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INTRODUCAO

A atividade de mineracdo tem inegavelmente uma relevancia para o desenvolvimento
socioeconémico do pais ao disponibilizar melhoria na qualidade de vida da sociedade através
da disponibilizacdo de recursos minerais essenciais. Valentim Filho (2012) esclarece a
importancia de garantir a disponibilidade dos recursos demandados pela sociedade uma vez que
0 crescimento socioecondmico implica em maior consumo de bens materiais.

Na atividade mineradora existe uma relacdo direta entre desenvolvimento, qualidade de
vida e consumo de bens materiais. Logo, juntamente com o desenvolvimento socioecondmico
que proporciona ao pais, é potencialmente degradadora do meio ambiente. (COSTA;
REZENDE, 2012).

Segundo Ferreira et al. (2012) a extracdo mineral do Brasil abrange cerca de 60
substancias minerais, dividindo-se entre os grupos de minerais metalicos, ndo metalicos, gemas
e diamantes, e minerais energéticos. O subsolo brasileiro apresenta expressividade mundial no
que se refere as suas reservas minerais. O setor mineral brasileiro concentra-se principalmente
na regido Sul e Sudeste, com aproximadamente 95% de suas minerac6es sendo de pequeno e
médio porte. Areia e pedra britada (classificados como minerais ndo metélicos) sdo, em volume,
o0s produtos mais minerados no Brasil. Mancin (2012) aponta que fica basicamente a cargo das
pequenas empresas a producdo anual de 623 milhdes de toneladas/ano. A areia pode ser
encontrada em varios tipos de depdsitos, como aluvides e coluvides, sendo formada da
desagregacéo de substancias minerais de diversos tipos de rocha (GONCALVES, 2008).

Existe em Santa Maria Eterna jazidas com areia silicosa ou industrial que sdo utilizadas
como matéria-prima para fabricacdo de vidros especiais. No entanto, 0s processos de extracao
e beneficiamento da areia utilizam relevante volumes de combustiveis e adgua, que podem
acarretar a poluicdo de fontes de agua superficial que ficam proximas as jazidas. Surge entdo a
necessidade de avaliacdo dos riscos de exposicao ao benzeno, um dos principais elementos de
compostos petroliferos, classificados como cancerigeno humano. (SANTOS; VELASCO;
LUZARDO, 2016). Nesse tipo de mineracdo o impactos mais relevante é o elevado consumo
de agua no beneficiamento da areia silicosa, chegando a 7500 L /t de areia. Com a finalidade
de ndo alterar a transparéncia dos vidros produzidos realizasse o processo de beneficiamento
da areia, removendo-se todas as impurezas indesejadas. Em todas as etapas, caso ndo existam
processos de reciclagem, a agua resultante, carregada de poluentes, é lancada no ambiente,
contaminando o solo, efluentes superficiais e aquiferos. (EGS, 2012; MME, 2010; HURST,
2002; KUYUCAK, 2006).
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O principal objetivo deste trabalho é analisar o problema gerado pela extracdo mineral
no caso da exploracdo da Jazida de areia silicosa no municipio de Belmonte — BA, tendo como
pardmetros diferentes mecanismos de gestdo de recursos, além da legislacdo brasileira quanto
a contaminacao de solos e sua remediacao.

METODOLOGIA

Realizar um estudo a partir dos principios de Ostrom e da analise de Cadeia Causal do
problema gerado pela extragdo mineral no caso da exploracdo da Jazida de areia silicosa no
municipio de Belmonte — BA, abordando elementos da legislacdo vigente CONAMA 460 de
2013 sobre preservacéo do solo.

Estabelecer sistema socio-ecologico para a andlise segundo principios de Ostrom,
definindo os principais sistemas de governanca, atores envolvidos no problema apresentado,
bem como a unidade de recurso analisada e o sistema de recursos no qual esta inserido.
Simultaneamente também elencar os principios de Ostrom avaliando quais deles estdo sendo
efetivamente atendidos e realizando-se comparag¢do com o que a lei estabelece.

Com a andlise de cadeia causal apresenta-se os principais fatores responsaveis pela
estruturacdo do problema para ter uma outra perspectiva e entdo ser proposto uma solucdo mais
consolidada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho foi feita uma adequagdo do sistema sdcio-ecoldgico proposto por
McGinnis e Ostrom (2014). Para anésile do problema foi realizada a categorizacdo do problema
em: Sistema de Recursos (jazidas, solo e meio ambiente), Sistema de Governanga (Leis
federais, leis estaduais, resolugdo do CONAMA 460 e sistemas de monitoramento ambiental),
Atores (empresa de extracdo mineral, 6rgdos federais e estaduais, agentes de monitoramento),
Unidades de Recursos (recurso mineral de areia silicosa). Essa sistematizacdo defini condigcdes
para entender o caso da contaminacdo do solo frente a atividade exploracdo de jazida de areia
silicosa e com isso definir diretrizes para preservacdo dos recursos naturais, do meio ambiente
e da salde da populacdo. Ao definir os atores, o sistema de governanca, os sistemas de recursos
e as unidades de recursos é possivel ter uma viséo clara do sistema global e das inter-relaces
entre 0s seus integrantes podendo assim identificar as condigdes e recursos que fazem parte do
problema, assim como os responsaveis por definir as regras e diretrizes do sistema.

Ao analisar o sistema de governanca luz dos principios de Ostrom (1990) estabelece
oito principios para governanca de recursos de uso comum, ela defende que esses principios
devem reger o sistema de gestdo de bens comuns por parte da comunidade de utilizadores.
Segundo a economista, a organizacdo e cooperacao entre individuos e/ou instituicbes que
precisam utilizar os mesmos recursos e que estdo empenhado(a)s em fazé-lo de uma forma
sustentavel, respeitando o tempo de reposicdo é a forma para resolucdo do conflito na gestédo
dos recursos de uso comum.

Com base nos fundamentos para boa governanca propostos por Ostrom (1990), foi
realizado um estudo qualitativo quanto a presenca ou auséncia dos principios de Ostrom na
jazida estudada e posteriormente foi verificado como seria a governanca do local se houvesse
efetividade das leis que regem a exploracao desse mineral.

Quanto aos limites claramente definidos: sim, tanto na realidade como na lei os limites
sdo claramente definidos; Quanto a congruéncia entre apropriagdo e provisdo de regras e
condigdes locais: parcial na realidade, sim na lei; Arranjo de escolhas coletivas: parcial na
realidade, sim na lei; Monitoramento: parcial na realidade, sim na lei; Sanc¢Ges graduais: parcial
na realidade, sim na lei; Mecanismo de Resolucdo de Conflitos: parcial na realidade, sim na
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lei; Reconhecimento minimo do direito de se organizar: sim, tanto na realidade como na lei;
Empreendimentos aninhados: parcial na realidade e sim na lei.

No estudo de caso a maioria dos principios ndo sdo atendidos em sua totalidade,
mostrando que as regras nao sao claramente definidas o que segundo Ostrom et. al (1999) pode
acabar incidindo em um uso excessivo e sem cautela do recursos de uso comum, gerando
impactos negativos que podem contribuir para seu esgotamento, sendo necessario o
estabelecimento de um sistema de governanca eficaz.

O primeiro principio é atendido no momento em que existe uma delimitacdo legal que
estabelece uma area fixada para a exploragdo mineral mediante uma licenca ambiental para a
realizacéo da exploracéo.

Pode-se dizer que o segundo principio é atendido por existirem regras no formato da lei
para regularizar a forma como pode ser realizado a exploracdo e a recuperagdo das areas, mas
n&o se garante que essas regras estejam levando em consideracdo as especificidades locais em
sua concepcao.

O terceiro principio ainda esta ligado a construcdo das regras regulamentadoras e pode-
se dizer que é parcialmente atendido no sentido de que as resolucGes de 6rgdos como o
CONAMA e outras normas sdo estabelecidas mediante a intervencdo de um concelho
constituido de membros oriundos de diferentes grupos de interesse. Entretanto os individuos
diretamente envolvidos em cada problema local ndo necessariamente sdo participantes dessas
decisdes dos conselhos.

O quarto principio pode-se dizer parcialmente atendido no sentido de existirem
mecanismos legais que estabelecam mecanismos de monitoramento e o trabalho realizado por
Santos et al. (2016) é em certo sentido um tipo de monitoramento. Porém em seu trabalho
também ficou evidenciado a existéncia de contaminacdo do solo o que revela que ndo vinha
sendo realizado o devido acompanhamento do processo industrial e seus impactos.

O quinto principio, que trata das san¢bes graduais, também sdo estabelecidos por lei
sendo 0s responsaveis obrigados a realizar a devida recuperacao e/ou compensagdo monetaria
sendo constatado o problema.

No sexto principio, que trata de mecanismos de resolucdo de conflitos, percebe que o
estado entraria como mediador do conflito como representante das populacdes diretas ou
indiretamente prejudicadas pela contaminacdo do solo e corpos hidricos pela exploracdo ndo
gerida de areia silicosa.

O sétimo principio é atendido no sentido em que cada mineradora tem seus direitos e
autonomia reconhecidos pelo governos desde que dentro dos limites geograficos e legais
preestabelecidos.

E o oitavo principio é evidenciado pelo fato de que a uma hierarquizacdo entre as
mineradores e 0s 6rgdos reguladores, mas ndo € algo tdo bem delimitado. A analise da Cadeia
Causal foi realizada a partir de dados obtidos na literatura. Com isso foi possivel a avaliar os
fatores (técnicos, politicos-gerenciais, socioecondmicos e ambientais) que envolvem o processo
de extracdo e beneficiamento da areia silicosa.

A andlise da Cadeia Causal foi realizada a partir de dados obtidos na literatura. Com
isso foi possivel a avaliar os fatores (técnicos, politicos-gerenciais, socioecondmicos e
ambientais) que envolvem o processo de extracao e beneficiamento da areia silicosa.

Essa andlise foi realizada evidenciando trés causas, sendo elas: técnicas, politico-
gerenciais, socioeconémicas e ambientais. A primeira considerou vazamentos e derramamentos
superficiais de combustiveis e lubrificantes; contaminagdo do solo, efluentes superficiais e
aquiferos devido ao langamento no ambiente da agua resultante do beneficiamento do material,
a qual possui altos indices de poluentes; e o deposito, descarte e transporte inadequado de
combustiveis e lubrificantes somado aos riscos inerentes a infiltragdo de combustiveis no solo
devido a auséncia de manutencdo regular das maquinas. A segunda enfatizou a fragilidade do
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0rgdo gestor na fiscalizacdo da empresa que explora o mineral considerando uma abordagem
fragil quanto a gravidade do problema. Tendo a Gltima evidenciada pelo risco toxicologico a
salde humana, contaminacdo do solo e contaminacdo das &guas superficiais por compostos
volateis como benzeno, tolueno, etibenzeno e xilenos.

Os problemas relacionados a vazamentos e derramamentos de combustiveis séo
consequéncia da méa gestdo da empresa exploradora do minério e estdo diretamente ligados a
contaminacdo do solo e das &guas superficiais por compostos volateis. A empresa responsavel
ndo tem mostrado interesse na resolucdo do problema uma vez que ndo mensura as
consequéncias ambientais e riscos a saude humana. A 4gua usada no processo de
beneficiamento assim como o deposito, descarte e transporte inadequado de combustiveis se
ndo controlados, podem acarretar grandes prejuizos ao meio ambiente e ao ser humano que ali
habita. Assim, como os outros fatores de risco acima elencados, estes tém um viés estreitamente
ligado a abordagem fragil da empresa que opera na jazida de areia silicosa.

A andlise da legislacdo com enfoque na resolucdo conama 460/2013 permitiu a
constatacdo de elementos legais de apoio aos problemas identificados, reafirmando a
necessidade de cumprimento das leis ja existentes.E valido ressaltar neste trabalho alguns
pontos observados na referida resolucéo:

A qual dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a
presenca de substancias quimicas e da outras providéncias, estabelecendo critérios e valores
orientadores, bem como medidas de prevencdo, indicando 0s responsaveis legais pela
preservacao, conservagdo do solo contaminado, bem como sua remediagdo quando necessaria.
Também ¢é citada que na lei n° 6938, de agosto de 1981, é imposto ao poluidor e ao degradante
a obrigacdo da de recuperacéo e/ou indenizacdo dos danos causados. bem como no artigo 34 do
Conama 460 é dito que ao responsavel pela contaminacdo da area fica o dever de submeter
proposta de intervencdo considerando:

1. O controle ou eliminagéo das fontes de contaminacéo;

2. O uso atual e futuro do solo da area objeto e sua circunvizinhanca; a avaliacdo de

risco a satide humana;

3. As alternativas de intervencdo consideradas técnica e economicamente viaveis e

suas consequéncias;

4. O programa de monitoramento da eficacia das a¢Ges executadas;

5. E os custos e os prazos envolvidos na implementacdo das alternativas de intervencao

propostas para atingir as metas estabelecidas.

Tem-se portanto diante desses pontos elencados sobre a resolu¢do do Conama 460/2013
que a legislacdo brasileira possui mecanismo véalidos para estabelecer pardmetros de uso
racional dos recursos, controle, monitoramento e interveng&o.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que os principios de Ostrom ndo sdo cumpridos em sua totalidade,
evidenciando falhas nos mecanismos de imposi¢éo de regras no caso estudado para exploragéo
mineral evidenciando uma necessidade de aplicacdo de sistemas de governanca com limites
claramente definidos e mecanismos de fiscalizagdo e corre¢des para que seja estabelecido um
sistema de governanga eficaz.

A anélise da cadeia causal permitiu a visualizacdo dos principais fatores intervenientes
no problema de contaminag&o e a partir dessa forma de anélise foi possivel identificar as causas
raizes, falhas tecnicas na execugdo das atividades de mineragdo, como as causas que
intensificam a ocorréncia de falhas, como a falta de interesse da empresa que explora o mineral
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na resolucdo do problema somado a falta de cumprimento das leis vigentes da empresa
administradora da jazida.

A comparacdo com a Legislagédo conama 460, reforcou o pressuposto de que o problema
ndo ¢ a falta de embasamento legal, mas de mecanismos de implementagédo dessas leis. Uma
vez que a lei elenca todas as obrigatoriedades que responsavel pela contaminacdo da area tem
a cumprir e 0 seu dever de submeter proposta de intervencdo. Entretanto, ndo ha mecanismos
de fiscalizacdo do cumprimento dessas obrigatoriedes tdo pouco comprometimento dos
responsaveis com a preservacao do meio ambiente.

Palavras-chave: Contaminacdo Ambiental, Exploracdo mineral, Ostrom, Gestdo Ambiental,
Cadeia Causal.
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