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APRESENTAÇÃO

A obra “A Preservação do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável” 
no seu terceiro capítulo aborda uma publicação da Atena Editora, e apresenta, em 
seus 25 capítulos, trabalhos relacionados com preservação do meio ambiente e o 
desenvolvimento sustentável. 

Este volume dedicado à preservação do meio ambiente e o desenvolvimento 
sustentável, traz uma variedade de artigos que mostram a evolução que tem 
acontecido em diferentes regiões do Brasil ao serem aplicadas diferentes tecnologias 
que vem sendo aplicadas e implantadas para fazer um melhor uso dos recursos 
naturais existentes no pais, e como isso tem impactado a vários setores produtivos e 
de pesquisas. São abordados temas relacionados com a produção de conhecimento 
na área de agronomia, robótica, química do solo, computação, geoprocessamento de 
dados, educação ambiental, manejo da água, entre outros temas. Estas aplicações 
e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituições 
públicas e privadas no país. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na 
Preservação do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável, os agradecimentos 
dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área do meio 
ambiente e o desenvolvimento sustentável, assim, contribuir na procura de novas 
pesquisas e tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia 
a dia.

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 5

AVALIAÇÃO DE IMPACTO AMBIENTAL NA EXTRAÇÃO 
DE AREIA NOS RIOS CANINDÉ – CE, PARAÍBA - PB E 

PIRACANJUBA- GO

Daniellen Teotonho Barros
Universidade do Estado do Pará - UEPA

Paragominas – Pará

Marcus Suedyr Gomes Pereira Filho
Universidade do Estado do Pará - UEPA

Paragominas – Pará

Samilly Santana da Costa
Universidade do Estado do Pará - UEPA

Paragominas – Pará

Vitor Glins da Silva Nascimento
Universidade do Estado do Pará - UEPA

Paragominas – Pará

Antônio Pereira Júnior 
Universidade do Estado do Pará - UEPA

Paragominas – Pará

RESUMO : O processo da extração de areia nos 
rios Canindé-BA, Paraíba-PB e Piracanjuba-
CE, em toda e qualquer outra atividade 
mineradora, tem como consequência, a geração 
de impactos negativos ou positivos, sejam nos 
meios físicos, biológicos ou socioeconômicos. 
Desta maneira, a justificativa está embasada 
no fato de que, na literatura, existem poucos 
trabalhos relacionados para a Avaliação 
de Impacto Ambiental - AIA, bem como a 
aplicabilidade e importância por possibilitar 
a mensuração e a dimensão de impactos 
ambientais. Essa pesquisa tem como objetivo 

identificar os impactos ambientais (efetivos; 
potenciais; positivos e negativos; a etapa mais 
impactante e o meio ambiental mais impactado) 
decorrentes da extração de areia em três corpos 
hídricos nas fases de instalação, operação 
e desativação. A pesquisa apresenta caráter 
exploratório, pois, envolve o levantamento 
de dados documentais com recorte temporal 
entre 2004 e 2017, complementado com 
análise de legislações referentes à extração 
mineral.  A obtenção de dados foi efetuada 
com a aplicação de uma matriz de interação e 
a listagem de controle descritiva. A análise dos 
dados obtidos na matriz de interação identificou 
cento e dezesseis impactos ambientais setenta 
(62% efetivos; 38% potenciais; 69% negativos; 
31% positivos) e o check-list sete impactos 
ambientais (69% negativos; 31% positivos); 
a etapa mais impactante foi a de operação 
e o meio mais impactado foi o físico.  Logo, 
a extração mineral de areia é de extrema 
importância para o meio socioeconômico, 
todavia, produz impactos efetivos, potenciais e 
negativos em larga escala, o que compromete 
a qualidade ambiental.
PALAVRAS-CHAVE: Check-list. Matriz de 
interação. Meio Ambiente.
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EVALUATION OF ENVIRONMENTAL IMPACT IN THE EXTRACTION OF SAND IN 
THE RIVERS CANINDÉ – CE, PARAÍBA - PB E PIRACANJUBA- GO

ABSTRACT: The process of sand extraction in the rivers Canindé-BA, Paraíba-PB and 
Piracanjuba-CE, in any and all other mining activity, has the consequence of generating 
negative or positive impacts, whether in the physical, biological or socioeconomic 
environments. In this way, the justification is based on the fact that, in the literature, 
there are few related works for the Environmental Impact Assessment (EIA), as well as 
the applicability and importance for enabling the measurement and the dimension of 
environmental impacts. The objective of this research is to identify the environmental 
impacts (effective, potential, positive and negative, the most impacting stage and the 
most impacted environment) resulting from the extraction of sand in three water bodies 
during the installation, operation and deactivation phases. The research presents an 
exploratory character, since, it involves the collection of documentary data with temporal 
cut between 2004 and 2017, complemented with analysis of legislation regarding 
mineral extraction. Data collection was performed with the application of an interaction 
matrix and descriptive control listing. The analysis of the data obtained in the interaction 
matrix identified one hundred and sixteen environmental impacts (62% effective, 38% 
positive, 69% negative, 31% positive) and the checklist seven environmental impacts 
(69% negative, 31% positive) ; the most impacting stage was the one of operation and 
the most impacted medium was the physical one. Therefore, the mineral extraction 
of sand is of extreme importance for the socioeconomic environment, however, it 
produces large-scale effective, potential and negative impacts, which compromises 
the environmental quality.
KEYWORDS: Check-list. Interaction matrix. Environment.

1 |  INTRODUÇÃO

De acordo como Hornby (2016), o impacto é definido como um choque violento 
de um determinado objeto contra outro em movimento, também definido como uma 
intensa impressão emocional de um determinado evento ou transmissão ou até mesmo 
caracterizado como efeitos de um vento no ambiente físico ou social. Para Sànchez 
(2008) esse impacto significa um desequilíbrio provocado pelo choque da relação do 
homem com o meio ambiente.

Para o Conselho Nacional do Meio Ambiente – CONAMA, Resolução n. 001, art. 
1º (BRASIL, 1986): 

Impacto ambiental é qualquer alteração das propriedades físicas, químicas e 
biológicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia 
resultante das atividades humanas que afetam direta ou indiretamente o meio 
ambiente. Todavia, a definição de impacto ambiental está associada diretamente 
à alteração ou efeito ambiental considerado significativo pela avaliação do projeto 
de um determinado empreendimento que pode ser estabelecido como negativo ou 
positivo (CONAMA, 1986, art. 1º).
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Em relação ao conceito para a Avaliação de Impacto Ambiental - AIA, Oliveira e 
Moura (2009) afirmam que a AIA é definida a partir dos Estudos de Impacto Ambiental 
- EIA. Estes estudos são compostos por um conjunto de atividades científicas e 
técnicas, entre elas, o diagnóstico ambiental com o intuito de identificar, prevenir, medir 
e interpretar, quando possível, os impactos ambientais. Vale ressaltar que o intuito da 
AIA é conseguir informações por intermédio do exame sistemático das atividades do 
projeto e, desta maneira, permite a maximização dos benefícios ao bem-estar humano 
e ao meio ambiente.

Porém, esse bem-estar humano pode sofrer desequilíbrio em função do uso 
dos recursos naturais. Para Malaquias e Cândido (2013), a extração incorreta dos 
recursos naturais de maneira cada vez mais desenfreada, em função, principalmente, 
de ações de desmatamento, práticas agrícolas prejudiciais, atividades de extrativismo 
de forma agressiva, a construção excessiva de barramentos, bem como o despejo 
de efluentes industriais e domésticos em corpos hídricos, tem causado diversos 
problemas ambientais.

Outra atividade altamente impactante ao meio ambiente, de acordo com Guimarães 
e Simões (2009), é a exploração mineral, que possui como característica natural, a 
tendência de acarretar grandes impactos no meio ambiente como, por exemplo, o 
assoreamento de cursos d’água, destruição da biodiversidade, desflorestamento e 
prejuízos também para a sociedade em relação a problemas de saúde, infraestrutura 
urbana, apropriação de terras, migração, dentre outros. 

Esse tipo de exploração é definida por Pereira, Alves e Cabral (2012) como uma 
atividade de característica insustentável no meio ambiental, pois, para a realização da 
mesma é obrigatoriamente necessário reduzir, do meio, os recursos naturais. Por este 
motivo, perseveram procedimentos que são insubstituíveis para a minimização dos 
impactos da atividade mineradora, deste modo, preservar a fauna e a flora da região e 
o controle sobre a poluição sonora através da manutenção de cobertura vegetal.

Consequentemente, Mechi e Djalma (2010) afirmam que toda atividade de 
exploração de areia pratica supressão da vegetação ou impedimento da regeneração 
e, na maioria das situações, o solo superficial, que apresenta como característica 
de maior fertilidade, é retirado e, os solos remanescente, permanecem expostos 
aos processos erosivos, que podem ocasionar, posteriormente, o assoreamento dos 
corpos d’água no entorno do empreendimento. Gray e Delaney (2009) corroboram 
que as atividades mineradoras, em termos de impactos negativos ao ambiente natural, 
podem remover, fragmentar ou degradar diretamente o habitat natural, que variam 
entre pequenas e grandes extensões afetadas, em função do tipo de mineral extraído.

Neste contexto, avaliar os danos ambientais causados pela mineração no meio 
ambiente é de fundamental importância. Zhou e Guo (2015) ratificam a necessidade 
da utilização de métodos (Ex.: Check-List) para avaliar o nível de poluição e/ou 
contaminação, provenientes da atividade de extração de areia, estes métodos devem 
ser baseados em estudos preliminares sobre as características dos resíduos, os teores 
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de metais pesados e a relação com o meio ambiente.
Em virtude destes argumentos, o presente trabalho objetivou identificar, analisar e 

comparar qualiquantitativamente, os impactos efetivos, potenciais positivos, negativos, 
a etapa mais impactante e o meio mais impactado, utilizando a AIA com o auxílio de 
duas ferramentas (Matriz de Interação e o Check-List) quanto ao processo de extração 
mineral em três corpos hídricos distintos, localizados em estados diferentes, Canindé-
BA, Paraíba-PB e Piracanjuba-CE, afim de averiguar e aferir quais são as diferenças e 
as similaridades entre os impactos provenientes destes processos de extração.

2 |  METODOLOGIA

O método aplicado para a composição dessa pesquisa, foi o dedutivo, pois, de 
acordo com Gil (2008), parte-se do geral para o particular, nesse caso, da extração de 
areia em corpos hídricos aos impactos ambientais que isso causa em cada um deles. 
Quanto ao objetivo da pesquisa ele é exploratório porque envolve o levantamento 
de dados documentais (2004 a 2017) e proporciona uma maior familiaridade com o 
problema, complementado com análise de legislações referentes à extração mineral. 
Foram analisados três corpos hídricos localizados em três estados (Tabela 1). 

Artigos Científi-
cos

1 2 3

Área de Estudo Silvania é um municí-
pio localizado no es-
tado de Goiás – GO

Paramoti é um muni-
cípio situado no es-
tado do Ceára – CE

Barra de Santa é 
município localiza-
do no estado da 

Paraíba –PB
Região Centro-Oeste Nordeste Nordeste
Extensão dos mu-
nicípios

2.345,9 km² 514,3 km² 374,37 km²

Localização dos 
recursos hídricos

O rio Piracanjuba 
pertencente à bacia 
hidrográfica do rio 

Paranaíba

O rio Canindé per-
tencente à bacia 

hidrográfica do rio 
Curu

O rio Paraíba 
pertence à bacia 

hidrográfica do rio 
Paraíba

Empreendimento Escavações no leito 
do rio

Escavações no leito 
do rio

Escavações no 
leito do rio

Método de explo-
ração

Tradicional de draga-
gem

Tradicional de dra-
gagem

Tradicional de dra-
gagem

Legendas: 1: Avaliação dos Impactos Ambientais causados pela extração de areia no leito do 
rio Piracanjuba – Município de Silvania GO. 2: Impactos da extração de areia no canal ativo do 
rio Canindé, Paramoti, Ceará. 3: Avaliação qualitativa da degradação ambiental provocada pela 

mineração de areia – região do médio curso do rio Paraíba.

Tabela 1 - Empreendimentos extratores de areia nos leitos dos corpos hídricos de três 
localidades distintas.

Fonte: Barros et al. (2017).

A obtenção de dados foi efetuada com o uso de duas ferramentas da AIA: matriz 
de interação e check-list descritivo. A justificativa para utilização destas ferramentas, 
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ocorre em função da grande diferença dos danos encontrados. O check-list é capaz 
de complementar, no sentido de explicitar analiticamente, os impactos ambientais 
detectados na matriz de interação.

Em seguida, efetuou-se a aplicação da estatística descritiva (frequências: 
absoluta –fi; relativa-fr). Finalmente, fez-se análise comparativa das fases de maior 
impacto e do meio mais impactado. Foi efetuado ainda a classificação dos principais 
impactos (de maior frequência) no decorrer das três fases: instalação, operação e 
desativação.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1 Quanto aos dados obtidos na matriz de interação

A análise dos dados obtidos, para as três etapas (instalação, operação e 
desativação), identificou 116 impactos, divididos da seguinte maneira: (1) efetivos, 
setenta e dois (62%) e, potenciais, quarenta e quatro (38%); (2) positivos, cento e sete 
(92,2%) e, negativos nove (7,8%), nos três corpos hídricos (Quadro 1).
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AÇ
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Ações do 
empreendimento Físico Biótico Socioeconômico

Aquisição de bens E E
Contratação de 
mão-de-obra E E

Abertura de vias de 
acesso P P E E E E E E E E

Desmate para 
áreas úteis P P P P E E P E E P

Instalação de 
Estruturas P P P E E E E P E E E P
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O
PE

R
AÇ

ÃO

Retirada da Areia E E E E E E E E E E E E E E E
Estocagem E E E E P P E E
Drenagem E E E E E E

Peneiramento E E E E E
Carregamento E E E E E P E E E E

Transporte E E E P P E E E E E

 D
ES

AT
IV

AÇ
ÃO

Retirada de objetos 
artificializados P P P P P

Demolição de 
instalações 
construídas

P P P P P P P P

Recuperar as áreas 
afetadas P P P

Instalação de 
estruturas contra 

erosão
P P

Subsolagem de 
solos compactadas P P P P P P P P

Quadro 1 – Matriz de interação para a identificação e caracterização qualitativa dos impactos 
ambientais nos rios Canindé, Paraíba e Piracanjuba – fases de instalação, operação e 

desativação.

Legendas: (+) Impacto Positivo; (-) Impacto Negativo; E = Impacto Efetivo; P = Impacto 
Potencial;

Fonte: Barros et al. (2017).

Esta análise indicou ainda que a etapa de operação é a mais impactante, por 
apresentar o maior número de ações (6) causadoras de cinquenta e quatro (46,5%) 
impactos, em comparação com a instalação, trinta e seis (31%) e a desativação, 
vinte e seis (22,5%). Ao levar em consideração as três fases (instalação, operação 
e desativação), o meio físico, concentra a maior quantidade de impactos ambientais 
negativos, quarenta e dois (54,5%). Em contrapartida, o meio socioeconômico é o 
único que apresenta impactos positivos, nove (7,8%).  Os dados obtidos também 
indicaram que nos três corpos hídricos, houve a similaridade quanto a ocorrência de 
impactos positivos, em especial, a geração de empregos diretos e indiretos.

A pesquisa efetuada em Santa Maria – DF, por Silva (2010), indicou que, 
qualiquantitativamente, os impactos ambientais de jazidas de areia são altos, em 
todas as fases do empreendimento, bem como, o meio mais afetado é o biótico.  Nesta 
pesquisa, os dados indicaram também que a ocorrência de impactos ambientais com 
mais intensidade na fase de operação. Quanto ao meio mais impactado, identificou-se 
o físico. Tais dados contrariam a pesquisa realizada em Santa Maria – DF.

3.2 Método do ckeck-list

Os dados obtidos e analisados na aplicação do check-list indicaram setenta e 
sete impactos diferentes nas três fases analisadas: instalação, operação e desativação 
(Quadro 2).
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Extração mineral de areia
Canindé Paraíba Piracanjuba

Etapa de Instalação
Impactos Positivos A A A
Impactos Negativos B; D B;  E B; C
Etapa de Operação
Impactos Positivos A; H; I A; J;  K  A;  F;  G
Impactos Negativos  N; O P; Q L; M

Etapa de Desativação
Impactos Positivos A A A
Impactos Negativos S T R

Quadro 2 - Classificação dos principais impactos ambientais positivos e negativos decorrentes 
das fases de exploração mineral de areia nos leitos dos rios Canindé, Paraíba e Piracanjuba.

Legendas: A: Geração de empregos diretos e indiretos, B: Supressão vegetal, C: Diminuição 
da infiltração de água no solo, D: Alteração geomorfológica, E: compactação do solo, F: 

Contribuição para o crescimento do município, G: Aumento da oferta de areia, H: Economia 
mineral/oferta de matéria prima, I: Crescimento do comércio, J: Geração de matéria prima, K: 
Diminuição da proliferação de vetores de doenças (insetos), L: Depreciação da qualidade do 
ar,  M: Aceleração de processos erosivos nos barrancos pelo retorno da água bombeada N: 
Compactação do Terreno/alteração geotécnica, O: alteração visual, P:  Retirada da mata, Q: 

Compactação do solo, R: Depreciação da qualidade do solo, S: Alteração geomorfológica e T: 
Depreciação da qualidade do solo.

Fonte: Barros et al. (2017).

Esses dados também indicaram que, dos setenta e sete impactos ambientais 
ocorridos ao longo da extração de areia no leito dos corpos hídricos mostraram valores 
diferentes em cada uma das etapas. Na etapa de instalação ocorreram trinta e sete 
(48,5%); na etapa de operação trinta (39%), e finalmente na etapa de desativação, dez 
(12,5%). Do total de impactos nas três fases, cinquenta e três (69%) são caracterizados 
como negativos, enquanto que, vinte e quatro (31%) são positivos.

Conforme Krag et al. (2013), no estudo sobre as áreas de reflorestamento, no 
município de Paragominas, relatou que, o método do check-list envolve um baixo 
custo de aplicabilidade, além de identificar os impactos negativos e positivos de forma 
rápida. Nesta análise, os dados obtidos permitiram identificar os principais impactos 
negativos e positivos, e apesar, da pesquisa em Paragominas ser em uma área 
diferente, ao utilizar-se as mesmas técnicas utilizadas indicaram semelhança nos 
resultados encontrados.

3.3 Análise comparativa 

Efetuou-se a análise comparativa dos setenta e sete impactos ambientais 
identificados nos três rios de onde se extrai a areia (Figura 1).
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Figura 1 - Comparação quantitativa dos impactos decorrentes da extração mineral.

Legenda: FR: Frequência Relativa.
Fonte: Barros et al. (2017). 

A análise dos dados indicou que, nas atividades de abertura e manutenção de 
vias de acesso, extração mineral, estocagem, transporte e comercialização da areia 
quanto ao caráter benéfico ou adverso, cinquenta e três (69%) são impactos negativos 
e vinte e quatro (31%) são positivos. Desse modo, o rio Canindé apresentou o maior 
número de impactos, quarenta e seis (60%), com trinta e quatro (77%) negativos e 
nove (23%) positivos, enquanto que o rio Paraíba, vinte e um (27,5%), sendo, quatorze 
(67%) negativos, e sete (33%) positivos. Já o rio Piracanjuba, apresentou a menor 
quantidade de impactos, dez (13,5%), onde seis (60%) são negativos e, quatro (40%) 
positivos.

Em revisão bibliográfica efetuada por Lelles (2004), esse autor conclui que 
tanto na fase de instalação quanto na de operação, os valores para os impactos são 
similares 48,6%. Todavia, os dados encontrados na presente pesquisa indicaram 
valores superiores ao obtidos por Lelles, ou seja, uma análise mais criteriosa acerca 
dos impactos pode determinar valores mais altos, como ocorreu neste caso.

4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

A extração mineral de areia é uma atividade que apresenta importância significativa 
tanto para o homem, quanto para a economia, uma vez que esta implica na geração 
de emprego e renda. Todavia, essa atividade impacta negativamente, principalmente, 
os meios físico e biológico o que causa sérios danos ao meio ambiente, como a perda 
de espécies aquáticas, alteração da qualidade da água e perda da biodiversidade por 
danos ao habitat de diversas espécies.

Além disso, todas as três fases causam impactos ambientais efetivos, potenciais, 
negativos e positivos capazes de serem valorados e identificados com a aplicação 
da matriz de interação e check-list  descritivo, o que permite melhor entendimento e 
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contribui para tomada de decisões que mitiguem tais impactos ambientais e permitam 
o uso racional dos recursos naturais.
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