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Resumo

Agregados naturais, matéria-prima para a construcao civil, possuem baixo valor
agregado, sendo o transporte responsavel por 2/3 de seu preco final. Por isso, as
mineracoes deles precisam ficar proximas do mercado consumidor, e instalam-se,
normalmente, na periferia dos nticleos urbanos. A urbaniza¢ao crescente, com a
ocupag¢io do entorno das pedreiras, acaba gerando problemas para o aproveita-
mento total das reservas, devido as restri¢des ambientais que impoem limites a
extracdo, obrigando a busca de novas dreas cada vez mais distantes dos centros
consumidores. A abertura de cavas e seu abandono geram locais conhecidos como
‘vazios’ de mineragao. A recuperacdo ambiental dessas dreas e sua reintegrag¢do a
paisagem tém sido feitas com seu uso para a disposi¢ao de residuos da constru-
¢ao civil. Exemplo dessa solugido é o Aterro de Residuos Inertes de Itaquera, cuja
construcdo, além de recuperar a drea minerada pela Pedreira Itaquera, permitird
seu uso seqiiencial e melhor aproveitamento do espaco urbano.

Palavras-chave
Aterro de inertes. Expansdo urbana. Minerag¢do de agregados.
Recuperacao ambiental.

A R Lk



Aggregate mining in urban sites:
integrated planning
and environmental rehabilitation

Abstract

Natural aggregates are the prime raw material for the construction industry.
Due to their low aggregate value mining sites must be as close as possible to
urban areas. Expansion of the urban areas eventually surrounds the once distant
mining sites bringing about problems related to environmental restrictions. This
may require mining developments to move out for new areas in the city vicini-
ties leaving behind cavities in the site remaining as derelict land. Many of the
resulting voids proved useful dumping grounds for disposal of inert materials,
especially those close to urban developments. A good example of this after use
of quarries as landfills is the Inert Landfill of Ttaquera, in the eastern region of
the city of Sao Paulo: in addition to rehabilitating the area once occupied by the
Itaquera Quarry it will allow the site for a better and adequate use of the land
in an urban environment.

Key words
Aggregate mining. Environmental rebabilitation. Inert landfill.
Urban expansion.



Intfroducdao

Os agregados naturais, representados por pedra britada, areia e cas-
calho, encontram-se entre os recursos naturais mais abundantes e consti-
tuem matéria-prima bdsica para a construgio civil. Sio bens minerais de
baixo valor agregado, cujo transporte responde por cerca de 2/3 do preco
final do produto, o que impde a necessidade de as areas de producdo
ficarem o mais proximo possivel do mercado consumidor, representado
pelos aglomerados urbanos (REVISTA MINERIOS & MINERALES, 2000).

A implantagido e a opera¢do das mineragoes desses agregados nor-
malmente resultam na abertura de grandes cavidades. O desenvolvimento
dessa atividade mineira compreende, em geral, supressio da vegetacao e
remogao do capeamento de solo. Nio raramente, com a aproximagio das
frentes de ocupagdo da area que esta sendo lavrada, ocorrem conflitos
com as comunidades lindeiras. As alteragdes ambientais decorrentes
dos processos tecnologicos em mineracdo de agregados sio localizadas,
porém de grande magnitude, por envolver grandes volumes de escavagio.
A extragdo mineral é potencialmente degradadora do ambiente, e por
mais que se desenvolva dentro dos melhores padroes de controle am-
biental, sempre haverd um impacto residual. Esse fato é reconhecido pela
Constitui¢ao Federal no artigo 225, § 2, que determina, de forma bem
especifica, a recuperagao das areas degradadas pela extracao mineral. Em
atendimento a esse dispositivo constitucional, foi instituido o Decreto n°
97.632, de 10 de abril de 1989, que exigia de todos os empreendimentos
de extracdo mineral em operagio no pais a apresentagio de um Plano de
Recuperacio de Areas Degradadas (PRAD).

Com a desativacdo e/ou encerramento das atividades, as cavi-
dades abertas, ou ‘vazios’ de mineragdo, passam a constituir danos
ambientais, que se tornam mais evidentes e criticos quando ocorrem

em areas urbanas.

1. Problema: mineragdo de agregados em dreas urbanas

A necessidade de as mineragdes de agregados naturais estabelece-
rem-se o0 mais proximo possivel do mercado consumidor condiciona sua
localizacdo preferencial junto a dreas urbanas. Porém, devido a ocupacdo
gradual e crescente de seu entorno por habitagdes, surgem dificuldades
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operacionais em razdo dos excessivos conflitos de uso e ocupagio do
solo, muitas vezes levando a sua desativagao. O fendomeno da existéncia
de areas degradadas por mineracdes, em zonas urbanas, com a cria¢do
de cavas ou vazios, segundo Aston (1996), ocorre praticamente em todas
as grandes cidades do mundo, como resultado do crescimento da popu-
lagdo e da atividade economica, que, por sua vez, aumenta a demanda
por bens minerais.

Os impactos ambientais associados a essas atividades tém sido objeto
de estudos de varios autores. Sanchez; Silva; Paula (1993) observam que,
no caso de pedreiras situadas em areas urbanas, medidas corretivas de
cardter técnico, tais como controle de vibracdes, de sobrepressdo de ar,
de emissio de material particulado e de ruido, nem sempre sdo suficien-
tes para resolver conflitos entre a empresa mineradora e a comunidade
vizinha. Esses autores descreveram e analisaram o processo de negociagio
entre a Pedreira Itaquera, no municipio de Sao Paulo, e a comunidade de
seu entorno, que reivindicava a paralisagio da mineragdo. O conflito foi
sendo gradativamente amenizado pela criagio de um canal de didlogo
entre os agentes e auxilio de técnicas de negociacio, como a mediag¢do
de conflitos, consultas a comunidade e informacdes sobre a tecnologia
utilizada. Apesar dos resultados positivos alcancados, a Pedreira foi
desativada ap6s alguns anos, e sua cava, desde outubro de 1999, vem
sendo utilizada para recebimento de entulhos da construcio civil e outros
residuos inertes (Classe III), conforme definidos pela Norma NBR 10.004
— ABNT (1987).

2. Uma alternativa de solucdo: os aterros de residuos inertes

A expansdo dos centros urbanos, gerando progressivamente maior
volume de residuos inertes do tipo entulho, tem levado a uma situagao cada
vez mais critica quanto a necessidade de locais adequados para sua dispo-
si¢ao. Por outro lado, deve-se assinalar que a produgio de residuos inertes
pela construcdo civil (entulho das construgoes) e de material excedente
de escavacoes (solos e rochas), decorrentes do crescimento da atividade
economica e da expansdo urbana, tem ocasionado intimeros problemas
nos grandes centros urbanos, associados principalmente ao seu volume e

a pouca disponibilidade de dreas adequadas para sua disposicao.



Dessa forma, as cavas resultantes de extracdo mineraria de agregados
naturais, principalmente em dreas urbanas que, ao serem abandonadas,
acabam se transformando em areas degradadas, constituem alternativa a
disposicao de residuos sélidos inertes, contribuindo para a recuperacdo
ambiental e a reintegragdo a paisagem. Essa solucdo é ambientalmente

interessante, pois

[...] estas areas, ao serem abandonadas, muitas vezes
acabam se constituindo em lagoas, devido a recupera-
¢do do nivel fredtico, representando desta forma um
risco a saude da populagio por facilitar a proliferagio
de vetores que veiculam doengas hidricas e também
por serem freqiientes os casos de morte por afogamen-

to em tais locais. (ScHMIDT; SiLva, 2000, p. 21).

Ao se avaliar conjuntamente os dois problemas, encontramos uma
solucdo vidvel para ambos, com a utilizagio das cavas de mineragdao
de materiais de construg¢do para recep¢dao e disposi¢io controlada de
residuos sélidos inertes. A grande vantagem na utilizacdo dessas cavas é
justamente a razdo que levou a desativa¢do de suas atividades, ou seja,
sua localizagio em d4reas urbanas, onde a maioria dos residuos inertes
¢ gerada. Conforme observado por Aston (1996), esse ciclo urbano de
crescimento populacional, expansio da cidade, relocacdo de pedreiras e
aumento da geracdo de residuos é mundial e vem se repetindo ha décadas,
afetando principalmente os grandes centros urbanos.

Tanto a minerac¢io de agregados quanto os aterros de residuos sélidos
constituem atividades essenciais para a manutengido do bem-estar e do
padrio de qualidade de vida das populag¢des, merecendo analise conjunta,
pois, além de constituirem parte do mesmo setor empresarial (indudstria
da construcio civil), permitem um planejamento mais racional do uso do
solo. Essas duas atividades devem, portanto, ndo apenas coexistir, mas
também ser regulamentadas para se complementarem. Ao se preencherem
as cavas mineradas com residuos solidos inertes, além da possibilidade de
o terreno ser restaurado, evita-se a necessidade da utilizacao de dois locais
diferentes para cada uma dessas finalidades.

Seguindo esse conceito, a Secretaria do Meio Ambiente do Governo
do Estado de Sao Paulo publicou a Resolugao SMA 41, em 17 de outubro
de 2002, que dispde sobre procedimentos para o licenciamento ambiental

. n n n I.I=I== 207



de aterros de residuos inertes e da construcdo civil no Estado de Sao
Paulo. Ao criar essa Resolu¢do, o Secretario da area considerou, entre

outros aspectos, que:

[...] a industria da construgdo civil gera grande quan-
tidade de residuos, que, se dispostos em locais inade-
quados, contribuem para a degrada¢io da qualidade

ambiental [...]

[...] os residuos da construcdo civil representam um
significativo percentual dos residuos sélidos produzi-

dos nas 4reas urbanas |[...]

[...] as cavas de minerac¢do resultantes da atividade
mineraria constituem degrada¢io ambiental, além de
sério risco a saude da populagio, por facilitar a pro-
liferagao de vetores de doencas e provocar freqiientes

casos de morte por afogamento |[...]

[...] as cavas de mineracdo inundadas, enquanto nio
tiverem uma destina¢do definida, nio podem ser con-
sideradas como lagoas, lagos ou reservatérios, como

definido no Cddigo Florestal [...]

[...] a necessidade de disciplinar o gerenciamento dos
residuos da construgio civil e residuos inertes em geral,
por meio da adogio de solugdes tecnicamente corretas
e de ferramentas institucionais que privilegiem a ag¢io

preventiva.

3. A Pedreira e o Aterro de Residuos Inertes de Itaquera

A necessidade de uma nova area para a disposicao de residuos
solidos inertes no municipio de Sdo Paulo, identificada, em 1999, pelo
Departamento de Limpeza Urbana (LiMPURB), da Secretaria de Servicos e
Obras (SSO) da Prefeitura do Municipio de Sdo Paulo, veio ao encontro
do interesse na recuperagao da cava da Pedreira Itaquera, cujas atividades

estavam sendo encerradas.
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Figura 1 - Vista geral da cava da Pedreira ltaquera.
Crédito: elaboracdo propria.

A cava, formada durante a operagio da Pedreira de Itaquera, cuja
exploragdo se iniciou em 1957, apresentava um volume de cerca de 6,5
milhées m® e uma profundidade de 120 metros em relacdo a superficie
original do terreno. Originalmente em zona rural, esta cava se encontra
hoje inserida no espago urbano da cidade de Sao Paulo, rodeada por uma
populagao de 300 mil pessoas (DE BarTisTr; HACHEM, 2000).

A viabilidade ambiental da utilizacio da cava como um aterro
de residuos inertes foi analisada em estudos ambientais, submetidos a
Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SMA) e a Secretaria Municipal
do Verde e do Meio Ambiente (SVMA), da Prefeitura do Municipio de
S3o Paulo, dentro dos procedimentos formais de licenciamento ambiental.
Depois da execucdo do projeto de utilizagao da area e de se cumprirem
os procedimentos para licenciamento ambiental, o Aterro de Residuos
Inertes de Itaquera iniciou oficialmente sua operagdo em 22 de outubro
de 1999. Esse Aterro estd sendo formado pela disposi¢do controlada de
residuos sélidos inertes na cava remanescente da antiga Pedreira Itaquera,
a partir de seu fundo (cota 720), e deve estender-se até a cota média 807
(superficie final de projeto).
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1 “Periculosidade de um residuo:
caracteristica apresentada por um
residuo, que, em fun¢io de suas
propriedades fisicas, quimicas ou in-
fecto-contagiosas, pode apresentar:
a) risco a saude publica, provocan-
do ou acentuando, de forma signi-
ficativa, um aumento de mortalida-
de ou incidéncia de doencas, e/ou;
b) riscos a0 meio ambiente, quando
o residuo é manuseado ou destina-
do de forma inadequada.”

Os residuos solidos inertes ou Classe III, quanto ao grau
de periculosidade,! conforme classificagio proposta pela norma
ABNT NBR 10004, 1987 — Residuos Solidos — Classificacdo, ou
seja, os restos de demoli¢io da construgio civil (ou entulhos),
correspondem aos excedentes das escavagdes obrigatorias de
obras (solos e rochas) e aos materiais resultantes do decapea-
mento de jazidas (estéril) em empreendimentos de mineracao.

Por se tratar de um aterro de residuos inertes, o potencial de

causar polui¢dao as dguas subterraneas é, portanto, teoricamen-

te nulo. Ainda assim, todos os cuidados foram e estio sendo
tomados pela Construtora que opera o Aterro, para assegurar que a
qualidade ambiental do lengol fredtico nao seja alterada. Mesmo tendo
uma condutividade hidriulica extremamente baixa (inferior a 10-7 cm/s),
o macig¢o rochoso do fundo da cava da Antiga Pedreira foi regularizado e
impermeabilizado com material argiloso.

O aterro de residuos inertes em evolu¢ao conta com um monito-
ramento geotécnico e da qualidade das dguas subterraneas, conforme
relatado por De Jorge et al. (2000). O monitoramento da qualidade
das aguas subterraneas permite o controle de sua qualidade ambiental
no local do empreendimento, e o monitoramento geotécnico visa a
garantir as condicoes de estabilidade e seguranca do empreendimento,
identificando eventuais riscos de rupturas, com ado¢ao de medidas para
sua estabilizac¢io.

Com os resultados do monitoramento, é realizada, de forma siste-
matica e em base continua, uma avalia¢io do desempenho ambiental que
permite, muitas vezes, antecipar a ocorréncia dos danos ambientais e/ou

contribuir para evitar que estes se acumulem.
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Figura 2 - Aterro de Residuos Inertes de Itaquera
(Etapas de utilizagdo da cava da antiga Pedreira de Itaquera).
Crédito: elaboracgdo propria.

Conclusdo

Tanto a minera¢do de agregados naturais quanto os aterros de resi-
duos sdlidos inertes constituem atividades essenciais para a manutencao
do bem-estar e da qualidade de vida das populagdes e devem ser anali-
sados em conjunto, compatibilizando-se suas operagdes, pois, além de
fazerem parte do mesmo setor empresarial (industria da construgao civil),

permitem um planejamento mais racional do uso do solo.
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A utiliza¢do de antigas cavas de extracdo mineral para disposi¢ao
de residuos solidos inertes, como os entulhos da construcdo civil, ndo
s6 permite a destinacdo adequada dos residuos que sio gerados, mas
também constitui solug¢do técnica e economicamente viavel para recupe-
racdo ambiental dessas dreas e sua reintegragdo a paisagem urbana. A
disposi¢ao controlada desses residuos permite a criacdao de areas adequa-
das para uso seqiiencial.

A implantacdo de aterro desse tipo na cava remanescente da antiga
Pedreira Itaquera estd permitindo a recuperagao da drea, em termos de
recomposi¢iao topografica, com o seu preenchimento com material inerte
proveniente de entulho de construgio civil e material excedente de escava-
¢do obrigatoéria de obras (solos e rochas). Representa um excelente e bem-
sucedido exemplo da integracdo dessas duas atividades com o beneficio,
para a coletividade, da recuperagio ambiental e da possibilidade de um
futuro aproveitamento da area utilizada dentro do espaco urbano.
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