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APRESENTACAO

A colecao “Cultura, epistemologia e educacdo em ciéncias exatas e da terra” é
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transitam varios caminhos das Ciéncias exatas e da Terra, bem como suas reverberagbes
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Tal obra objetiva publicizar de forma objetiva e categorizada estudos e pesquisas
realizadas em diversas instituicbes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais. Em
todos os capitulos aqui expostos a linha condutora é o aspecto relacionado as Ciéncias
Naturais, tecnologia da informacgéo, ensino de ciéncias e areas afins correlatos ao locos
cultural.

Temas diversos e interessantes sdo deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma
forma se interessam por inovagéo, tecnologia, ensino de ciéncias e demais temas. Possuir
um material que demonstre evolugdo de diferentes campos da engenharia, ciéncia e
ensino de forma temporal com dados geograficos, fisicos, econdmicos e sociais de regibes
especificas do pais & de suma importancia, bem como abordar temas atuais e de interesse
direto da sociedade.

Deste modo a obra Cultura, epistemologia e educagdo em ciéncias exatas e da
terra apresenta uma profunda e sélida fundamentacgéo teérica bem com resultados praticos
obtidos pelos diversos professores e académicos que desenvolvem seu trabalho de forma
séria e comprometida, apresentados aqui de maneira didatica e articulada com as demandas
atuais. Sabemos o quéao importante é a divulgagao cientifica, por isso evidenciamos também
a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiavel
para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Francisco Odécio Sales
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CAPITULO 6

LICENCIAMENTO AMBIENTAL DE
'EMPREENDIMENTOS MINERARIOS EM AREAS
CARSTICAS NO MUNICIPIO DE OUROLANDIA NO

Data de aceite: 01/11/2021
Data de submisséo: 19/11/2021

Antonieta Antenora Italia Candia

Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
— INEMA

Salvador, Bahia

Arlene Lula Moreira De Oliveira

Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
— INEMA

Salvador, Bahia

RESUMO: As areas carsticas apresentam uma
maior fragilidade frente a empreendimentos
e atividades potencialmente  poluidoras/
degradadoras devido a presenca de atributos de
grande sensibilidade e elevado valor historico,
cultural e ecolbdgico, como fosseis, pinturas e
gravuras rupestres, material arqueolégico e biota
especifica. O Licenciamento Ambiental nessas
areas deve prever estratégias especificas
para garantir a preservagcdo desses atributos e
permitir o desenvolvimento econémico da regiéo.
O processo de regularizagdo das empresas de
extracao e beneficiamento de rochas ornamentais
no municipio de Ourolandia/Ba demandou
comprometimento dos diversos atores para fins
de minimizag&o dos impactos ambientais.
PALAVRAS-CHAVE: Licenciamento Ambiental,
Inema, carstico, cavernas, Ourolandia

Cultura, epistemologia e educacao em ciéncias exatas e da terra

PERIODO DE 2007 A 2014

ENVIRONMENTAL LICENSING OF
MINING ENTERPRISES IN KARSTIC
AREAS IN THE MUNICIPALITY OF
OUROLANDIA FROM 2007 TO 2014

ABSTRACT: The karstic areas present a greater
fragility in the face of potentially polluter-depleting
enterprises and activities due to the presence of
attributes of great sensitivity and high historical,
cultural and ecological value, such as fossils, rock
paintings and engravings, archaeological material
and specific biota. Environmental Licensing in
these areas should provide specific strategies to
ensure the preservation of these attributes and
allow the economic development of the region.
The process of regularization of the companies of
extraction and processing of ornamental rocks in
the city of Ourolandia / Ba required commitment
of the various actors for minimizing environmental
impacts.

KEYWORDS: Environmental Licensing, Inema,
karstic, caves, Ourolandia

11 INTRODUCAO

O licenciamento ambiental deatividades/
empreendimentos potencialmente poluidoras
em areas carsticas apresenta elevada
complexidade em virtude da singularidade
dos ambientes encontrados, notadamente os
cavernicolas. A sensibilidade e fragilidade
desses ambientes estdo representadas pelos
registros  arqueopaleoespeleolbgicos com
relevante valor histérico, cultural e ecolégico,
a exemplo de fésseis, pinturas e gravuras

rupestres, material arqueoldgico, espeleotemas,

Capitulo 6



biota especifica, dentre outros. Cabe ao processo de licenciamento conciliar a preservagéo
desses atributos com o desenvolvimento das atividades econémicas.

A mineracao, sem duvida, representa um grande risco aos ambientes carsticos em
razdo da suanatureza exploratéria que, em geral, é feita com a utilizagdo de ferramentas
com forte impacto, como explosivos e maquinario pesado, que comprometem a estabilidade
e seguranca destes ambientes devidoaos efeitos sinergéticos e cumulativos.

Figura 1 - Localizag&o do Municipio de Ourolandia.

No estado da Bahia temos como exemplo a exploragdo da rocha ornamental Bege
Bahia no municipio de Ourolandia, situado no centro-norte do Estado da Bahia (Figura 1), no
bioma caatinga, na regido do piemonte da Chapada Diamantina, marcada pela presenca de
cavernas, fosseis e registros arqueologicos. A extracdo mineral seiniciou nos anos de 1950
e foi marcada por dois periodos distintos, sendo o primeiro de 1950 até o final dos anos de
1990, caracterizado pelo uso de tecnologias extrativas primitivas do bloco. O segundo vai
de 2000 até os dias atuais com o uso de tecnologias modernas para o desdobramento dos
blocos. O desenvolvimento da atividade sem a adogéo dos critérios ambientais ha mais de
cinco décadas levou o municipio a um estado de degradacéo substancial.

No intuito de regularizar a situacdo ambiental das empresas instaladas em
Ourolandia e resolver a questdo dos passivos, foi concebido o Arranjo Produtivo Local
do Bege Bahia (APL do Bege Bahia), que teve o apoio dos Governos Estadual e
Federal, que objetivava a implantacdo de um Pélo Marmoreiro em Ourolandia. Nesse
contexto, algumas acbes eram necessarias para darsequéncia ao projeto, entre elas,
a regularizagdo ambiental das empresas que comporiam esse polo. O Instituto do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos (Inema, extintos IMA/SRH), em 2006 passa a integrar
a equipe para cumprir seu papel nolicenciamento ambiental desses empreendimentos
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minero-industriais, elaborando um Termo de Referéncia (TR) para balizar os estudos
ambientais. A partir das informagdes levantadas nesses estudos, o Inema estabeleceu
critérios para possibilitar o desenvolvimento das atividades minerarias e a preservacéao
dos atributos das areas carsticas, tais como: a) as empresas de mineragcdo poderiam
ter suas atividades de lavra licenciadas desde que compatibilizadas com as éareas de
protecdo arqueopaleoespeleoldgica e ambiental; b) as de beneficiamento deveriam utilizar
técnicas e equipamentos que mantivessem as cavidades subterraneas e o meio que as
envolvesalvaguardadas de possiveis contaminagdes deseus produtos e efluentes.

21 METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o licenciamento consistiu na realizagdo de reunides
com os diversos atores envolvidos no Arranjo Produtivo Local (APL) de rochas ornamentais,
quais sejam: as empresas do APL, Secretaria de Ciéncia Tecnologia e Inovacgédo (Secti),
Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional (Iphan), Secretaria de Desenvolvimento
Econémico (SDE, extinta Sicm), Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (Senai/
Cetind), Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (Sebrae), Instituto do
Meio Ambiente e Recursos Hidricos/Coordenacédo de Mineragéo (Inema/Comin)e Agéncia
Nacional de Mineragéo (ANM, extinto DNPM), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (Ibama). Nessas reunides foram tracadas as estratégias de
acao para cada instituicdo no ambito de suas competéncias.

Relativo ao Licenciamento Ambiental, as seguintes deliberacdes foram definidas:

- O Inema elaboraria um Termo de Referéncia (TR) para orientar as empresas quanto
aos estudos ambientais, com énfase ao patriménio arqueopaleoespeleolégico, os
quais dependiam de anuéncia dos 6rgéos federais Iphan, ANM e Ibama;

- Os estudos ambientais seriam realizados em conjunto pelas empresas, visando
o rateio dos custos, por suas caracteristicas similares e familiares, por serem
micro e pequeno porte, e por se localizarem no ambiente carstico do Municipio de
Qurolandia;

- A escolha da empresa de consultoria que realizaria os estudos ambientais do TR
ficaria a critério das empresas do APL;

- As demais instituicbes se comprometeriam em dar prioridade as andlises
necessarias para o licenciamento ambiental.

O Inema montou o Termo de Referéncia (TR) para os estudos ambientais de
Ouroléandia contemplando os seguintes pontos:

- Definicéo das poligonais da ANM, direitos minerarios e levantamento dos contratos
de arrendamento, dentre outros;

Levantamento dos passivos ambientais das empresas, principalmente os
relacionados aos residuos solidos acumulados ao longo dos anos, a partir da
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extracdo, serragem e polimento da rocha;

- Tratamento dos efluentes industriais, priorizando o seu reaproveitamento e
recirculagdo da agua, considerando as caracteristicas do bioma Caatinga e o do
Rio Salitre;

- Delimitacdo das areas de influéncias das empresas considerando como area
diretamente afetada o limite externo do conjunto de poligonais minerarias da
associacao de marmoristas e dos garimpeiros;

- Delimitagéo das reservas legais e areas de preservagdo permanente (APP) das
propriedades rurais;

- Levantamento arqueopaleoespeleoldgico e geofisico, com o objetivo de definir os
perimetros e areas de protecéo, com base na Resolucdo CONAMA 347/2004;

- Levantamento da fauna e flora local, para fins de futuro monitoramento;

De posse do TR, a Associacdo dos Empreendedores de Marmore Bege de
Ourolandia (ASSOBEGE) contratou a empresa de consultoria RSA FILHO Consultoria
Geolbégica Ambiental para elaborar os estudos. Aempresa de consultoria iniciou a execugéo
dos estudos em meados de 2009, momento em que o Inema arquivou 0S processos
de licenciamento até a finalizagdo dos estudos. Apoés finalizado, este foi submetido a
apreciacéo do Inema.

Por ser anterior a IN MMA n° 002/2009, o TR n&o abordou os critérios constantes
nesta instrugcdo, sendo utilizada, posteriormente, nos condicionantes das Licencas
Ambientais.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés a finalizagdo do trabalho definido no TR, foram alcangcados os seguintes
resultados:

a) Definicdo qualiquantitativa das areas de protegcdo arqueopaleoespeleoldgica
e ambiental, compatibilizando as areas que permitisse a lavra (cavas), as quais
foram definidas em mapa e materializadas em campo por georreferenciamento. As
areas de protecao arqueopaleoespeleoldgica e ambiental consistiram na projecéo
horizontal a partir da entrada da caverna, em superficie acrescida de um entorno de
250 metros, em forma de poligonal convexa denominada de “buffer”, acrescidas dos
atributos arqueoldgicos e espeleolbgicos (Figura 2).
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Figura 2- Mapa das cavidades naturais subterraneas no municipio de Ourolandia.

Fonte: RSA Filho (2012).

Este é o principal resultado do trabalho, ja que sintetiza todas as informagdes
levantadas nas areas das empresas e no entorno. A espacializacdo em mapa forneceu uma
compreensao de todo o conjunto, permitindo uma tomada de decisdo com maior seguranca.

b) Criacdo de uma Unidade de Conservacdo Ambiental, a Reserva Particular do
Patriménio Natural (RPPN) Toca dos Ossos, com possibilidade de sua expansao
superficial com o acréscimo de novos licenciamentos nas areas de entorno. Essa
Unidade de Conservagédo foi criada como condicionante de licenca ambiental
devido aos impactos ocasionados pela empresa ao longo do tempo na cavidade
subterranea Toca dos Ossos, conforme pode ser observado na Figura 3.

Figura 3 - Impactos observados na Toca dos Ossos (e entorno): A) antiga lavra que extraia rocha acima
da caverna; B) blocos de rocha descartados no interior da caverna; C) quantidade significativa de
fragmentos de rocha descartados no interior da caverna.

Retirado de FERREIRA

c) Definicdo dos passivos ambientais especificos de cada empreendimento de acordo
com a sua realidade ambiental adequado espacial e temporalmente no periodo de
vigéncia da licenca. Esse levantamento permitiu que cada empresa contabilizasse
0S seus passivos e elaborassem os devidos planos de recuperagdo ambiental e/
ou reaproveitamento dos residuos e efluentes a serem executados dentro de um
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cronograma especifico até chegar a uma condigdo de minimo impacto ambiental.
Na Figura 4 vé-se os residuos solidos da extragdo mineral dispostos aleatoriamente.

Figura 4 - Disposicdo aleatéria dos residuos da extragéo da rocha Bege Bahia.

d) Aumento de 425% do registro das cavernas do Municipio de Ourolandia no
Cadastro Nacional de Informagdes Espeleolégicas (CANIE) do ICMBio/CECAV
e da Sociedade Brasileira de Espeleologia. De acordo com o Cadastro Nacional
de Cavernas (CNC) existiam apenas 08 cavernas catalogadas para o referido
municipio, conforme a Figura 5 a seguir. Apds os estudos realizados em Ourolandia,
esse nimero passou para 46 cavernas cadastradas, de acordo com o relatério
estatistico do Instituto Chico Mendes (Figura 6).

Figura 5 — Cadastro das cavernas em Ourolandia anterior aos estudos. HYPERLINK "http://www.
cavernas.org.br/cnc/Regions.aspx#)"(htHYPERLINK "http://www.cavernas.org.br/cnc/Regions.
aspx#)"tp://lwww.cavernas.org.br/cnc/Regions.aspx#).
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Figura 6 — Cadastro das cavernas em Ourolandia apos os estudos.

HYPERLINK "http://www.icmbio.gov.br/cecav/index.php?option=com_icmbio_
canie&controller=relatorioestatistico&itemPesq"(htHYPERLINK "http://www.icmbio.gov.br/cecav/index.
php?option=com_icmbio_canie&controller=relatorioestatistico&itemPesq"tp://www.icmbio.gov.br/cecav/

index.php?option=com_icmbio_canie&controller=relatorioestatistico&itemPesq=true).

e) Geracéo de informacgbes arqueologicas nas areas de mineracdo, a exemplo
de uma das empresas, onde foi realizado o trabalho da arqueologa coordenadora
Cristiana de Cerqueira Silva Santana, conforme Portaria Iphan n° 05/2011, de
08/02/2011 (Processo n° 01502.003607/2010-33), publicado no Diario Oficial da
Unido de 09/02/2011, Pg 3 — Secdo 1 (SANTANA, 2011). A Figura 7 demonstra
exemplo de pintura rupestre encontrada durante as inspecdes e desenvolvimento
dos estudos ambientais na regido de Ourolandia.

Figura 7: Registro antropologico encontrado em Ourolandia.

f) Reconducéo do recolhimento da Compensacgédo Financeira pela Exploragdo de
Recursos Minerais (Cefem) para o municipio de Ourolandia. De acordo com as
informagdes discutidas durante as reunides de licenciamento ambiental, 0 municipio
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de Ourolandia deixou de receber a Cfem no ano de 2009, o que era uma das
reclamacGes do empresariado e do Poder Publico Municipal. A tabela 1 relne os
valores retirados no site do DNPM, na pagina referente a arrecadagdo da Cfem.
A partir de dezembro de 2010, a Cfem retornou ao municipio, identificando-se um
aumento dos valores arrecadados ao longo dos anos.

Tabela 1 — Valores de recolhimento da Cfem para o municipio de Ourolandia.

ANO VALOR (R$) ANO VALOR (R$)

2004 12.466,94 2012 51.191,40

2005 14.982,92 2013 83.479,23

2006 13.658,47 2014 148.786,45

2007 20.415,94 2015 243.619,33

2008 23.834,83 2016 196.354,97

2009 00 2017 139.133,60

2010 790,37 2018 117.722,11

2011 21.230,46

Fonte: https://sistemas.dnpm.gov.br/arrecadacao/extra/Relatorio s/arrecadacao_cfem_substancia.aspx.

g) Implantacédo de sistema de tratamento de efluente em circuito fechado nas
empresas debeneficiamento. O langamento dos efluentes originarios do processo de
beneficiamento era um dos maiores impactos ambientais, tendo em vista a presenca
de estireno utilizado no polimento das placas serradas da rocha. O estireno € um
produto quimico com elevado potencial poluidor, que apresenta a alta toxicidade
para 0s organismos aquaticos e para os seres humanos que tenham contato
prolongado com o produto. Apés os trabalhos, o efluente passou a ser tratado em
circuito fechado e reutilizado no processo.

h) No efluente do processo de polimento, além da fase liquida, ha a “lama” da rocha,
que também trazia impacto ao meio ambiente ao ser disposta de modo aleatério,
inclusive ao longo da estrada de acesso a sede municipal e nas margens do rio
Salitre. As Figuras 08 e 09 demonstram o antes e o0 depois da implantagdo do
sistema em circuito fechado nas empresas de beneficiamento.
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Figura 08: Deposigéao aleatéria da lama do  Figura 09: Efluente do beneficiamento com
beneficiamento. tratamento em circuito fechado.

Figura 08: Deposicao aleatéria da lama do beneficiamento.

i) Definicdo das éareas de preservacdo permanente (APP) do Rio Salitre para fins
de recuperacéo e preservacao. As areas de preservacdo permanente do rio Salitre
sofreram forte impacto em alguns trechos em fungéo da exploragdo mineral, tanto
pela retirada da rocha propriamente, quanto pela deposi¢cao dos residuos de modo
aleatorio, conforme pode ser visto na Figura 10. Esses pontos foram identificados
com a finalidade de elaboracdo de projetos de recuperacdo por parte de cada
responsavel.

Figura 10: Residuos depositados na APP do rio Salitre.

j) Cercamento do Pogo Verde e proibicéo da atividade de lazer por se tratar de fonte
de abastecimento humano.

k) Priorizacédo de uso de massa expansiva em detrimento de explosivos para obter
melhor aproveitamento do bloco de rocha e diminuir o risco geologico por efeitos
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sismicos sobre o carste. A massa expansiva estava sendo usada em uma parcela
pequena de empresas, e apos os trabalhos, houve um aumento da preferéncia de
seu uso.

I) Afastamento da exploracao mineral das areas de protegéo permanente (APP) do
Rio Salitre em funcdo da densidade de vazios na rocha do Bege Bahia, as quais
foram confirmadas por geofisica (FREIRE; BOTELHO, 2011). Essa caracteristica
de maior porosidade da rocha em funcdo da proximidade com o rio foi difundida
durante os trabalhos desenvolvidos no municipio de Ourolandia, e trouxe maior
conscientizagdo dos empresarios em razéo do custo/beneficio.

m) Conscientiza¢do do fornecimento de Equipamento de Protec¢éo Individual (EPI)
pelas empresas e uso pelos funcionarios.

n) Conscientizacdo da populacéo local e do empresariado objetivando a valorizagao
dopatriménio histérico cultural.

o) Influéncia para o surgimento de novas ideias para o aproveitamento dos residuos
do Bege Bahia para outros fins, como fabricacdo de paralelepipedos, trabalhos
manuais com mosaicos e fabricacdo de espacato, dentre outros, o que resultou em
diminuicdo de impactos ambientais e gera¢do de renda.

p) Regularizacdo ambiental na esfera estadual de 22 empresas mineradoras,
representando 42% do total, na época do estudo.

41 CONCLUSAO

Este foi um trabalho pioneiro, cujos estudos objetivavam compatibilizar as atividades
minerarias e de beneficiamento em um geoambiente carstico, de grande sensibilidade
ambiental, com significativos passivos ambientais representados, principalmente, pela
disposicao aleatoria dos residuos solidos das lavras e dos beneficiamentos do Bege Bahia
que ocorriam desde a década de 1950. Em razéo disso, inicialmente este trabalho, de
ampla complexidade, sofreu resisténcia de aceitacdo por parte do empresariado e foi
necessario exercer um grande esfor¢co de convencimento para a sua concretizacgéo.

Os critérios estabelecidos na IN 002/2009, do Ministério do Meio Ambiente, foram
utilizados nos condicionantes das Licengas Ambientais concedidas pelo 6rgao ambiental
estadual, como forma de garantir a preservagdo dos atributos arquepaleoespelogicos,
culminando com a elaboragdo do mapa pela empresa RSA Filho (2012), consultora
contratada pela associagdo dos empresarios. Nessas areas foram identificadas as cavidades
subterraneas e o0s seus conteldos internose externos vinculados aos empreendimentos
minerarios e de beneficiamento, bem como a biota, a hidrologia, os remanescentes da
caatinga, dentre outras, definindo as areas de protecdo arquepaleoespelédgica e ambiental,
e os locais onde poderiam se estabelecer as cavas para extracdo mineral, e aquelas que
deveriam ser paralisadas.
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Houve um ganho significativo para aquela regido, a exemplo das descobertas
arqueolédgicas, aumento em 425% dos registros de cavidades naturais subterréneas,
a criacdo de uma Unidade de Conservacéo, a Reserva Particular do Patriménio Natural
(RPPN) Toca dos Ossos e a regularizagao ambiental na esfera estadual de 22 empresas
mineradoras.
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