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RESUMO
O presente artigo corresponde a uma análise das condições ambientais e 
da descrição dos aspectos da geologia, da geomorfologia e da pedologia de 
uma área de extração de areia no município de Vila Velha, Espírito Santo, 
Brasil. Tem como objetivo principal avaliar as condições ambientais atuais 
dessa extração. A base metodológica utilizada integrou análises de gabi-
nete compostas por elaboração de mapas específicos da área, através do 
Sistema de Informações Geográficas (SIG), assim como consultas bibliográ-
ficas. A partir de trabalhos de campo foram realizadas identificação e aná-
lises macroscópicas de aspectos geológicos, geomorfológicos, pedológicos 
e ambientais através da descrição dos materiais e características da área, 
com uso de martelo geológicas, lupa e bússola brunton, a fim de avaliar 
os impactos. Foi realizado levantamento topográfico com a utilização da 
estação total e a metodologia do cálculo do volume de material extraído 
baseou-se na NBR13133/94 da ABNT. Os resultados demonstraram alguns 
problemas que interferem nas condições ambientais locais relacionadas 
à extração de areia e argila, o qual sugerimos realizar contenção para mi-
nimizar/mitigar os processos erosivos atuantes e processos erosivos para 
o grande impacto ambiental na extração de argila. Por fim, indicamos a 
adoção de uma faixa-tampão de vegetação e a instalação de poços de mo-
nitoramento, assegurando que a extração ocorra estritamente dentro da 
profundidade permitida para preservar a integridade do solo local. 
PALAVRAS-CHAVE: análise ambiental; extração de areia; monitoramento am-
biental; topografia.
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INTRODUÇÃO
O presente artigo corresponde a uma análise das condições ambientais e 

da descrição dos aspectos físicos naturais (geologia, geomorfologia e pedolo-
gia) de uma área de extração no município de Vila Velha (ES).

A atividade de extração de areia em Vila Velha remonta pelo menos ao 
final da década de 1980 e início da década de 1990. Do ponto de vista quali-
tativo, há uma existência considerável de extração de areia, cascalho ou pe-
dregulho e beneficiamento associado, muitas delas localizadas justamente 
na região da Barra do Jucu, tradicional área de depósitos sedimentares da-
tados do quaternário.

Com o acelerado desenvolvimento econômico e urbano das cidades, os 
recursos naturais são cada vez mais explorados. Para aliar progresso econô-
mico às ações sociais e conservação ambiental tem sido meta do governo do 
estado implantar ações que tornem a sustentabilidade possível (MANO et al., 
2010; UNITED NATIONS, 2026, IPEA, 2024).

Nas últimas décadas estudos relacionados ao meio ambiente têm sido 
alvo de pesquisadores, órgãos governamentais e empresas privadas, com 
intuito da exploração de recursos naturais (água, vegetação, rocha, solos) 
e/ou uso do meio natural para implantação de empreendimentos, um viés 
antropocêntrico da natureza.

Para proteção e preservação ambiental destes recursos naturais tão im-
portantes para o planeta, exige-se estudos ambientais detalhados e cum-
primento de legislação ambiental, quando pretende-se explorar esses re-
cursos. Tais estudos ambientais e a adequação da área explorada frente às 
legislações vigentes, são imprescindíveis para a manutenção do equilíbrio 
ambiental, além de funcionar como meio de evitar acidentes ambientais, 
que podem comprometer a área explorada e áreas adjacentes (Sanches, 
2008; Veronez e Orique, 2024).

Sendo assim, realizou-se um estudo detalhado da área composto pela 
fase de diagnóstico (caracterização físico-ambiental; levantamento topográ-
fico detalhado) e pela fase prognóstico, constando de uma avaliação detalha-
da da adequação ambiental da área de acordo com a legislação.

OBJETIVOS

Objetivo geral
O presente artigo tem como objetivo principal avaliar as condições ambien-

tais atuais de extração de areia em uma localidade no município de Vila Velha.

https://doi.org/10.47456/geo.v6i43.52472
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OBJETIVOS ESPECÍFICOS
•	 Caracterizar os aspectos físicos e ambientais regionais (geologia, geo-

morfologia, solos);
•	 Mensurar o volume aproximado de areia e argila retirados;
•	 Caracterizar a fisiografia local (geologia, geomorfologia, solos, vegeta-

ção, hidrografia) da área explorada;
•	 Identificar os impactos ambientais gerados com a extração da areia.

METODOLOGIA
A metodologia utilizada constou de 2 fases: gabinete e trabalhos de campo.

Trabalhos de gabinete

Mapeamentos
A metodologia foi feita a partir de uma revisão bibliográfica onde foram 

consultados os seguintes mapeamentos:

Geologia
•	 mapa litológico – base cartográfica do CPRM (2004), escala 1:400.000;
•	 mapa de unidades geológicas – mapeamento do Projeto Radam Brasil, 

segundo Machado Filho et al. (1983), escala 1:1.000.000.

Mapa Geomorfológico
•	 mapa de unidades geomorfológicas, segundo mapeamento do Radam 

Brasil segundo Gatto et.al (1983), escala 1:1.000.000.

Trabalhos de campo
Os trabalhos de campo foram realizados com a finalidade de verificar: 
i)	 caracterização dos principais aspectos geológicos e geomorfológicos;
ii)	 caracterização dos principais aspectos ambientais;
iii)	 levantamento topográfico; e
iv)	 cálculo de volume.

Análise da Geologia e Geomorfologia 

Geologia
Na área foi feita a averiguação da unidade geológica verificada em estudos 

pré-existentes, através da coleta de pontos de GPS e posterior plotagem no 
mapa litológico do CPRM (2004).

https://doi.org/10.47456/geo.v6i43.52472
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Geomorfologia
Na área foi feita a averiguação da unidade geomorfológica verificada em 

estudos pré-existentes, através da coleta de pontos de GPS e posterior plo-
tagem no mapa Geomorfológico (Gatto et al., 1983).

Análise ambiental 
A metodologia de análise ambiental baseou-se na proposta de Sanchez 

(2008) que envolve: 
i)	 estudos de base para identificação das características ambientais da 

área, através de métodos de levantamento e tratamento de dados;
ii)	 identificação dos impactos ambientais prováveis do empreendimento;
iii)	 a previsão dos impactos;
iv)	 a avaliação dos impactos, através de procedimentos pré-definidos; e
v)	 plano de gestão.
No presente artigo essa última etapa definida por Sanchez será subs-

tituída por sugestões para mitigar dos problemas ambientais. Segundo o 
supracitado autor, cada impacto ambiental potencialmente decorrente da 
implantação e operação do empreendimento, identificado nos meios físico, 
biótico e antrópico.

Levantamento topográfico
O levantamento topográfico teve como finalidade verificar a quantidade 

de volume extraído. Ele foi feito utilizando-se: 
i)	 processo eletrônico para as medidas angulares e lineares obtidas 

através da utilização da Estação Total;
ii)	 Determinação das coordenadas de 2 (dois) vértices da poligonal do 

D.N.P.M., utilizando-se GPS Geodésico;
iii)	 cálculos nos software Geolindes e Topograph.
O volume foi calculado pelo Método Média das áreas das seções. Todo 

serviço topográfico está relacionado ao Datum SIRGAS-2000 e de acordo 
com a NBR13133/94 da ABNT (2011),que trata de “Execução de levanta-
mento topográfico”.

CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA

Localização geográfica da área da área
A área em estudo localiza-se no município de Vila Velha, estado do Espírito 

Santo, sudeste do Brasil. A rodovia do Sol (ES-060) é a principal via de acesso 
ao local (Figuras 1 e 2).

https://doi.org/10.47456/geo.v6i43.52472
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Fonte: elaboração própria.

Fonte: CPRM (2018).

Figura 1 – Localização das áreas licenciadas para extração de areia

Figura 2 – Mapa litológico, com destaque para as unidades geológicas pre-
sentes na área

https://doi.org/10.47456/geo.v6i43.52472
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Formação Barreiras
A Formação Barreiras (Figura 2) corresponde a uma unidade estratigráfica 

verificada ao longo do litoral brasileiro desde o Rio de Janeiro até o Amapá, 
recobrindo as sucessões mesozóicas de diversas bacias costeiras em uma 
ampla extensão territorial. De acordo com Morais (2007), na constituição lito-
lógica da Formação Barreiras predominam arenitos quartzosos, cauliníticos, 
ora maciços, ora com estratificações, intercalados a lamitos.

Os depósitos dessa unidade são bastante ferruginizados, apresentando 
cores variadas (vermelho ao alaranjado). Esta ferruginização, quando muito 
intensa, ocorre como crostas ferruginosas. Morais (2007) relaciona os de-
pósitos da Formação Barreiras no estado do Espírito Santo a associações 
faciológicas de ambiente fluvial entrelaçado, com menor participação de se-
dimentos depositados por fluxos de detritos e fácies típicas de planície de 
inundação (BRICALLI, 2011).

Depósitos quaternários
Depósitos flúvio-lagunares holocênicos

Os depósitos flúvio-lagunares são representados essencialmente por 
areias e siltes argilosos ricos em matéria orgânica (Figura 2). São denomina-
dos de flúvio-lagunares uma vez que os depósitos fluviais estão misturados 
com os de antigas lagunas e manguezais que aí ocorrem e que foram depo-
sitados desde o início da última transgressão1 (MACHADO FILHO et al., 1983) 
– Figura 2.

Geomorfologia regional
A área estudada apresenta 2 (duas) Unidades Geomorfológicas: 1) Planície 

Litorânea e Tabuleiros Costeiros (GATTO et.al, 1983) - Figura 3.
A Unidade Geomorfológica Planícies Litorâneas, encontra-se descontinua-

mente distribuída, separada por maciços, colinas e tabuleiros, apresentan-
do uma série de ambientes diversificados e complexos, afetados por oscila-
ções eustáticas e climáticas e pelo controle de tectonismo regional (GATTO et 
al.,1983), conforme indica a figura 3. 

A proximidade com o litoral é marcada pela influência marinha na for-
mação de manguezais (Figura 3). Apresenta areias, siltes, argilas e cascalhos 
como materiais constituintes. As feições acumulativas mais representativas 

1	 Fenômeno e avanço progressivo do mar sobre as áreas continentais, levando à submersão, em consequência da 
subida do nível do mar, da subsidência do continente ou pelo movimento vertical de ambos (SUGUIO, 2018).

https://doi.org/10.47456/geo.v6i43.52472
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incluem os terraços holocênicos, situados entre 7 e 8 m acima do nível do 
mar, e datados em cerca de 6.000 anos, representados por areias, cascalhos, 
dunas, restingas e outros materiais inconsolidados (GATTO et al., 1983).

Planície litorânea
Tabuleiros costeiros

A Unidade Geomorfológica Tabuleiros Costeiros, presente nesta Região, 
é constituída por depósitos argilo-arenosos da unidade geológica denomi-
nada Formação Barreiras (Figura 3). Constitui-se de relevos dissecados de 
topos aplainados a convexizados, com aprofundamento dos vales variando 
de 21 a 42 m, em média, com altimetrias variando de 15 a 40 m de altitude, 
sendo que a área é controlada por um sistema de drenagem com padrão 
dendrítico a subdendrítico, com amplos vales (GATTO et al.,1983), confor-
me verifica-se na Figura 3. 

O contato com as Colinas e Maciços Costeiros é feito de maneira gradual, 
sem que muitas vezes seja observada a passagem de uma unidade para ou-
tra, devido à dissecação dos Tabuleiros Costeiros ser semelhante à da unidade 

Fonte: adaptado de Gato et al. (1983).

Figura 3 – Mapa Geomorfológico segundo Gato et al. (1983), com destaque 
para as unidades geomorfológicas presentes na área

https://doi.org/10.47456/geo.v6i43.52472
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Colinas e Maciços Costeiros. Em direção ao litoral, apresentam-se marcados 
por falésias, que podem estar ou não em contato com o mar.

RESULTADOS 

Aspectos ambientais
A atividade de extração de areia na área estudada está associada à pre-

sença de depósitos sedimentares quaternários com elevado potencial mine-
ral, formados por processos fluviais e costeiros. A abundância desse recur-
so, aliada às suas características adequadas para uso na construção civil e à 
proximidade dos centros consumidores da Região Metropolitana da Grande 
Vitória, favorece a viabilidade econômica da atividade extrativa.

Foi verificado em A-1 (Figura 4), adjacente ao galpão próximo da entrada 
da propriedade, que as atividades de extração de areia não foram conduzi-
das pelo método de lavra em tiras (Strip Mining)2. A extração foi feita de for-
ma aleatória, como mostra a Figura 4. 

2	 Strip mining é um método de mineração a céu aberto no qual o estéril é removido em faixas sucessivas 
para expor e extrair um depósito mineral tabular ou sub-horizontal (HARTMAN, 2002).

Fonte: arquivo pessoal.

Figura 4 – Vista panorâmica da extração de areia de A-1 mostrando que as 
atividades de extração de areia não foram conduzidas pelo método de lavra 
em tiras (Strip Mining)

https://doi.org/10.47456/geo.v6i43.52472
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A exploração realizada de forma aleatória (Figura 4), sem a adoção do mé-
todo de lavra em tiras, indica deficiência no planejamento da atividade mine-
rária, o que pode intensificar os impactos negativos ambientais e dificultar 
a recuperação da área explorada. Segundo Sánchez (2022), o planejamento 
da atividade minerária constitui um dos principais instrumentos para com-
patibilizar a exploração dos recursos minerais com a conservação ambiental.

Em A-2 (Figura 5) a extração foi conduzida pelo método de lavra em ti-
ras (Strip Mining), onde foram verificados taludes bem preservados com boa 
declividade e nivelamento topográfico adequado na maioria das bordas da 
área da extração.

O método de lavra em tiras (Strip Mining) é frequentemente empregado 
por possibilitar o avanço ordenado da exploração, facilitando o controle da 
área minerada, a recuperação ambiental progressiva e a minimização de 
processos erosivos e alterações na paisagem (Sanchez, 2022; Farias, 2023).

Foi verificado em A-2 a formação de uma área deprimida e alagada próxi-
ma a vegetação, como mostra a figura 6.

A formação dessas áreas deprimidas está relacionada possivelmente a 2 
(dois) fatores:

Fonte: arquivo pessoal.

Figura 5 – Extração de areia em A-2 conduzida pelo método de lavra em tiras 
(Strip Mining), onde foram verificados taludes bem preservados

https://doi.org/10.47456/geo.v6i43.52472
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1)	 área topograficamente mais baixa ou basculada, no local da formação 
dessas depressões; e

2)	 irregularidades decorrentes da extração. 

Fonte: arquivo pessoal.

Fonte: arquivo pessoal.

Figura 6 – Formação de uma área deprimida e alagada próxima a vegetação 
em A-2

Figura 7 – Ausência da continuidade da faixa tampão da vegetação e dos 
taludes (A-2)

https://doi.org/10.47456/geo.v6i43.52472
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Observou-se ainda, neste local, a ausência da continuidade da faixa-tam-
pão (proteção) da vegetação e dos taludes (Figura 7).  No contexto da ex-
tração de areias, a ausência de continuidade da faixa tampão vegetada e 
dos taludes compromete a estabilidade geotécnica e a retenção de sedimen-
tos, intensificando processos erosivos e o assoreamento de corpos d’água  
(NSENGA KUMWIMBA et al., 2024).

Em algumas dessas áreas deprimidas e alagadas observou-se o processo 
de eutrofização e vegetação típica de área alagada (Figura 8).

Observou-se a existência de canais de drenagem artificiais (Figura 9) co-
nectando a área A-2 a uma lagoa artificial externa à zona analisada. Do 
ponto de vista da gestão de águas pluviais e de ecossistemas aquáticos 
urbanos/minerados, a construção planejada desses canais é recomendada 
para promover a conexão hidrológica entre as áreas deprimidas (que ten-
dem a acumular nutrientes e matéria orgânica) e a lagoa receptora. Essa 
medida visa evitar a eutrofização das áreas alagadas (AMORA-NOGUEIRA 
et al., 2023).

Não foram verificados tubos de PVC para monitoramento da variação do 
nível do lençol freático.

Fonte: arquivo pessoal.

Figura 8 – Processo de eutrofização e vegetação típica de área alagada (A-2)

https://doi.org/10.47456/geo.v6i43.52472
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Fonte: arquivo pessoal.

Fonte: arquivo pessoal.

Figura 9 – Canais de drenagem artificiais que conectam A-2 à uma lagoa ar-
tificial fora da área analisada

Figura 10 – Foto mostrando a distância média entre o fragmento florestal e 
a frente de lavra na porção sudeste da lavra

https://doi.org/10.47456/geo.v6i43.52472
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A extração de areia em A2 não preservou fragmento florestal. Durante os 
trabalhos de campo, foi verificado que a distância média entre o fragmento 
florestal e a frente de lavra é de aproximadamente 3 (três) metros na porção 
sudeste da lavra (Figura 10). Na porção nordeste foi verificado um avanço da 
frente de lavra sobre a vegetação (Figuras 6 e 7).

Foram realizadas as seguintes medidas mitigadoras de recuperação e rea-
bilitação das áreas degradadas simultaneamente ao avanço das atividades 
de extração: nivelamento do terreno, retorno da matéria orgânica e reca-
peamento das cavas com o material estéril (argila). O plantio de gramíneas 
e leguminosas, assim como o controle das formigas cortadeiras e calagem e 
adubação do solo, como medidas mitigadoras não foram realizadas.

Os limites das áreas de lavra Licenciadas (A1, A2, A3) não foram demar-
cados com vértices marcos de madeira. Os taludes formados nos limites da 
lavra apresentavam declividades suavizadas na maior parte das áreas. No 
entanto, em A2, próximo à área alagada, há inexistência de talude.

Na área de empréstimo de argila, os taludes apresentavam declividades 
inferiores a 45° em trecho inicial, porém, em direção a montante, observa-
ram-se declividades superiores a 45° (trecho muito íngreme), associadas a 
processos erosivos avançados (ravinamentos bem desenvolvidos – Figuras 
11 e 12). Não foi verificado o plantio de gramíneas para proteção superficial 
dos taludes (LIAO et. al. 2025).

Fonte: arquivo pessoal.

Figura 11 – Ocorrência de processos erosivos (ravinamentos bem desenvol-
vidos) no trecho mais íngreme do talude, área de empréstimo de argila

https://doi.org/10.47456/geo.v6i43.52472
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DISCUSSÕES
Após a descrição da situação ambiental da área foram observados os 

alguns problemas ambientais.
Não foi observado em campo a preservação de faixa nas margens da 

estrada vicinal e das edificações existentes em A1. Sendo verificado instala-
ção/aceleração de processos erosivos próximos a estrada.

As camadas de matéria orgânica verificadas em campo foram arma-
zenadas em A2, sem apresentar proteção contra insolação ou processos 
erosivos e não foi verificada nenhuma espécie de revegetação da área. Os 
únicos indícios de vegetação natural foram verificados nos locais de arma-
zenamento e distribuição de matéria orgânica em A1 e A2.

Não verificou-se a manutenção de máquinas e veículos no local e nem 
solo contaminado com resíduos oleosos.

Não observou-se a presença de caminhão pipa e nem a umectação de 
nenhuma via no local objetivando a diminuição de emissão de particula-
dos (poeira) e o destino adequado para lixos e demais resíduos gerados 
pela atividade.

Fonte: arquivo pessoal.

Figura 12 – Detalhe dos processos erosivos (ravinamentos bem desenvolvi-
dos) no trecho mais íngreme do talude, área de empréstimo de argila

https://doi.org/10.47456/geo.v6i43.52472
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Avaliação da reserva
Os trabalhos topográficos acima citados tratam também da avaliação das 

reservas utilizando-se o método das seções parciais3 cujos volumes foram 
calculados através de perfis.

A área licenciada para empréstimo (argila) também foi lançada em campo, 
tendo volume extraído de 620,08m3. 

Apresenta-se a seguir, nos quadros 1 e 2, a determinação dos volumes de 
areia e argila extraídos na área:

Quadro 1 – Áreas de extração licenciadas pelo IEMA

POLIGONAL ÁREA (m2) VOLUME (m3)

A1 40.705,31 143.282,69

A2 14.881,51 26.296,20

A3 ---- -----

Área de empréstimo (argila) 1.550,20 620,08
Fonte: elaboração própria.

Balanço de massa atual

Quadro 2 – Balanço de massa (t)

RESERVA MEDIDA APROVADA 
(DNPM) (t)

VOLUME EXTRAÍDO DE AREIA 
ANO BASE 2009/2010 (t)

RESERVA 
REMANECENTE (t)

1.941.671,52 61.704,456 1.879.967,064
Fonte: elaboração própria.

Pelo levantamento topográfico realizado nos meses dezembro de 2011 
e janeiro de 2012 a estimativa dos volumes extraídos de areia e argila são:  
246.158,54 m3 e 8.617,76 m3, respectivamente. O quadro 3 abaixo apresenta 
o seguinte balanço de massa:

Quadro 3 – Balanço de massa (m3)

VOLUME EXTRAÍDO DE AREIA (PERÍODO 
novembro de 2009 a janeiro de 2012 (m3)

VOLUME EXTRAÍDO DE AREIA (PERÍODO 
novembro de 2009 a janeiro de 2012 (t)

areia

254.820,83 403.891,01

areia

8.617,76 16.003,18
Fonte: elaboração própria.

3	 Em avaliação de reservas minerais, o método das seções parciais (também chamado de método das seções 
transversais ou método dos perfis) é uma técnica de cálculo volumétrico baseada em levantamentos topográficos.
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Os valores extraídos apresentados ao DNAM4 nos anos 2009/2010 totali-
zam um volume de 61.704,456 t de areia apesar de se ter os volumes extraídos 
no ano base 2011. Pode-se fazer uma análise comparativa destes com os va-
lores estimados topograficamente. Esta linha de raciocínio permite dizer que, 
teoricamente, os volumes extraídos até janeiro de 2012, considerando apenas 
a extração de areia licenciada, o volume declarado no próximo Relatório Am-
biental de Empreendimento (RAE) deve ser de 207.078,09t, correspondendo a 
soma deve dos volumes extraídos nos anos de 2009,2010 e 2011. 

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Diante do exposto observa-se que a área estudada apresenta problemas 

relacionados às condições ambientais oriundas da extração de areia e argila 
no município de Vila Velha (ES).

Dessa forma, sugere-se que seja feita na área contenção para os proces-
sos erosivos atuantes, principalmente na área de empréstimo de argila que 
apresenta tais processos.

Sugere-se também contenção dos processos erosivos para o grande im-
pacto ambiental na extração de argila.

Além disso, indicamos que seria fundamental a adoção de uma faixa-tam-
pão de vegetação e a instalação de poços de monitoramento, assegurando 
que a extração ocorra estritamente dentro da profundidade permitida, além 
de impedir que haja burla por parte do empreendedor quanto ao avanço de 
extração extrapolando a profundidade máxima permitida, para preservar a 
integridade do solo local. 

4	 A Sigla refere-se ao Departamento Nacional de Produção Mineral, responsável por gerir, planejar e 
fiscalizar as atividades de mineração em todo país. Foi extinto em 2017 e substituído pela Agência 
Nacional de Mineração (ANM).
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