solo, Clima, Temperatura, Flora
e Fauna. Quanto aos indicadores de
impacto: Emissdo de poeiras, Ruidos,
Prejuizo a flora, Fuga da fauna, Oferta de

emprego, Incremento do comércio local,

Engenharia Ambiental - Espirito Santo do Pinhal, v. 7, n. 3, p. 074-091, jul./set. 2010



Ferreira, E. S. et al. / Sustentabilidade no Setor de Mineracdo: uma Aplica¢do do Modelo Pressio-Estado-Impacto... 80

Aumento na arrecadacdo tributdria,
Melhoria na infra-estrutura e Incremento
da economia mineral. E, finalmente, os
indicadores de resposta: Recuperagao
fisica do solo, Revegetacdo com o plantio
de mudas nativas, o aproveitamento da
cava final como reservatério de dagua,
Abertura das vias de acesso interno, evitar
uma possivel contaminag¢do do solo com
Oleos lubrificantes, a reconstituicio do
relevo pré-existente, a prevengdo contra as
emissoes de ruido e poeira, a minimizagao

da erosao, certificacdo ambiental.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Aplicacaio do Modelo Pressao-
Estado-Impacto-Resposta na Bentonit
Uniao

Com base no Modelo P-E-I-R
(Pressao-Estado-Impacto-Resposta) foi
feito inicialmente uma abordagem acerca
dos  aspectos  sOcio-econdmicos e
ambientais assim como o processo de
extracdo do minério de bentonita na jazida
localizada na regido de Boa Vista-PB com
a finalidade de identificar os indicadores
de sustentabilidade corporativa que
contribuem para a sustentabilidade do setor

de mineracdo de bentonita na empresa

Bentonit Unido.

4.2.Caracterizacao da Empresa Bentonit
A Bentonit Unido Nordeste ¢ um dos

principais investimentos do Grupo Reibel

Participagcdes LTDA. Juntamente com as
empresas BUNTech, Kelco Sul Artefatos
de Couro LTDA e a Construbras LTDA,
ela ocupa a posicdo de lideranca no
mercado brasileiro e através de sua
seriedade e responsabilidade no segmento,
foi conferido em 1998, o Certificado ISO
9002. Situa-se no municipio de Boa Vista,
Estado da Paraiba, regido que conta com
quatro unidades de fébricas de pequeno a
médio porte. A agricultura e a pecudria
também sdo importantes atividades
econdmicas, apesar do clima quente e seco
e do solo rude que predomina na drea. No
que diz respeito a mineracdo, a utilizagio
dos depdsitos de bentonita bastante
conhecidos na regido de Boa Vista sdo
explorados consideravelmente. Além disso,
existem os depdsitos de calcdarios em
processo de lavra ativa. Em relacdo a
inddstria destacam-se as fadbricas de
beneficiamento de argila bentonitica, que
empregam operarios nao qualificados e
semi-analfabetos, mao-de-obra esta

bastante acentuada na regiao.

4.3 As Etapas do Processo de Extraciao
da Bentonita
A primeira etapa do processo € a
preparacdo da drea de lavra da mina que
trata da retirada de toda cobertura vegetal
do local onde serd realizada a extragao do
minério. A segunda etapa é a extracdo do

minério de bentonita realizada através do
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desmonte do minério e seu transporte até a
fabrica. A recuperacdo da drea de lavra é
feita tanto antes da extracdo do minério
quanto apdés a operacdo da mesma. Os
rejeitos gerados nas operagdes de
exploracdo da mina sdo depositados numa
antiga cava, oriunda do processo de
extracao da bentonita. Assim,
desenvolvendo este tipo de procedimento
consegue-se reconstituir o relevo pré-
existente e, com isso reduz-se custo com
transporte, mao-de-obra e maquindrio,
tornando-a uma lavra mais eficiente,
menos agressiva ao meio ambiente e

ocasionando menos danos ambientais.

4.4 Indicadores de Pressao-Estado -
Resposta no Setor de Mineracao de
Bentonita

A partir da observagao e andlise do
funcionamento do processo de extragdo da
bentonita por meio de pesquisa de estudo

de caso, mais especificamente da empresa

Bentonit Unido, foram definidos os
principais indicadores de Pressdo-Estado-
Impacto-Resposta, tomando-se como base
o setor de mineragao de bentonita.
4.4.1 Pressao

Os  indicadores de  pressdo
descrevem as pressdes das atividades
humanas na jazida mineral de bentonita.
No presente estudo, a pressdo analisada é
causada pelo setor de mineracdo de
bentonita que causa grandes impactos
ambientais de larga escala, degradando
consideravelmente o0 meio ambiente,
incluindo a quantidade e a qualidade dos
recursos naturais. Para que a pressdo seja
maneira

analisada de especifica €

importante  ter-se  conhecimento  dos
indicadores do estado ou ambiente que
serdo analisados no préximo tépico, pois,
por meio da atividade extrativista sabem-se
quais sdo as consequéncias para a regidao de
Boa Vista-PB onde estd localizada a jazida

mineral de bentonita.

Quadro 1 - Indicadores de pressdo exercida no ambiente pelo setor de mineragao de

bentonita

Pressao

Indicadores de Pressao

Abertura de acessos internos

Limpeza da area

Descapeamento do material estéril

Processo de Extracio do minério

Disposicao do material estéril

Extracao do minério

Carregamento do minério

Transporte do minério
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a) Abertura de acessos internos

E a preparacio inicial da 4rea para a
extracdo do minério, onde € retirada toda a
cobertura vegetal a fim de extrair o minério
e também ha melhoria da via de acesso
interno, somente na parte a ser lavrada, em
cima do corpo de minério (bentonita).
Portanto, esse indicador avalia como é
feito de forma sustentdvel e responsavel a
preparacdo da drea com o objetivo de
realizar a extragdo do minério de maneira
que venha causar menos danos ambientais.
Esse procedimento adotado pela Bentonit
Unidao pode ser seguido pelas outras
empresas que atuam no mesmo setor.

b) Limpeza da drea

Para realizar a limpeza da édrea é
necessdrio utilizar um trator de esteira do
tipo D-6, cuja fungdo é limpar o extrato
herbéaceo, formado por uma vegetacao rala
com predominancia arbustiva, rasteira e de
pequeno porte de facil regeneracdo. Este
indicador mostra que é possivel ter uma
acdo de sustentabilidade responsavel com o
intuito de recuperar uma vegetacdo
denegrindo menos a regido de Boa Vista

onde estd localizada a jazida.

¢) Descapeamento e disposicio do

material estéril

O processo de operacdo da lavra
tem inicio com a remocdo do material
estéril, isto €, o capeamento onde foi

utilizado um trator escavo-carregador de

esteira do tipo D-8 ou D-6 ou algo
semelhante. Com isso, desloca-se o
material do capeamento removido para
dentro de uma cava antiga. Assim, a
Bentonit consegue recuperar esta cava
como também ndo ocupa uma drea nao
explorada com rejeitos, ndo degradando
um novo local. O indicador avalia que uma
empresa de mineracdo explora um
determinado local apesar de ndo ter como
evitar os impactos ambientais, mas, ela
procura solucionar o problema através de
procedimentos sustentaveis.

d) Extracdo do minério

A extra¢do do minério de bentonita
¢ feita apés a remocdo do capeamento da
frente de lavra. A atividade tem inicio com
a utilizacgdo de uma  Escavadeira
Hidrdulica, cuja fungcdo é desprender o
material, realizando o desmonte do
minério. O indicador analisa o quanto esta
mina € explorada e o quanto ela gera de
riqueza mineral para a economia da regido.

e) O Carregamento e o transporte do

minério

ApO6s a extracdo do minério, € feito
o carregamento do minério nas cagambas
dos caminhdes basculantes, que € equipado
com uma concha de capacidade de carga
de cerca de 1,1 metro cubico. O indicador
analisa o equipamento para carregar O
minério a fim de evitar o derramamento do
mesmo no decorrer do trajeto até a fabrica.

A recuperacdo da cava da drea de lavra é
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feita tanto antes quanto depois da operacao

de extracdo do minério.

4.4.2 Estado ou Ambiente

Estado ou ambiente é a qualidade
do ambiente e a qualidade e quantidade dos
recursos naturais na regiao de Boa Vista-
PB onde estd localizada a jazida. Além
disso, deve ser fornecida a situagdo do

ambiente natural e sua evolug¢do no tempo.

A atividade de extragdo do minério
de bentonita de forma irresponsdvel pode
causar consequéncias desastrosas ao
ambiente natural. Por isso, é importante
que as empresas que atuam no setor de
mineracdo procurem desempenhar suas
atividades de exploracdo da jazida mineral

de maneira sustentavel.

Quadro 2 — Indicadores de Estado para o setor de mineracio de bentonita

Estado

Indicadores de Estado

Solo

Clima

Ambiente Natural

Temperatura

Flora

Fauna

a) Solo

Na regido de Boa Vista-PB, o solo
torna-se marrom avermelhado, com seixos
rolados de quartzo entremeados nessa
camada, com espessura entre 0,3 a 1,0
metro, entrecortados por afloramentos de
rochas do complexo gndissico, com isso,
muitas vezes formam grandes lajedos
comprometendo o manejo de qualquer
agricultura. Neste caso, o indicador avalia
as condi¢des e o perfil dos agricultores de
produzirem neste tipo de solo inadequado
para o plantio e quais sdo as solugdes

adequadas para resolver o problema.

b) Clima

A regido de Boa Vista localiza-se
na por¢ao centro sul do estado da Paraiba,
isto €, a jazida mineral de bentonita estd
inserida na micro-regido homogénea dos
“Cariris Velhos”. Esta drea localiza-se
numa faixa de menor pluviosidade do
nordeste, com média anual de 600 mm
apresentando variagdes no regime pluvial
no decorrer do ano. Neste caso, o indicador
analisa o quanto esta regido é adequada e
apropriada ao desempenho da atividade

mineral.
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c) Temperatura

A temperatura varia entre 28°C e
40°C, no periodo diurno durante o verio,
chegando a uma temperatura de 16°C no
periodo noturno durante o inverno. O clima
da regido € considerado semi-drido. O
indicador avalia o quanto é favordvel a
temperatura da regido para o processo de

extracdo da bentonita.

d) Flora
No que diz respeito a tipologia
florestal, o que predomina na regido onde
se situa a jazida mineral € a caatinga tipo
T2 — Caatinga arbustiva arbérea aberta e
tipo T3 — Caatinga arbustiva arbdrea densa.
Além disso, o bioma caatinga € o resultado
dos fatores bidticos e abidticos como: solo,
clima, posicdo geografica e entre outros. O
indicador analisa o quanto a atividade
mineral procura preservar € recuperar a
paisagem florestal da regido.
e) Fauna
Na localidade e proximidades, onde
estd inserido o empreendimento, a fauna é
pouco representativa, por conta dos
constantes periodos de secas na regido. As

principais espécies de animais vertebrados

na regido sdo: Calango, Teju, Pred, Cobra
verde, Peba, Rolinha cabloca e Anum
preto. Neste caso, o indicador avalia o
papel da Bentonit Unido no trabalho de

preservacao e manutenc¢do da fauna.

4.4.3 Impacto

O processo de extragdo do minério
de bentonita é uma atividade bastante
visada pela sociedade pelo fato de causar
grandes impactos ambientais, seja pelo
lado negativo como pelo lado positivo. Os
impactos negativos sdo: a destruicdo da
fauna e da flora, as perdas fisicas e
quimicas dos solos, o que afeta diretamente
a biodiversidade, causando uma perda
significativa da capacidade produtiva e,
consequentemente, provoca a fuga do
homem da zona rural para a zona urbana e
entre outros. J4 os impactos positivos sao:
a geracdo de emprego, incremento do
comércio local, aumento na arrecadacdo
tributaria, etc. Através da atividade
extrativista ~ podemos identificar  os

indicadores de impacto.
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Quadro 3 — Indicadores de Impacto causado pelo setor de mineragdo de bentonita

Impacto

Indicadores de Impacto

Emissao de poeiras

Ruidos

Prejuizo a flora

Fuga da fauna

Setor de mineracio de

bentonita

Oferta de emprego

Incremento do comércio local

Aumento na arrecadacio tributaria

Melhoria na infra-estrutura

Incremento da economia mineral

a) Emissdo de poeiras

A emissdao de poeiras € inevitdvel
no caso de uma atividade de extracdo de
minério por conta dos efeitos naturais,
podendo gerar consequéncias danosas a
saide do operdrio, caso ndo haja
providéncias quanto a este tipo de situacao.
O indicador analisa a adversidade, a sua
magnitude e a dura¢do do impacto.

b) Ruidos

A emissdo de ruidos também € uma
adversidade a ser considerada neste tipo de
atividade, pois, o processo de extragdo
mineral causa barulhos intensos por conta
da utilizacdo de maquinas e equipamentos,
gerando  distirbios na saide do
trabalhador. Este indicador avalia a sua
adversidade, a sua magnitude e a duracdo
do impacto.

¢) Prejuizo a flora

A atividade de extracao do minério

também causa sérios problemas a flora,

pois, destréi a drea florestal por causa dos
trabalhos de extracdo mineral causando
prejuizos ao meio ambiente. O indicador
analisa qual a propor¢ao da destruicdo e o
tempo de recuperacdo da flora e, ainda, as
possiveis solugdes que no caso da empresa
Bentonit Unido adotou para soluciona-los.
d) Fuga da fauna
A regido de Boa Vista-PB comporta
uma das principais atividades que é a
extracdo de minério. Além do clima quente
e seco, ela causa consequentemente a fuga
dos animais que ja sao poucos na regido. O
indicador analisa o numero de animais e as
espécies em extincdo encontrados nesta
regidoem além de sua importancia para a
sustentabilidade local.

e) Oferta de emprego

A regidao de Boa Vista-PB tem
evoluido bastante por causa do crescimento
das empresas locais que atuam no setor de

mineracdo de bentonita gerando renda e
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emprego para a cidade e regido. Podemos
citar como exemplo a empresa Bentonit
Unido que era uma pequena fébrica, mas,
nos dias atuais tem realizado grandes
investimentos na empresa, aumentando a
sua capacidade produtiva e a sua estrutura
contribuindo satisfatoriamente para o
desenvolvimento local. Este indicador
analisa a importincia e o papel das
empresas de mineracdo € o nimero de
familias beneficiadas com 0

desenvolvimento do mesmo.

f) Incremento do comércio local

Os colaboradores que fazem parte
do quadro de funciondrios da empresa
Bentonit Unido, por exemplo, tem uma
renda e passam a ter acesso a compras no
comércio local, gerando uma maior
movimentacdo e crescimento do mesmo.
Por isso, tem sido importante o
crescimento € a evolucdo desta empresa,
pois, tem contribuido macicamente em
outros setores da economia. O indicador
analisa o quanto as empresas de mineragao
de bentonita tem contribuido para o
comércio local.

2) Aumento na arrecadagdo tributaria

A partir do momento que tem
ocorrido o desenvolvimento e o
crescimento de empresas que atuam no
setor de mineracio de  bentonita,
consequentemente, tem  havido um
tributaria

aumento na  arrecadacdo

beneficiando e contribuindo para o

desenvolvimento  sécio-econOmico  da
cidade de Boa Vista. O indicador analisa
realmente o que a prefeitura tem realizado
em termos de investimentos nas dreas da
educagdo, saude, seguranca, moradia com
os recursos financeiros repassados pelo
governo do estado para a cidade de Boa
Vista-PB.

h) Melhoria na infra-estrutura

A empresa Bentonit Unido, por
exemplo, ndo realizava investimentos na
regido por ndo haver uma infra-estrutura
adequada. Mas, a partir do momento que a
prefeitura local iniciou sua empreitada em
pré da melhoria na infra-estrutura como:
saneamento bdsico, energia, abastecimento
de d4gua, telecomunicagdes, ndao sO a
Bentonit Unido, mas outras empresas
passaram a investir consideravelmente no
potencial da regido, contribuindo assim,
para o crescimento da cidade. O indicador
avalia as melhorias em termos de infra-
estrutra em cada drea citada anteriormente
e o quanto beneficiou a cidade de Boa
Vista.

1) Incremento da economia mineral

Esta atividade tem representado um
crescimento considerdvel ndo sé para a
regido como também para o estado da
Paraiba e para o pais. Este minério é
vendido principalmente para os estados da
regido sul e sudeste do pais, além de ser
exportado para paises da América Latina e

Estado Unidos. Assim, tem representado
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um crescimento gradativo no PIB (Produto
Interno Bruto) para a nacdo. O indicador
avalia o percentual de crescimento desta
atividade para a regido e o que ela
representa para a economia de Boa Vista-
PB, para a Paraiba e para o pais.
4.5.4 Resposta

A sociedade responde aos
problemas ambientais gerados por causa da
atividade extrativista com a finalidade de
corrigir os impactos causados, prevenir os

efeitos negativos da a¢do do homem sobre

Quadro 4 — Indicadores de Respostas

o ambiente, e a preservacdo e a
conservacdo da natureza.

As medidas de resposta devem ser
tomadas o mais rapido possivel para que os
impactos gerados sejam minimizados ao
maximo e para que as mudancas do estado
do ambiente sejam corrigidas da melhor
forma possivel. Verificaremos abaixo os
indicadores de resultados para analisar o

papel da empresa Bentonit Unido frente ao

problema.

Respostas

Indicadores de Respostas

Medidas de recuperacao de areas degradadas

Recuperacao fisica do solo

Revegetacio com o plantio de mudas nativas

O aproveitamento da cava final como

reservatorio de agua

Medidas de prevencao e controle ambiental

A abertura das vias de acesso interno

Evitar uma possivel contaminacao do solo

com oleos lubrificantes

A reconstituicio do relevo pré-existente

A prevencio contra as emissoes de ruido e

poeira

A minimizacao da erosao

Gestao de qualidade ambiental

Certificacao ambiental

454 .1 - Medidas de Recuperacio de
areas degradadas:

a) Recuperacdo fisica do solo

Apés a efetivacdo das cavas, foi
efetuado o soterramento das escavacdes
com o proprio material estéril originério do

descapeamento da frente de lavra da etapa

subsequente, preenchendo assim, a cava
anteriormente aberta pela extracdo da
bentonita. Além disso, foram depositados
no interior da cava existente nas reservas
do bloco mineral mais de 100 mil metros
material

cubicos de origindrio do

capeamento estéril, recuperando desta
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forma aproximadamente 04 hectares de
solo. O indicador avalia que é possivel
recuperar o solo desde que haja um
trabalho sério e comprometido com a drea
que foi denegrida por meio de sua

atividade.

b) Revegetacio com o plantio de

mudas nativas

Com o objetivo de auxiliar e
agilizar o processo natural regenerativo da
vegetacdo natural foi iniciado um plano de
revegetacdo, selecionando as principais
espécies de vegetacdo nativa da regido
considerando os  fatores ambientais
caracteristicos como clima quente, baixos
indices pluviométricos e pouca fertilidade
do solo. Assim, preferiu-se as espécies
especificamente das proximidades da éarea
da jazida de bentonita, como: Mandacaru,
Jurema, Baratna, Palma, Coroa de Frade,
que sdo verdadeiras representantes da
caatinga paraibana.

c¢) O aproveitamento da cava final

como reservatorio de dgua

Um dos principais problemas da
regido € a falta constante de dgua, entdo,
foi selecionada uma area de
aproximadamente 0,5 hectare da cava final,
proveniente da extracdo da argila
bentonitica, com a finalidade de servir
como reservatério de dguas pluviais,
formando uma espécie de acude, cuja

funcdo € servir de chamariz para bandos de

aves de arribagdo e outros pequenos
animais da fauna local como também
podem servir para criagdes. O indicador
analisa a importancia do aproveitamento da
cava final como reservatorio de dgua para a

regido de Boa Vista-PB.

454.2 - Medidas de prevenciao e
controle ambiental:

d) As vias de acesso interno foram

abertas

As vias foram abertas a fim de
respeitar as medidas de seguranca assim
como respeitar o tracado de maneira a ndo
interromper o sistema de drenagem natural.
Além disso, as margens da estrada
principal estdo cercadas com fios de arame
farpado e com estacas. O indicador avalia a
melhoria apés esta medida.

e) Evitar uma possivel contaminacido

do solo com 6leos lubrificantes

Com o intuito de evitar a
contaminagdo do solo com dleos
lubrificantes, a manuten¢do do trator &
realizada em local apropriado e escolhido
pela empresa Bentonit Unido, fora da area
de lavra, um galpdo destinado para esse
fim.

f) A reconstituicio do relevo pré-

existente

A recuperacdo do relevo pré-
existente se deu através do material estéril
origindrio do capeamento que foi

depositado no interior das cavas,
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consequentemente, ocasionou 0
preenchimento e o nivelamento destas até
atingir, as cotas topograficas da drea antes
da execucdo da lavra assim como em
algumas localidades se espalhou uma
camada de solo do tipo massapé, cobrindo
a area preenchida com finas camadas de

até 10 cm deste massapé.

g) A prevencdo contra as emissdes de

ruido e poeira

As emissdes de ruido e poeira
foram diminuidas pela ac¢do do vento
(efeito natural) ja que a lavra € a céu aberto
assim como os funciondrios passaram a
utilizar os equipamentos de protecdo
individual (EPI) na rotina de trabalho.
Além disso, o minério de bentonita
apresenta uma variacdo de umidade entre
23 — 25%, diminuindo satisfatoriamente a
emissao de poeira.

h) A minimizagdo da erosdo

A minimizagdo do processo erosivo
se deu pelo fato da lavra ter sido
desenvolvida em cava, sendo as bordas da
bacia compostas por rochas basélticas e
encaixadas no embasamento cristalino, que

sdo muito resistentes a erosao.

4.5.4.3 Gestao de qualidade ambiental:

1) Certificacdo ambiental

A empresa Bentonit Unido firmou
um compromisso € tomou uma decisdo
responsavel de certificar e integrar suas

atividades por meio de um sistema de

gestdao de qualidade ambiental, consolidado
através da Certificacdo 1SO-14001:04,
sendo a primeira empresa paraibana a
conseguir atingir esta meta. Assim, ela
firma perante a sociedade que estd
cumprindo rigorosamente o0s requisitos
legais recomendados como também as
questdes sOcio-ambientais que garantem
um futuro melhor para a sociedade. O
indicador analisa o modelo de sistema de
gestao de qualidade ambiental adotado pela
empresa Bentonit Unido e que pode servir

de exemplo para outras empresas.

5. MODELO PRESSAO-ESTADO-
IMPACTO-RESPOSTA PARA O
SETOR DE MINERACAO DE
BENTONITA

O modelo tem como base a
definicdo e a andlise dos indicadores de
Pressao-Estado-Impacto-Resposta, que
vem através deste, sintetizar todo o
desenvolvimento do setor de mineragao de
bentonita, conforme a Figura 1 abaixo.

A estrutura bdsica apresentada para
este modelo é composta da seguinte forma:
Pressio — Processo de Extracdo da
bentonita: sdo os efeitos das atividades de
extracdo mineral na jazida de bentonita que
geram os impactos ambientais. O Estado —
Ambiente Natural: s3o as condigdes
ambientais no que se referem ao solo, ao
clima, a temperatura, a fauna e a flora. Os

impactos ambientais: sdo as consequéncias
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das atividades causadas pelo setor de
mineracdo de bentonita como a emissao de

poeiras e ruidos, prejuizo a flora, fuga da

90

fauna, oferta de emprego, incremento da
economia mineral, aumento na arrecadacdo

tributaria, etc.

Informacio

Pressoes Estado Impactos Respostas
Atividades Ambiente -Emissao - Recuperagio
humanas Natural de poeiras | fisica do solo;
Extragio N rul.d(zs; - Revegetaf;ao

Processo Da -Prejuizo a com o plantio de

de Bentonita S(,)lo Flora; mudas nativas;
Extracio Clima -Fuga da - Minimizagdo

da Temperatura Fauna; da erosio;
bentonita Flora -Oferta de - Certificagdo

Fauna emprego Ambiental

Resposta da Sociedade

Figura 1 — Modelo Pressdao-Estado-Impacto-Resposta para o setor de mineracao de bentonita

Fonte: Adaptado de OECD (1998, p. 11)

E, finalmente, os resultados: sdo os
indicadores de respostas aos problemas
causados pela atividade extrativista como
medidas

as de recuperacdo de dreas

degradadas, medidas de prevencdo e

controle ambiental e a obtencdo da
certificacdo ambiental.

Portanto, apesar de ser uma
atividade que causa grandes impactos
ambientais, a partir do momento que uma
empresa de mineracdo de bentonita tem
compromisso € responsabilidade socio-
ambiental através de acdes e medidas
concretas a fim de reduzir os danos
ambientais, ela passa a adquirir o respeito e

a credibilidade perante a sociedade.

6. CONSIDERACOES FINAIS

No presente estudo foi aplicado o
Modelo Pressdo-Estado-Impacto-Resposta
(P-E-I-R) para o setor de mineracdo de
bentonita tendo como exemplo a empresa
Bentonit Unido. A estrutura bdésica
apresentada para aplicacio do PEIR foi
composta pelo processo de extracdo da
bentanita e seus efeitos para o ambiente
caracterizando como o indicador de
Pressao.

Com relacdo aos indicadores de
Estado considerou-se o solo, ao clima, a
temperatura, a fauna e a flora. A emissao
de poeiras e ruidos, prejuizo a flora, fuga

da fauna, oferta de emprego, incremento da
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economia mineral, aumento na arrecadagao
tributaria, etc. Foram identificados como
indicadores de Impactos. Os indicadores de
respostas sdo as medidas de recuperacgao de
areas degradadas, medidas de prevencgdo e
controle ambiental e a obtencdo da
certificacdo ambiental.

Pode-se concluir que a
identificacdo dos indicadores de Pressdo-
Estado-Impacto-Resposta possibilitou uma
melhor avaliacdo do desempenho da
empresa Bentonit Unido no setor de
mineracdo de bentonita. Os indicadores
possibilitaram a andlise sist€émica da
empresa do setor de mineracdo de
bentonita, facilitando a identificacdo dos
aspectos tanto positivos como negativos
que influenciam o setor, propondo
possiveis solugdes e melhorias. A empresa
Bentonit Unido tem cumprido seu papel
perante a sociedade, tendo um desempenho
ecologicamente correto e contribuindo de
forma ética e responsdvel seja nas

dimensodes social, econdmica e ambiental.
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