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do setor carbonffero com foco no sul
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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo geral efetuar estudos do
ordenamento juridico ambiental relacionado ao setor carbonifero, tendo
como foco o sul do Estado de Santa Catarina, bem como os impactos
ambientais negativos provocados por esta atividade econdmica. Os
resultados obtidos permitem constatar que a atividade carbonifera
tem provocado impactos negativos no meio abiotico, bidtico e na satde
humana. Foi observada a existéncia de poucas leis de prote¢do ambiental
direcionadas diretamente para esta atividade, além da omissdo, ndo
disponibilizacgdo e contradi¢do. Constatou-se também que a legislagdo
existente ndo engloba todas as etapas envolvidas na atividade carbonifera.
Conclui-se que os problemas relacionados as leis ambientais que regulam o
setor carbonifero podem comprometer o processo de prevengdo e precaugéo
de impactos sobre o meio ambiente e os mecanismos de fiscalizagdo.
Estratégias como a criagdo e disponibilizacdo de normas ambientais mais
especificas, integradas e orientadas para o setor carbonifero nos niveis
federal, estadual e, principalmente, voltadas aos municipios da regido
sul catarinense, poderiam contribuir para a protecdo do meio ambiente.

Palavras-chave: Mineracdo de carvao. Impactos ambientais. Legislacdo
ambiental. Regido sul de Santa Catarina.

Abstract: This study aimed at studying the environmental law referring
to coal mining with focus in Southern of Santa Catarina State in Brazil,
as well as, the negative impacts caused by this economic activity. The
results showed that coal mining provoke negative impacts on the abiotic
and biotic elements and human health. It was observed that there are few
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Federal, State and Municipal environmental laws regulating the coal

mining activity. In addition, it was noticed that there is a lack of regu-
latory orientations to some stages of the coal mining industry and some

contradictions in the regulation. It was concluded that the problems in the

environmental laws regulating the sector represent a risk to the precaution

adoption process. Some strategies like the development of more specific

and integrated regulations oriented to the coal mining sector in Southern

of Santa Catarina could contribute to the environmental protection.

Keywords: Coal mining. Environmental impacts. Environmental Laws.
Southern of Santa Catarina State-Brasil.

Introducio

O Brasil apresenta um expressivo arcabouco juridico-ambiental
que regula as atividades econdmicas potencialmente poluidoras
e, dentre elas, se encontra o setor carbonifero. Porém, a despeito
da previsao legal, diversos estudos realizados, na atualidade, t€ém
demonstrado relevantes impactos ambientais negativos provocados
pela atividade carbonifera em seus processos de extragdo, beneficia-
mento, transporte e conversao energética, sendo que a regido sul do
Estado de Santa Catarina insere-se nesse contexto.

A regido se destaca, no cenario mineral brasileiro, desde o inicio
do século XX como importante polo de extragdo e beneficiamento de
carvao mineral, principalmente nos Municipios de Orleans, Lauro
Muller, Treviso, Urussanga, Cocal do Sul, Sideropolis, Morro da
Fumaca, Nova Veneza, Cricitma, Forquilhinha e I¢ara. Entretanto,
o Decreto n. 85.206, de 25 de setembro de 1980, considerou a regido
carbonifera como uma das 14 Areas Criticas Nacionais para efeito
de controle da poluicdo e conservagdo da qualidade ambiental. Esta
realidade faz suscitar a necessidade de estudos e reflexdes acerca desses
dispositivos legais na manuten¢do da qualidade do meio ambiente
impactado pelo setor carbonifero na regido sul catarinense.

Partindo desses pressupostos, este trabalho tem como objetivo
geral realizar estudos acerca do ordenamento juridico-ambiental
brasileiro relacionado a atividade carbonifera, além dos impactos
negativos provocados pelo setor, tendo com foco aregido sul de Santa
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Catarina. Com base nesses estudos, foram promovidas discussoes,
visando refletir se a atual legislagdo tem se mostrado satisfatoria na
protecéo do meio ambiente impactado pela atividade mineradora, além
de citar alternativas para dirimir possiveis fragilidades, omissdes e
contradi¢des no ordenamento ambiental do setor na regido.

2 Minerac¢io de carviao na regido sul de santa catarina e seus
impactos ambientais negativos

A mineracdo de carvao ¢ uma das principais atividades econo-
micas na regido sul de Santa Catarina. Entretanto, diversos estudos
tém demonstrado que o setor carbonifero tem provocado impactos
ambientais negativos, incluindo-se o comprometimento da qualidade
dos mananciais hidricos, do solo e do ar, além de danos a fauna, a flora
e a saude humana na regido. A seguir, sdo apresentados os resultados
desses estudos, os quais contribuirdo para uma posterior reflexdo
sobre a efetividade da atual legislagdo em termos de proteg¢do do meio
ambiente impactado pela atividade mineradora

2.1 Impactos em mananciais hidricos

De acordo com estudos da literatura, a heranga da disposicao
desordenada, no passado, de rejeitos carbono-piritosos e o langamento
de efluentes brutos de beneficiamento e drenagem de minas diretamente
em cursos-d[]1dgua, na Bacia Carbonifera de Santa Catarina, continua
contaminando as aguas e se caracteriza como sendo o principal dano
causado ao ciclo hidrologico da regido. Esses efluentes 4acidos e com
elevada concentragdo de metais pesados solubilizados sdo capazes de
atingir mananciais hidricos, comprometendo sua qualidade. No longo
prazo, esse tipo de poluigdo afeta a satide da comunidade através da
contaminacao ou interrupc¢ao do abastecimento de dgua e fontes de
alimentos (por exemplo, culturas), influenciando a fertilidade do solo
(AMARAL, 2010; COSTA; ZOCCHE, 2009).

Trabalhos na regido carbonifera sul catarinense relacionados a
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avaliacao fisico-quimica de drenagem de mina de subsolo, efluentes
de infiltracdo de bacias de decantacdo de mina de carvao, aguas
de rios, ambientes estuarinos e sedimentos tém sido descritos na
literatura. Esses estudos constataram baixos valores de pH (2,35 a
3,50), contaminac¢ado por substancias potencialmente toxicas, incluin-
do-se metais como ferro (0,3 mg L-1 a 415,62 mg L-1), aluminio (3,5
mg L- a 54,2 mg L-1), manganés (0,6 a 16,50 mg L-1) e zinco (0,07 a
11,80 mg mg L-1), além de hidrocarbonetos policiclicos aromaticos
como naftaleno, fenantreno e fluoreno com somatoérios entre 110,16
€ 534.276,54 ng g-1. Os dados obtidos sugerem que a origem desses
compostos esta fortemente relacionada a processos de mineragao
de carvao (BONA, 2010; BORGES, 2009; FRANCISCONI, 2010;
FREITAS, 2007; GEREMIAS et al., 2003; LATTUADA et al., 2009;
PAVEI, 2007; TEIXEIRA et al., 2004).

2.2 Impactos no solo

Segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos
Naturais Renovaveis (Ibama), a mineracdo, em areas urbanas e
periurbanas, ¢ um dos fatores responsaveis pela degradacdo do
subsolo. Desde o aparecimento das primeiras exploragdes de carvao,
as minas careceram de planejamento, técnicas e tecnologia de controle
ambiental, com inversdo das camadas do solo a mineragdo de carvado
a céu aberto e disposi¢do inadequada dos rejeitos e estéreis em
contato permanente com o ar, solo ¢ dgua, dispostos em estradas,
rios, riachos, terrenos baixos e alagadicos. Até o final da década de
90, estudos t€m apontado que o estéril ou rejeito das minas de carvao
entre os Municipios de Ararangua e Lauro Miiller era, na maioria
dos casos, depositado a céu aberto, em areas proximas de locais de
mineragdo ou beneficiamento do carvdo. Com isso, uma area de,
aproximadamente, 6.400 hectares foi impactada. Sérias restrigdes
ao estabelecimento de espécies florestais e de gramineas tém sido
observadas em muitas areas mineradas reconstruidas, que resultam
em permanéncia de grande parte do solo desnudo, favorecendo
a erosdo hidrica e o assoreamento de mananciais hidricos. Apods
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sofrerem as praticas correntes de construcgao e reabilitacdo, os solos

de minas ainda podem manter caracteristicas fisicas adversas como,
baixa infiltracdo e capacidade de armazenamento de agua, suscepti-
bilidade a compactagdo e camadas de impedimento de crescimento

de raizes (CAMPOS, 2010; RAVAZZOLI, 2013).

Mesmo em solos reconstruidos pos-mineracdo de carvao, a
contaminacao das camadas superficiais com pirita provoca intensa
acidificac¢do do solo, acelera a intemperizacdo de minerais, eleva as
concentragdes de aluminio e manganés e aumenta a lixiviacao de bases.
Em todas as areas de solo construido pés-mineracdo de carvao a céu
aberto analisadas no Municipio de Lauro Miiller, foram detectadas
deficiéncias no processo de construgao, seja pela disposicao inadequada
dos materiais e residuos da mineragao utilizados, seja pelos impactos
negativos ocorridos nas propriedades fisicas e quimicas dos solos
construidos e/ou em areas adjacentes (CAMPOS, 2003).

Namineragdo a céu aberto, a lavra comeca com o desmatamento
e aretirada de uma camada consideravel de solo, que € estocada em
areas adjacentes, além de causar a descaracterizagdo da paisagem
devido a escavagdo profunda para a abertura de cavas € o acimulo de
rejeitos dispostos ao longo da drea minerada que chegam a 30 metros
de altura, as quais expdem as camadas litdgicas inferiores devido a
presencga de minerais sulfatados agregados aos rejeitos. A destruicao
ocasionada nesse tipo de mineracdo resulta na queda da fertilidade
do solo, na destruicdo da fauna e flora, em alteragdes topograficas
e na inutiliza¢do do solo. Ja na lavra subterranea do carvdo, podem
ocorrer alteragdes topograficas nas areas sobre as minas, devido ao
afundamento da superficie pelo desmoronamento das galerias. Outro
problema observado ¢ a vibragao do solo, que, primeiramente, esta
ligada ao uso de explosivos, mas também ocorre devido a utilizacao
de maquinas pesadas, e o uso de grandes transportadores de correia
para carga de minério. Apds o fim da atividade de minerag@o, ainda
existem riscos ao ambiente, podendo haver erosdo no periodo de
recuperagdo ambiental, até que a cobertura vegetal da arearecuperada
esteja definitivamente estabelecida (GONCALVES, 2008).
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2.3 Impactos na atmosfera

A literatura tem dito que a utilizagdo de explosivos para o desmonte
de material consolidado (macigos rochosos e terrosos muito compac-
tados), em regides de extragdo subterranea de carvao, resulta em ruidos
e vibragdes quase sempre prejudiciais a tranquilidade publica. Porém,
um dos maiores transtornos sofridos pelos habitantes proximos e/ou os
que trabalham diretamente em mineracéo, relaciona-se a poeira, que
pode ter origem tanto nos trabalhos de perfuragdo darocha como nas
etapas de beneficiamento e de transporte da produgao. Esses residuos
podem ser soluveis, ou particulas que ficam em suspenso como lama
e poeira (FARIAS, 2002; RIBEIRO, 2007; ZIM, 1999).

Gases, principalmente o metano (CH4), também podem ser emitidos
no decorrer do processo de extragdo. O carvao de subsolo tende a apre-
sentar maiores concentracao de metano devido & maior pressao a qual
¢ submetido nas jazidas mais profundas (GONCALVES, 2008).

O Complexo Termelétrico Jorge Lacerda, localizado no Municipio
de Capivari de Baixo, sul de Santa Catarina, contribui para a concen-
tracao de material particulado na atmosfera do local. Estudos tém referido
que a quantidade total de poluentes que saem das caldeiras a cada ano
e que podem potencialmente afetar o meio ambiente circundante &,
aproximadamente, de 2.551 toneladas de aluminio; 1.495 toneladas de
ferro, 152 toneladas de manganés; 11 toneladas de zinco; 8,1 toneladas
de cromo; 6 toneladas de cobre; 1,6 toneladas de Uranio; 1,5 toneladas
de chumbo e 20 kg de tdrio. A fragao facilmente soltivel contém cerca
de 65% de manganés, 30-40% de zinco, cromo, aluminio e uranio, 25%
de cobre, 10% de ferro e 1% de chumbo (GODOY, 2005; QUISPE, 2012).

2.4 Impactos na fauna, na flora e na saide humana
Em trabalho efetuado na regido carbonifera de Criciima, foi
observada expressiva toxicidade aguda em microcrustaceos Artemia

sp. quando expostos a drenagem de mina de subsolo, a efluente de infil-
tragdo de bacias de decantagdo, bem como as aguas de rios atingidas
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pelos efluentes de mineracao de carvao. Foi sugerido que a toxicidade
seria decorrente dos baixos valores de pH e da concentragao elevada
de metais, principalmente de ferro, manganés e zinco presentes nas
amostras (GEREMIAS et al., 2003).

Teixeira e colaboradores (2004) constataram inibi¢ao do cresci-
mento de raizes de Allium cepa L. (cebola), quando expostas as aguas
derios daregido carbonifera de Criciima contaminadas por efluentes
de mineracdo. Um significativo dano ao DNA também foi observado
no grupo exposto as dguas, quando comparado ao controle negativo.
Sugeriu-se que a toxicidade das dguas seria decorrente da acidez da
presencga de metais como ferro e manganés gerados pela mineragao.

Pesquisa feita por Pinho e colaboradores (2004) procurou descrever
os efeitos agudos no parénquima pulmonar em ratos diante da expo-
sicdo aguda ao po de carvao e do envolvimento das espécies reativas de
oxigénio nesse processo. Para tanto, foram coletadas amostras de po de
carvao mineral bruto em empresa de mineragao de carvao, situadano
Municipio de Criciima. O p6 foi administrado diretamente por insti-
lagdo intratraqueal em pulmoes de ratos Wistar por um periodo de 48
horas, por 7 dias, 30 dias e 60 dias. Um grupo-controle recebeu apenas
solucdo salina. Apds a exposicao, foram preparados cortes histologicos
do tecido pulmonar para avaliagdo de processo inflamatdrio e estresse
oxidativo Os resultados obtidos permitiram concluir por um infiltrado
inflamatoério no grupo com 48 horas de exposi¢ao, caracterizado como
infiltracdo de linfocitos com hiperplasia linfoide, sendo que esse perfil
permaneceu até 7 dias apos a exposigdo. Os autores concluiram que
houve uma resposta inflamatoria e dano oxidativo em tecido pulmonar
induzidos pela exposi¢do ao p6 de carvao mineral.

Em trabalho efetuado por Menegon (2005), procurou-se avaliar a
toxicidade de drenagem acida de mina de carvao de subsolo, coletada
em empresa mineradora situada na regido carbonifera de Criciima.
Pode-se observar que as drenagens provocaram elevada toxici-
dade aguda sobre Artemia sp. Constatou-se que houve significativa
inibicdo do crescimento das raizes de Allium cepa L. a uma baixa
concentracdo das amostras (12,5%). Também se pode observar que
as células meristematicas apresentaram significativo dano ao DNA a
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uma baixa concentracdo das drenagens (6,25%), quando comparado
ao controle negativo. Foi sugerido que a drenagem acida de mina de
carvao provocou elevada toxicidade, possivelmente em decorréncia
dos contaminantes quimicos presentes nas mesmas.

Benassi e colaboradores (2006) avaliaram o estresse oxidativo e
genotoxicidade em sangue e figado da espécie de peixe Oreochromis
niloticus (tilapia) expostos por 7, 15 € 30 dias a efluentes gerados na mine-
racdo de carvao coletados no Municipio de Sideropolis. Constatou-se
que os efluentes provocaram aumento significativo dos niveis de pero-
xidac¢ao lipidica, além de alteragdo da a¢ao de biomoléculas envolvidas
no processo de estresse oxidativo (glutationas, superoxido dismutase,
catalase), quando comparado ao grupo-controle negativo exposto a 4gua
declorada. Houve aumento de dano ao DNA em células hepaticas. Foi
sugerido que os danos bioldgicos constatados seriam decorrentes do
baixo pH das amostras de efluentes e da presenga de metais em solucao,
como: ferro, manganés, aluminio, cddmio, chumbo, zinco e cobre.

Freitas (2007) investigou a relacdo entre a ocorréncia de modifica-
¢Oes anatomicas na planta Typha domingensis Pers. € a concentragao
de metais pesados (manganés e zinco), na 4gua e no sedimento de uma
bacia de decantacdo de efluentes da mineragao e no beneficiamento de
carvao. A espécie estudada apresentou redugdo no niumero de polos
de protoxilema das raizes, no diametro radial do feixe vascular e no
diametro tangencial do elemento de vaso do metaxilema das folhas,
assim como aumento na espessura do parénquima pali¢adico foliar
na area minerada, em vista da presenga de metais pesados, especial-
mente o zinco. Conclui-se que as modificagdes anatdmicas observadas
em plantas estariam correlacionadas com o bioacumulo dos metais
manganés e zinco pela planta.

Em outro estudo, amostras de drenagem acida de minas de carvao
foram coletadas em empresa mineradora situada na regiao carbonifera
de Criciuma, as quais apresentaram expressiva toxicidade aguda em
Daphnia magna, Artemia sp., além de elevada toxicidade subaguda
em Allium cepa L. Também foram observadas alteracdes em biomar-
cadores de estresse oxidativo e de genotoxicidade. Foi sugerido que
os efeitos toxicos promovidos pela drenagem estariam associados
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aos baixos valores de pH e a presenca de metais (GEREMIAS, 2008).

Em trabalho realizado por Pereira (2008), avaliou-se a genoto-
xicidade em tecido hepatico e sanguineo de camundongos tratados
com Baccharis trimera (Less.) DC. (carqueja) coletadas em solos nao
degradados (controle negativo) e degradados pela atividade carbonifera
a céu aberto situada no Municipio de Treviso. Os resultados obtidos
permitiram indicar que, no tratamento com o decocto de Baccharis
trimera, coletado em areas degradadas houve aumento significativo do
dano ao DNA em células hepaticas e sanguineas, quando comparado
ao grupo-controle negativo. Concluiu-se que os efeitos genotdxicos
observados poderiam estar associados a presenca de contaminantes
ambientais presentes em solos degradados pela mineragao de carvao,
os quais seriam acumulados pela planta e, posteriormente, liberados na
preparagdo do decocto, vindo a promover genotoxicidade nos camun-
dongos tratados. Conclui-se, também, que esses efeitos sdo preocupantes,
uma vez que a decoc¢@o € uma das formas mais comuns de utiliza¢ao
de Baccharis trimera como planta medicinal pela populacao em geral.

Em trabalhos descritos na literatura, foi observada expressiva toxi-
cidade aguda em Daphnia magna e Artemia sp. expostas a efluentes de
mineragdo de carvao coletadas na regido sul catarinense. Também se
constatou inibi¢do do crescimento de raizes em Allium cepa L. e signi-
ficativa elevacdo do dano ao DNA em células meristematicas de planta
exposta a efluentes quando comparado ao grupo-controle negativo. Foi
sugerido que o dano estaria associado a elevada acidez e a expressiva
concentragdo de ferro, aluminio, manganés, zinco e chumbo presentes
nos efluentes (GEREMIAS et al, 2009; TEIXEIRA et al., 2005).

Em trabalho efetuado por Lattuada e colaboradores (2009), foi
avaliada a toxidade de aguas de rio impactado pela atividade de mine-
ragdo de carvao e de sedimentos coletados em cinco pontos distintos
ao longo do rio Mae Luzia (Municipio de Criciima) até o estuario do
rio Ararangud (Municipio de Ararangua). Foi observada toxicidade em
Daphnia magana exposto a aguas e sedimentos em diferentes pontos.
Conclui-se que as aguas e os sedimentos estdo sendo impactados pela
atividade carbonifera, o que pode ser observado pela presenga de
metais e efeitos toxicos sobre o organismo bioindicador.
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Estudos de toxicidade foram realizados em microcrustaceos
Artemia sp. e Daphnia magna, em Allium cepa L., bem como de
genotoxicidade em DNA plasmidial expostos a aguas coletadas no
rio Urussanga em trés diferentes pontos (Ponto 1= bairro Nova Italia,
Municipio de Urussanga; Ponto 2 =localidade de Esplanada, Municipio
de Urussanga; Ponto 3 =estuario localizado na praia do Torneiro, Muni-
cipio de Jaguaruna) a agua mineral (controle negativo). Observou-se
que as aguas, nos diferentes pontos, provocaram expressiva toxicidade
aguda nos microcrustacoes e significativa inibicdo do crescimento
da raiz de Allium cepa L. Foi evidenciado que houve fragmentagao
do DNA em todos os pontos de coleta nas diferentes concentragdes
testadas. Conclui-se que os danos bioldgicos estariam correlacionados
com a contaminacao do rio por efluentes e rejeitos solidos oriundos
da atividade carbonifera na regido (BONA, 2010; BORGES, 2009;
FRANCISCONI, 2010).

Bruchchen e colaboradores (2013) realizaram um trabalho de
avaliacdo da qualidade das aguas do rio Criciuma (Municipio de
Criciima). Foram efetuados ensaios de toxicidade em Artemia sp.,
Daphnia magna e Allium cepa L., bem como genotoxicidade em Allium
cepa L. e em peixes Geophagus brasilienses expostos a amostras de
aguas dorio coletadas em trés diferentes pontos (Ponto 1=proximidade
da nascente, Ponto 2 = intermédio da regido central da cidade, Ponto 3

=final da regido central). Os resultados permitem indicar que as aguas
coletadas nos diferentes pontos foram capazes de provocar efeitos toxicos
agudos em Artemia sp. e Daphnia magna, inibi¢ao do crescimento das
raizes e genotoxicidade em Allium cepa L. e em G. brasilienses quando
comparados ao grupo-controle negativo (exposi¢ao a 4gua mineral).
Sugeriu-se que os efeitos toxicos poderiam estar associados a contami-
nantes ambientais, incluindo os provenientes da mineracao de carvao.

Em outro trabalho, foi avaliada a concentragido de metais pesados
no figado e danos no DNA em células de sangue de trés espécies de
morcegos insetivoros coletados em uma area de mineragao de carvao
na regido carbonifera sul-catarinese e em uma area de controle. Foi
constatado que as concetragdes de cromo, niquel, cobre, chumbo e
ferro, em duas espécies da area de mineragao de carvao, foi maior do
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que em animais da area de controle. Os parametros de dano ao DNA
foram significativamente mais elevados em uma espécie especifica.
Esses perfis foram associados a atividade carbonifera e a seus conta-
minantes (ZOCCHE, 2010).

Em trabalho descrito por Leffa (2010), foi avaliado o potencial geno-
toxico de rejeitos provenientes do beneficiamento de carvao mineral
em empresa situada no sul de Santa Catarina, usando o molusco Helix
aspersa como organismo bioindicador. Para tanto, 99 animais foram
acomodados em trés microambientes laboratoriais. O primeiro grupo
(grupo- controle) foi alimentado apenas com alface (Lactuca sativa
L.) organica (sem agrotoxico). O segundo grupo foi acomodado sobre
uma camada de 6 cm do rejeito piritoso obtido em um deposito de
rejeitos de beneficiamento de carvao, sendo fornecida para alimentacao
alface orgénica. Os animais do terceiro grupo foram alimentados com
alface cultivada na horta sobre deposito de rejeitos impermeabilizados.
Apo6s o periodo de exposi¢do, amostras de hemolinfa foram coletadas
e submetidas a testes de avaliacdo de dano ao DNA. Os resultados
indicaram um nivel significativo maior de dano para ambos os para-
metros, nos animais do segundo e terceiro grupos, quando comparados
ao grupo-controle. A partir dos resultados obtidos, se concluiu que o
rejeito provindo da extragdo e do beneficiamento de carvao e a hortalica
Lactuca sativa L. Sdo, potencialmente, genotoxicos para moluscos e
provavelmente para os demais niveis troficos. Também se concluiu
que a hortalig¢a Lactuca sativa L. apresentou genotoxicidade quando
cultivada proxima de ambientes impactados pela mineracéo de carvao.

Netto (2010) avaliou o potencial toxico de drenagem acida de
mina de carvao coletada na regido carbonifera do sul-catarinense. A
drenagem apresentou alta toxicidade aguda em Artemia sp. (CL50=
18,46%). Nos ensaios de fitotoxicidade, houve significativa inibi¢ao
do crescimento e reducdo do numero de raizes em Allium cepa L. (0,31
+0,26 cm e 6,3 + 6,2, respectivamente) expostas a drenagem, quando
comparado ao grupo-controle negativo exposto a 4gua mineral (3,35
+0,80 cm e 28,3 + 6,4, respectivamente). A drenagem apresentou alta
atividade nucleasica em DNA plasmidial. Concluiu-se que a drenagem
acida apresentou potencial toxico e genotoxico nos organismos
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bioindicadores e biomarcadores em decorréncia dos contaminantes
quimicos em solugdo.

Também foram avaliados os danos a biomoléculas de camundongos
submetidos a ingestao de hortalicas cultivadas em horta experimental,
construida numa area de mineragao, analisando, de forma indireta, os
riscos a satide humana. A pesquisa contemplou as seguintes hortalicas:
Lactuca sativa L. (alface), Beta vulgaris (beterraba,) Brassica oleracea
L. var. Italica Plenck (brocolis) e Brassica oleracea L. var. Acephala
D.C (couve). Na exposicdo cronica ao suco de alface e couve, foram
encontrados niveis de Si, P, K, Fe, Cu e Zn aumentados no figado dos
animais que ingeriram suco de hortali¢as oriundas do solo da mina,
quando comparados aos grupo-controle. O tratamento agudo e cronico
de camundongos com suco de hortaligas cultivadas em area de mineragao
resultou em danos no DNA, nas células sanguineas, no cortex e figado.
Através desses resultados, se pode concluir que o consumo de hortali-
cas cultivadas sobre area de mineragao apresenta potencial genotoxico,
podendo gerarumrisco consideravel a saude humana (MARTINS, 2014).

Estudos de incidéncia de doengas respiratdrias em humanos, provo-
cadas por contaminantes da mineragdo de carvao indicaram que, em 1952,
foi relatado um caso de pneumoconiose na regiao da bacia carbonifera
sul-catarinense, vindo a se elevar para 11 casos até 1958. No periodo de
1969 a 1979, foram encontrados 536 casos de pneumoconiose, sendo
também realizados estudos acerca da prevaléncia, dos aspectos clinicos
e da classificagdo da doenca. Os autores referem que, somente na regido
de Criciima, havia, na época de seus estudos, mais de 3 mil casos de
pneumoconiose registrados e, desses, mais de 100 apresentam Fibrose
Pulmonar Macica, forma invalidante e fatal da doenca.

Em outro estudo, Avila-Junior e colaboradores (2009) avaliaram o
estresse oxidativo e a concentrag@o de metais em individuos expostos
a mineragdo de carvao. Os individuos foram divididos em quatro
diferente grupos, sendo 20 individuos por grupo. O primeiro grupo
foi composto por trabalhadores diretamente envolvidos na extracao
do carvdo em mineragdo, a céu aberto, naregido de Lauro Miiller, sul
de Santa Catarina; o segundo grupo era formado por trabalhadores
diretamente expostos a extragdo do carvao em mineragao de subsolo
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ou galerias subterraneas da mesma regiao; o terceiro grupo era cons-
tituido por individuos residentes na cidade de Lauro Miiller cerca de
12 km das areas de extrag@o do carvao, os quais ndo tinham nenhuma
relagdo profissional com atividades de extragdo ou qualquer outra
atividade que os expusesse a contato direto com o minério, mas que
estavam sujeitos a contaminagdo de forma indireta; o quarto grupo foi
considerado o de controle (ndo exposto), sendo constituido por volunta-
rios doadores de sangue, provenientes do banco de sangue do Hospital
Universitario da Universidade Federal de Santa Catarina (HU-UFSC),
campus Trindade, Floriandpolis. Os resultados encontrados permitiram
afirmar que os individuos habitantes em regides proximas de areas
de extracdo de carvao ou que trabalhassem diretamente envolvidos
na mineragdo, estavam em constante condicao de estresse oxidativo.
Essa condicao poderia estar sendo desencadeada pela inalacao de
materiais particulados presentes na atmosfera da regido ou no ambiente
de trabalho, ou ainda, através da presenga de altas concentragdes de
metais advindas de exposi¢do cronica aos mesmos, uma vez que estao
presentes na composi¢ao do carvao mineral da regido.

Em trabalho descrito por Possamai e colaboradores (2010), foram
efetuados estudos da correlacdo entre estresse oxidativo frente a expo-
sicdo a materiais particulados oriundos sobre a combustdo de carvao
em uma usina termoelelétrica situada no Municipio de Capivari de
Baixo, sul do Estado de Santa Catarina. Os individuos foram divi-
didos em quatro diferentes grupos, sendo 20 individuos por grupo. O
primeiro grupo foi composto por trabalhadores da area da combustao
e que estavam diretamente expostos a material particulado. O segundo
grupo era formado por individuos indiretamente expostos, constituido
por trabalhadores em escritorio da empresa localizado a 200 metros
do local de combustao. O terceiro grupo era formado por individuos
residentes na cidade de Capivari de Baixo, situada a 2 km do local de
combustao. O quarto grupo foi considerado o de controle (ndo exposto),
sendo constituido por voluntarios doadores de sangue, provenientes do
banco de sangue do Hospital Universitario da Universidade Federal de
Santa Catarina (HU-UFSC), situado a 100 km do local de combustao. Os
resultados permitiram concluir que a exposi¢ao a material particulado
promoveu estresse oxidativo em trabalhadores, direta ou indiretamente,
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expostos a emissoes da combustao de carvao de central eléctrica, bem
como em residentes proximos das emissoes, o qual foi evidenciado pela
depledagao de defesas antioxidantes ndo enzimaticas e enzimaticas, além
da promogao de danos oxidativos em lipideos e proteinas.

3LEGISLACAO AMBIENTAL DO SETOR CARBONIFERO

Na presente se¢ serdo apresentados os principais instrumentos
juridicos na esfera ambiental que regulam, de forma direta ou indireta,
esse setor econdmico em nivel federal e no Estado de Santa Catarina,
tendo como com foco a regido carbonifera.

3.1 Legislacdo em nivel federal

A atual Constituicdo Federal do Brasil (CF/88), promulgada em
5 de outubro de 1988, tem um capitulo dedicado, exclusivamente, ao
meio ambiente, mostrando grande preocupacdo com sua preservagao.
No caput do art. 225, esta previsto que todos tém direito ao ambiente
ecologicamente equilibrado e o dever de preserva-lo para as presentes
e futuras geracgdes. De acordo com o referido artigo, incumbe ao Poder
Publico: exigir, na forma da lei, o estudo de impacto ambiental, para
instalacao de obra ou atividade potencialmente causadora de significa-
tiva degradacao do meio ambiente e de dar publicidade a este estudo
(§1°, inciso IV); controlar a produgdo, a comercializagdo e 0 emprego
de técnicas, métodos e substancias que comportem risco para a vida, a
qualidade de vida e o meio ambiente (§ 1°, inciso V); proteger a faunae a
flora, sendo vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem em risco
sua fungdo ecoldgica, provoquem a extingdo de espécies ou submetam
os animais a crueldade (§ 1° inciso VII). No § 2° do art. 225, esta deter-
minada a obrigatoriedade de recuperar o meio ambiente degradado
para quem explorar recursos minerais. Por fim, o § 3° do referido artigo
determina que as condutas e atividades consideradas lesivas ao meio
ambiente sujeitardo os infratores a san¢des penais e administrativas,
independentemente da obrigagdo de reparar os danos causados. Além
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doart. 225, cabe destacar o art. 5°, inciso LXXIII da CF/88, o qual preco-
niza que qualquer cidaddo ¢ parte legitima para propor agdo popular
que vise a anular ato lesivo ao patrimonio publico ou de entidade de

que o Estado participe, a moralidade administrativa, a0 meio ambiente

¢ ao patrimoénio historico e cultural (BRASIL, 1988). Portanto, muito

embora a Constitui¢ao ndo trate diretamente sobre o setor carbonifero,
cabe salientar que essas diretrizes apontadas em seu texto expressam sua

preocupacdo com atividades geradoras de impacto ambiental e, dentre

elas, pode-se sugerir a atividade de mineragao de carvao.

O Decreton. 62.934, de 2 de julho de 1968, aprovou o regulamento
do Cdédigo de Mineragao. A preocupacdo com o meio ambiente pode
ser encontrada no seu art. 54, que determina que o titular da concesséo
de lavra ficara sujeito a algumas exigéncias, tais como evitar poluigado
do ar ou da agua resultante dos trabalhos de mineragéo e proteger e
conservar as fontes de 4gua (BRASIL, 1968).

A Lei Federal n. 6.938, de 31 de agosto de 1981. dispde sobre a
Politica Nacional do Meio Ambiente e de seus diferentes orgaos de
gestdo. Dentre seus principios estabelecidos no art. 2° se destaca a
racionalizagdo do uso do solo, do subsolo, da agua e do ar, o plane-
jamento e a fiscaliza¢ao do uso dos recursos ambientais, o controle
e zoneamento das atividades potencial ou efetivamente poluidoras e
arecuperacdo de areas degradadas. Em seu art. 14 est4 a previsao de
que o ndo cumprimento das medidas necessarias a preservagio ou
corregdo dos inconvenientes e danos causados pela degradacao da
qualidade ambiental sujeitara os transgressores a penalidades, tais
como multas, perda ou restricdo de incentivos ou beneficios fiscais e
suspensao da atividade (BRASIL, 1981).

O Decreto n. 97.632, de 10 de abril de 1989, que regulamenta a
Lei n. 6.938/1981, prevé, em seu art. 1° que os empreendimentos que
se destinam a exploragdo de recursos minerais deverdo, quando da
apresentacao do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e do Relatério do
Impacto Ambiental (Rima), submeter a aprovagao do 6rgao ambiental
competente plano de recuperagao de area degradada (BRASIL, 1989).

A Lei Federal n 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, conhecida
como “Lei dos Crimes Ambientais”, dispde sobre san¢des penais e
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administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio
ambiente, e da outras providéncias. Em seu art. 54, estdo previstas
sancdes para quem causar polui¢do de qualquer natureza em niveis
tais que resultem ou possam resultar em danos a saude humana, ou que
provoquem a mortandade de animais ou a destruicdo significativa da
flora. As penas sdo agravadas se o crime: tornar uma area, urbana ou
rural, impropria para a ocupagao humana; causar poluicao atmosférica
que provoque a retirada, ainda que momentanea, dos habitantes das
areas afetadas, ou que cause danos diretos a satide da populagio; causar
polui¢do hidrica que torne necessaria a interrupgao do abastecimento
publico de agua de uma comunidade; ocorrer por langamento de resi-
duos soélidos, liquidos ou gasosos em desacordo com as exigéncias
estabelecidas em leis ou regulamentos. Conforme o pardgrafo 3° do
mesmo artigo, também ¢€ passivel de puni¢do quem deixar de adotar,
quando assim o exigir a autoridade competente, medidas de precaucéo
em caso de risco de dano ambiental grave ou irreversivel. O art. 55 prevé
sangdes para quem executar pesquisa, lavra ou extragdo de recursos
minerais sem a competente autoriza¢ao, permissao, concessao ou
licenga, ou em desacordo com o previsto nesses instrumentos.

Além disso, também ha a previsdo de punicdo para quem deixa de
recuperar a area pesquisada ou explorada, nos termos da autorizagéo,
permissao, licenga, concessao ou determinagao do 6rgao competente.
No art. 56, sao determinadas sangdes para quem produzir, processar,
embalar, importar, exportar, comercializar, fornecer, transportar,
armazenar, guardar, ter em deposito ou usar produto ou substancia
toxica, perigosa ou nociva a saiide humana ou ao meio ambiente, em
desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou em seus regu-
lamentos. As penas também estdo previstas para quem manipula,
acondiciona, armazena, coleta, transporta, reutiliza, recicla ou da
destinacgao final a residuos perigosos de forma diversa da estabelecida
em lei ou regulamento (BRASIL, 1998).

A Lei Federal n. 10.650, de 16 de abril de 2003, dispde sobre 0 acesso
publico a dados e informagdes existentes nos orgaos e entidades inte-
grantes do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama). No seu art.
20 ¢ incisos, esta previsto que 6rgdos e entidades da Administragdo

278 Revista Direito Ambiental e sociedade, v. 10, n. 3 — set./dez. 2020 (p. 263-297)



Publica, direta, indireta e fundacional, integrantes do Sisnama ficam
obrigados a permitir o acesso publico a documentos, expedientes e
processos administrativos que tratem de matéria ambiental relativa a
qualidade do meio ambiente; politicas, planos e programas potencial-
mente causadores de impacto ambiental; resultados de monitoramento e
auditoria nos sistemas de controle de poluigdo e de atividades potencial-
mente poluidoras, bem como a planos e agdes de recuperagao de areas
degradadas; acidentes, situagdes de risco ou de emergéncia ambientais;
emissdo de efluentes liquidos e gasosos e produgdo de residuos solidos;
substancias toxicas e perigosas, entre outros (BRASIL, 2003).

A Lei Federal n. 12305, de 2 de agosto de 2010, instituiu a Politica
Nacional de Recursos Solidos, na qual reune um conjunto de princi-
pios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e acdes adotados pelo
Governo Federal, com vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento
ambientalmente adequado dos residuos solidos. O seu art. 47, inciso
I1, proibe o langamento de residuos s6lidos ou rejeitos in natura a céu
aberto, com exce¢ao dos residuos de mineragao (BRASIL, 2010).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) é o 6rgdo
consultivo e deliberativo do Sisnama que tem competéncia para deli-
berar sobre normas e padroes compativeis com o meio ambiente
ecologicamente equilibrado. Dentre os intitutos juridicos do Conama,
encontra-se a Resolugdo n. oor, de 23 de janeiro de 1986, que dispde
sobre o EIA e o respectivo Rima. O art. 2° prevé a necessidade de
elaboragdo de EIA/Rima a serem submetidos a aprovacao do 6rgéo
estadual competente, ¢ do Ibama em carater supletivo, o licenciamento
de atividades modificadoras do meio ambiente, incluindo a extragao
de combustivel fossil como o petroleo, o xisto e o carvao. O seu art. 5
determina que o EIA, além de atender a legislagdo, em especial aos
principios e objetivos expressos na Lei de Politica Nacional do Meio
Ambiente, devera contemplar todas as alternativas tecnologicas e de
localizagdo de projeto, confrontando-as com a hipdtese de ndo execugdo
do projeto; identificar e avaliar, sistematicamente, os impactos ambien-
tais gerados nas fases de implantagao e operacao da atividade; definir
os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente afetada pelos
impactos, denominada area de influéncia do projeto, considerando, em

o
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todos os casos, a bacia hidrografica na qual se localiza; considerar os
planos e programas governamentais, propostos e em implantagido na
area de influéncia do projeto, e sua compatibilidade (CONAMA, 1986).

O art. 6° da mesma resolugdo dispde que o EIA desenvolvera,
no minimo, as seguintes atividades técnicas: diagndstico ambiental
da éarea de influéncia do projeto, completa descrigdo e analise dos
recursos ambientais e suas interagdes, tal como existem, de modo
a caracterizar a situagdo ambiental da area, antes da implantagao
do projeto, considerando o meio fisico, 0 meio bioldgico e 0 meio
socioeconomico. Devera conter a analise dos impactos ambientais
do projeto e de suas alternativas, através de identificacdo, previsao
damagnitude e interpretacdo da importancia dos provaveis impactos
relevantes, discriminando: os impactos positivos e negativos (bené-
ficos e adversos), diretos e indiretos, imediatos e em médio e longo
prazos, temporarios e permanentes; seu grau de reversibilidade; suas
propriedades cumulativas e sinérgicas; e a distribui¢ao dos 6nus e
beneficios sociais. Definir medidas mitigadoras dos impactos nega-
tivos, entre elas os equipamentos de controle e sistemas de tratamento
de despejos, avaliando a eficiéncia de cada uma delas. Elaborar um
programa de acompanhamento e monitoramento, considerando os
impactos positivos e negativos, indicando os fatores e parametros a
serem considerado (CONAMA, 1986).

O art. 7° da mesma resolugdo determina que o EIA serarealizado
por equipe multidisciplinar habilitada, ndo dependente direta ou indire-
tamente do proponente do projeto e que sera responsavel, tecnicamente,
pelos resultados apresentados. Ainda na Resolugao Conaman. 001/1986,
existem os parametros para arealizagdo do Rima, em seu art. 9°, o qual
determina que o Rima devera refletir as conclusdes do EIA e contera, no
minimo: os objetivos e justificativas do projeto, sua relagdo e compati-
bilidade com as politicas setoriais, planos e programas governamentais;
a descrigdo do projeto e suas alternativas tecnoldgicas e locacionais,
especificando para cada um deles, nas fases de construgao e operacao,
a area de influéncia, as matérias-primas, a mao de obra, as fontes de
energia, os processos e técnicas operacionais, os provaveis efluentes,
emissoes, residuos de energia, os empregos diretos e indiretos a serem

280 Revista Direito Ambiental e sociedade, v. 10, n. 3 — set./dez. 2020 (p. 263-297)



gerados; a sintese dos resultados dos estudos de diagnostico ambiental
da area de influéncia do projeto; a descricao dos provaveis impactos
ambientais da implantagdo e operagdo da atividade, considerando o
projeto, suas alternativas, os horizontes de tempo de incidéncia dos
impactos, indicando os métodos, técnicas e critérios adotados para
sua identificacdo, quantificagdo e interpretagdo; a caracterizagao da
qualidade ambiental futura da area de influéncia, comparando as
diferentes situagdes de adocao do projeto e suas alternativas, bem
como com a hipotese de sua ndo realizacdo; a descri¢ao do efeito
esperado das medidas mitigadoras previstas em relagdo aos impactos
negativos, mencionando aqueles que ndo puderam ser evitados, € o
grau de alteracdo esperado; o programa de acompanhamento e moni-
toramento dos impactos; a recomendacao quanto a alternativa mais
favoravel (conclusdes e comentarios de ordem geral). Por fim, o art.
II preconiza que, respeitado o sigilo industrial, o Rima sera acessivel
ao publico (CONAMA, 1986).

A Resolugdo do Conama n. 237, de 19 de dezembro de 1997. trata do
licenciamento ambiental de atividades potencialmente poluidoras. O
seu art. 2° prevé que a localizagdo, construcao, instalagao, ampliagao,
modificagdo e operagdo de empreendimentos e atividades utilizadoras
de recursos ambientais consideradas efetiva ou potencialmente polui-
doras, bem como os empreendimentos capazes, sob qualquer forma, de
causar degradacao ambiental, dependerao de prévio licenciamento do
orgao ambiental competente, sem prejuizo de outras licencas legalmente
exigiveis. Dentre as atividades, estd a mineragao, incluindo o processo
de extragdo e tratamento de minerais, pesquisa mineral com guia de
utilizacdo, lavra a céu aberto, inclusive de aluvido, com ou sem beneficia-
mento, lavra subterranea com ou sem beneficiamento, lavra garimpeira,
industria de produtos minerais nao metalicos, beneficiamento de mine-
rais ndo metalicos no associados a extragao. A necessidade de audiéncia
publica foi confirmadano art. 10, inciso V como etapa do procedimento
de licenciamento ambiental (CONAMA, 1997).

Por fim, cabe também destacar a Resolugdo do Conaman. 430, de
13 de maio de 2011, que dispde sobre condi¢des, pardmetros, padrdes e
diretrizes para gestiao do langamento de efluentes em corpos-dJagua
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receptores, incluindo-se valores de pH e concentracao de metais comu-
mente presentes em efluentes de mineragdo de carvao (CONAMA, 2011).

Portanto, é possivel observar que a legislacdo ambiental infra-
constitucional aqui elencada trata da regulacao do setor carbonifero
tanto de forma indireta como direta.

3.2 Legislacdo no Estado de Santa Catarina

Em 5 de outubro de 1989, foi criada a Constitui¢dao do Estado de
Santa Catarina, na qual a atividade carbonifera ¢ citada no Capitulo
I1, art. 8°, que designa o Estado para exercer, em seu territorio, todas
as competéncias que ndo lhe sejam vedadas pela CF/88, especial-
mente, explorar, em articulagdo com a Unido e com a colaboragdo
do setor privado, mediante autorizagdo, concessao ou permissao,
servigos e instala¢des de energia elétrica e aproveitamento energético
de cursos-d[Jagua, bem como o carvao mineral. A preocupagdo com
a degradacdo ambiental causada pela atividade carbonifera também
aparece no art. 183 da Constitui¢do Estadual, que prevé a destinagdo
de recursos financeiros provenientes de exploragdo de petroleo, gas
natural, mananciais hidricos e carvdo mineral preferencialmente
em programas e projetos de fiscaliza¢do, conservagao e recuperagao
ambiental (SANTA CATARINA, 1989).

A Lei Estadual n. 14.675, de 13 de abril de 2009, instituiu o0 Codigo
Estadual do Meio Ambiente, em que apresenta a preocupagdo com
a polui¢@o dos cursos hidricos e a interferéncia na fauna e na flora
provocada pela extracdo de carvao mineral. O art. 179 define que os
padrdes de qualidade do ar devem ser aqueles previstos em normas
federais, cabendo ao Conselho Estadual do Meio Ambiente (Consema)
estabelecer padroes adicionais aos existentes no ambito federal, e a
regulamentacdo dos padrdes de qualidade do ar deve conter a definicdo
dos parametros que servirdo de indicadores de niveis de alerta, emer-
géncia ou critico, conforme a qualidade do ar em aglomerados urbanos
e industriais e em locais onde exista geracao de energia por queima de
carvao ou de petroleo. O art. 272 estabelece que o reaproveitamento, ou
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aremineracao dos residuos da mineragdo de carvao mineral, é consi-
derado atividade econdmica potencialmente causadora de degradacao
ambiental e deve ser submetida a licenciamento ambiental (SANTA
CATARINA, 2009).

Por sua vez, a Lei Estadual n. 13.972, de 26 de janeiro de 2007,
dispensa de EIA e de Rima a atividade de pequeno porte de extragio
de carvao mineral a céu aberto, em areas remanescentes mineradas em
subsolo e a céu aberto, de até cinco hectares (SANTA CATARINA, 2007).

A Fundacdo do Meio Ambiente (Fatma) ¢ o 6rgdo ambiental da
esfera estadual do Governo de Santa Catarina. Na Portaria n. or7, de
18 de abril de 2002, sdo estabelecidos os limites maximos de toxidade
aguda para efluentes de diferentes origens. Ela também determina que
as substancias existentes no efluente ndo poderdo causar ou possuir
potencial causador de efeitos toxicos capazes de provocar alteragdes no
comportamento, e que a fisiologia dos organismos aquaticos presentes
no corpo receptor e que a toxidade aguda do efluente deverao ser
determinadas em laboratorio, mediante a elaboracdo de testes ecoto-
xicologicos padronizados (FATMA, 2002).

O Consema ¢ um o6rgao consultivo, regulamentador, deliberativo
e com participagao social em matéria ambiental do Estado de Santa
Catarina. Dentre as leis aprovadas por esse 6rgdo esta a Resolugao n.
02, de 14 de dezembro de 2006, que classifica as atividades carboniferas
como potencialmente causadoras de degradagdo ambiental para fins
do exercicio de competéncia do licenciamento ambiental-municipal
(CONSEMA, 2006). Outra norma relacionada a extra¢ao de carvao
mineral ¢ a Resolugdo n. 24, de 14 de maio de 2013, que dispde sobre
critérios de licenciamento ambiental no uso de equipamento de dragagem
em atividades de mineragdo em corpos hidricos (CONSEMA, 2013).

3.3 Legislacao na regido carbonifera de Santa Catarina
Além da existéncia de leis ambientais em nivel estadual que

regulam a atividade de mineragao de carvao em Santa Catarina,
também podem ser encontradas legislagdes especificas aprovadas
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pelos Municipios que compdem a regido carbonifera do sul do Estado.

O Municipio de Criciuma se preocupou, primeiramente, com
cria¢do de uma Assessoria de Meio Ambiente, por meio da Lein. 1.895,
de 11 de agosto de 1983, que dispde sobre a estrutura da Prefeitura Muni-
cipal e determina a competéncia da assessoria de meio ambiente. De
acordo com areferida lei, cabe ao poder municipal controlar a poluicao
ambiental, adotando medidas compativeis para seu equacionamento e
limitag@o; manter sempre atualizada a relagdo de agentes poluidores
e substancias nocivas, no que se refere aos interesses do Municipio;
acompanhar o estado de qualidade ambiental do Municipio; prevenir,
controlar e minimizar os problemas de polui¢cdo ambiental mais criticos,
decorrentes da mineragdo e do uso do carvao; executar obras de recu-
peracdo de areas degradadas, especialmente aquelas originadas pela
disposi¢do inadequada de residuos industriais (CRICIUMA, 1983).

A Lein. 2.081, de 5 de setembro de 1985, criou a legislagdo ambiental
no Municipio de Criciuma. O art. 15 veta a colocagdo de rejeitos e
estéreis das minas de carvao como aterro e nas rodovias no Municipio,
sem projeto aprovado pelos 6rgdos competentes, com o objetivo de ndo
haver polui¢io das d4guas (CRICIUMA, 1985). Outra lei de Criciima
que esta relacionada ao setor carbonifero € a Lei n. 2.658, de 23 de
dezembro de 1991, a qual proibe o transporte de carvao mineral em
uma avenida central da cidade (CRICIUMA, 1991).

No Municipio de I¢ara, foi aprovada a Lei n. 841, de 2 de janeiro
de 1991, que institui o Cédigo de Obras do Municipio, cujo art. 323
determina que as areas prioritarias para implantacao de terrenos sani-
tarios sdo as areas de mineragao de argila, carvao e outros minerais,
jé desativadas, com o objetivo de recuperacao de paisagem. O art. 328
proibe a colocagio de rejeitos e estéreis das minas de carvao com aterro
nas rodovias municipais sem projeto aprovado pelo 6rgdo ambiental
competente (ICARA, 1991).

O Municipio de Orleans se destaca no combate a poluicédo e a
danos ambientais. Em 5 de dezembro de 1980, foi criado o Cdodigo
de Postura, através da Lei n. 604/80 e, posteriormente, modificado
pela Lein. 662, de 28 de setembro de 1983. O art. 22 da Lei n. 662/1983
atribui a Prefeitura a tarefa de controlar as novas fontes de polui¢ao
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ambiental, além de controlar a polui¢do através de analise, estudos e
levantamentos das caracteristicas do solo, das aguas e do ar e adotar
medidas corretivas nas instalagdes capazes de poluir o meio ambiente
de acordo com as exigéncias do cddigo. O art. 24, inciso I determina
que as empresas localizadas no Municipio que utilizarem carvao
mineral como matéria-prima, combustivel e outros, deverdo apresentar
projetos de controle de polui¢do ao drgdo competente. O art. 25, inciso
I estipula que essas empresas de mineragao de carvao também deverao
apresentar ao 60rgao competente projetos e cronogramas de execugdo de
tratamento de efluentes liquidos da drenagem da mina, de transporte,
manuseio, disposi¢do final e/ou parcial de subprodutos e residuos
solidos, originados da lavra ou do beneficiamento de carvao e de
recuperacao de area mineradora. O inciso II do art. 25 determina que o
transporte, 0 manuseio e a estocagem do carvao mineral e subprodutos,
da mina ao consumidor, dentro do Municipio, deverao ser efetuados
utilizando medidas que evitem a poluicdo do ar e das aguas de modo
aatender as exigéncias dos diplomas legais vigentes. No art. 26, estdo
previstas penalidades em caso de infragdo das normas da referida lei.

Em 24 de maio de 2000, foi aprovada a Lei n. 1.529/2000, a qual
pode ser considerada a de maior impacto sobre o setor carbonifero. O
art. 73 determina que ficam vedadas, em todo territério do Municipio
de Orleans, atividades relacionadas a extragdo e ao beneficiamento
de carvao mineral e que ndo sera concedida Licenca Municipal, inde-
pendentemente de autorizagdo federal e estadual, a pessoas fisicas
e juridicas interessadas na extra¢ao e no beneficiamento de carvao
mineral (ORLEANS, 1983; ORLEANS, 2000).

No Municipio de Morro da Fumaga, a inica norma ambiental rela-
ciona a mineragao de carvao encontrada em nossos estudos foi a Lei n.
1.129, de 17 de dezembro de 2003, que cria o0 Codigo de Postura do Muni-
cipio. O art. 16 determina que haja cautela no transporte de cal, carvao
ou outros materiais que possam prejudicar o asseio dos logradouros
publicos ou espalhar pela atmosfera (MORRO DA FUMACA, 2003).

No Municipio de Forquilhinha, foi sancionado o0 Codigo Ambiental
pela Lein.193, de 2 de dezembro de 1992, no qual é enfatizada a preocu-
pacdo com os danos ambientais causados pela atividade carbonifera na
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cidade. O art. 30 dessa lei fixa diretrizes para a preservacao, melhoria
e recuperagdo da qualidade ambiental do Municipio, visando, espe-
cialmente: a compatibiliza¢do da industria do carvao e outras, com
o desenvolvimento da agricultura e pecuaria da regido, a protecéo,
preservacao e melhoria da qualidade do meio ambiente e do equilibrio
ecoldgico; a fiscalizagdo do cumprimento dos padrdes € normas de
protecdo ambiental, principalmente aquelas constantes em Lei Federal
propria e as previstas no Codigo de Mineracao; a fixagao de critérios
para a implantagdo de industrias em zonas apropriadas; a formacao
de consciéncia publica voltada a necessidade de melhoria e protegao
da qualidade do ambiente (FORQUILHINHA, 1992).

No Municipio de Ararangua, o maior destaque relacionado a
legislagdo ambiental do setor carbonifero pode ser dado pela aprovagao
da Lei n. 2.858, de 17 de fevereiro de 2010. O seu art. 1° determina a
proibicdo da extragdo de carvdao mineral, bem como das atividades
relacionadas ao beneficiamento e a queima de carvao mineral em
todo o territorio do Municipio. O art. 2° reza que a presente lei visa a
preservar os recursos naturais, em especial os recursos hidricos, tais
como mananciais, nascentes ¢ olhos-dJagua que abastecem a popu-
lagdo do Municipio, a fauna ¢ a floresta nativas e transplantadas, as
regides ribeirinhas, os mangues ¢ estuarios, bem como possibilitar
e melhorar o nivel de vida da populagdo, ao assegurar o bem-estar
dos seus cidaddos. O art. 3° afirma que ndo serd concedida licenca
municipal para pesquisas com esse referido fim, independentemente
de autorizagdo federal, estadual a pessoas fisicas e juridicas interes-
sadas na extragdo e no beneficiamento de carvdo mineral. Entretanto,
houve a propositura de A¢do Direta de Inconstitucionalidade a pedido
do Sindicato da Industria de Extragao do Carvao de Santa Catarina,
a qual foi acatada, sendo a referida lei revogada (BARBOSA, 2013).

Por fim, em nossos estudos, ndo foi encontrada legislacdo ambiental
aplicada a mineragdo de carvao no ordenamento juridico dos Munici-
pios de Lauro Muller, Urussanga, Treviso e Sideropolis, Cocal do Sul
e Nova Veneza, os quais também fazem parte da regido carbonifera
do Estado de Santa Catarina.
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4 Impactos ambientais e legislacio ambiental do setor carbonifero:
algumas reflexdes

O Brasil se destaca pela diversidade de biomas, biodiversi-
dade e belezas naturais. Além disso, o Pais assumiu compromissos
importantes perante as organizacdes internacionais, destinados a
preservagdo do meio ambiente para as presentes e futuras geracdes.
Para tal proposito, tem criado diferentes mecanismos de controle da
atividade economica de forma a garantir a livre-iniciativa aliada ao
desenvolvimento sustentavel, conforme previsto na CF/88.

Entre as agdes, destacam-se a melhoria constante da legislagao
ambiental através da criagdo de politicas ambientais nacionais, esta-
duais e locais, bem como de sistemas de gestdo e de controle dessas
politicas. Essas a¢gdes sdo muito importantes, uma vez que o sistema
juridico tem uma relevancia significativa para a garantia da efetividade
dos direitos e do cumprimento dos deveres. No entanto, a eficiéncia da
legislagdo pode ser prejudicada por omissodes, contradigdes, inconsis-
téncias, incoeréncias e fraquezas em suas bases juridicas.

Como descrito, a industria carbonifera desempenha um papel
importante na economia na regido sul de Santa Catarina, mas tem
gerado impactos sociais e ambientais negativos. Essa realidade fez
suscitar anecessidade de avaliar se a legislagdo em vigor tem sido um
dos fatores que poderiam estar associados a esse problema.

Em nossos estudos, foi possivel constatar que sdo escassas e/ou
de dificil acesso leis de protecdo ambiental em nivel federal, estadual
e municipal, direcionadas, diretamente, ao setor carbonifero.Também
se pode perceber que a legislagdo existente ndo engloba, de forma
completa, todas as etapas envolvidas nessa atividade econémica, que
incluem, desde a pesquisa para implantagao de empresa mineradora,
até a utilizagao do minério em uma termoelétrica.

Observou-se que a legislagdo possivel de ser acessada encontra-se
de forma descentralizada, em diferentes ambientes virtuais oficiais,
dos diversos 6rgdos governamentais, o que dificulta a pesquisa e a
compilagao dos dispositivos legais em estudo.
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Ressalta-se, ainda, que a maioria dos Municipios que compdem
aregido carbonifera do sul de Santa Catarina ndo apresenta e/ou ndo
torna disponivel, de forma efetiva, a normatizagdo desse setor em
termos de prote¢do ambiental, apesar de os impactos da mineragao
do carvao sobre 0 meio ambiente serem extremamente significativos.
Constatou-se que 0s maiores interesses dos governos municipais estao
restritos a regulamentacdo do transporte do minério e a delimitagao
de rodovias de carregamento dos mesmos e a criagdo de sindicatos
dos trabalhadores em minas.

Assim, € possivel sugerir que a omissao, ou nao disponibiliza¢ao
das leis observad, em nossos estudos, pode comprometer o processo
de prevengdo e precaugdo de impactos ambientais presentes nas dife-
rentes etapas da atividade carbonifera e nos mecanimos de fiscalizagao.
Além disso, entende-se que fica comprometido o direito do cidadao
ao acesso as informacdes relacionadas ao meio ambiente, conforme
preconizado pela lei da Politica Nacional do Meio Ambiente.

Conforme descrito, a Lei Estadual n. 13.972/2007 dispensa o EIA e
o Rima para atividades de pequeno porte de extracdo de carvdo mineral
de até cinco hectares em area que ja tenha sofrido com a degradagéo
causada pelo impacto da mineragdo do carvao. Entendeu-se que essa
diretriz contraria o que esta previsto na CF/88, em seu art. 225, §1° e
incisos, que determina a obrigatoriedade da elaboragao desses estudos
para instalacdo de obra ou atividade potencialmente causadora de
significativa degradacdo do meio ambiente, em que se enquadra a
atividade de extracdo de carvdo mineral.

Considerando-se que a Resolu¢do do Conama n. 430, de 13 de
maio de 2011, dispde sobre condigdes, pardmetros, padrdes e diretrizes
para gestdo do langamento de efluentes em corpos de dgua receptores,
incluindo-se valores de pH e concentragdo de metais, foi possivel
constatar, em nossos estudos, que muitos contaminantes oriundos
da mineragdo de carvao no sul-catarinense tém apresentado valores
desses parametros acima do preconizado, prejudicando, assim, o meio
ambiente e a populacio.

Durante a execugdo da pesquisa, foram encontrados trabalhos
que relatam danos no solo, na 4gua ou no ar causados pela destinagao
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indevida de rejeitos da mineragao. Entretanto, a Lei n. 12.305, de 2 de
agosto de 2010, que trata da Politica Nacional de Recursos Solidos,
em seu art. 47, I1, proibe o lancamento de residuos sélidos ou rejeitos
in natura a céu aberto, porém com exce¢ao dos residuos de mine-
ragdo. Entretanto, essa legislagdo ndo especifica o tempo maximo
que o residuo de mineragao podera permanecer a céu aberto. Essa
informacao seria relevante, uma vez que a deposicao de rejeitos pode
produzir drenagem 4acida ou sofrer combustdo espontanea, gerante
contaminantes atmosféricos. Dessa forma, sugere-se que a lei seja
reformulada, de forma a evitar o potencial contaminante dos rejeitos
de mineragdo depositados a céu aberto.

Também ha de se ressaltar os trabalhos cientificos realizados na
regido carbonifera que referem efeitos toxicos provocados por efluentes
da mineracdo, uma vez que a Portaria n. o017, de 18 de abril de 2002
da Fatma, entre outras diretrizes, estabelece os Limites Maximos de
Toxidade Aguda para efluentes de diferentes origens, € que os mesmos
ndo poderdo causar ou possuir potencial causador de efeitos toxicos
capazes de provocar alteragdes no comportamento e na fisiologia dos
organismos aquaticos presentes no corpo receptor.

Portanto, foi possivel constatar, na presente pesquisa, diversos
fatores que poderiam comprometer a prote¢ao legal do meio ambiente
em decorréncia da atividade carbonifera, de forma especifica, a desen-
volvida naregido sul-catarinense. Essarealidade aponta a proposigao de
algumas alternativas capazes de minimizar a problematica em questao.

Estratégias como a criagdo de normas ambientais mais especificas,
integradas e orientadas para o setor carbonifero nos niveis federal, esta-
dual e local, além daregulamentagéo do setor nos Municipios daregido
sul-catarinense poderiam contribuir para a resolugdo do problema da
omissdo observada. Além disso, a garantia do acesso a essa legislagdo
através de compilacgdo e divulgagdo em ambientes virtuais de acesso
livre e gratuito também poderia ser uma medida relevante. A correcao
de potenciais antagonismos e fragilidades das leis é outra demanda
a ser levada em consideracdo. Também ¢é importante perceber que
os aspectos de saude, socioecondmicos, ambientais e ocupacionais
no ambiente fisico estdo interligados e, nesse sentido, € essencial um
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trabalho colaborativo para discutir como melhorar e desenvolver esse
quadro juridico. Nao menos importante, nessa discussao, € a criagdo
de mecanismos para garantir que a legislacao seja cumprida.

Por fim, além da discussao sobre o papel do sistema legal nesse
processo, ¢ também imperativa a avaliacdo dos fatores politicos,
econdmicos e sociais que podem estar associados a danos ambientais
resultantes da atividade carbonifera na regio.

Consideracoes finais

Em nossos estudos, observou-se que as leis de protecdo ambiental,
em nivel federal, estadual e municipal, direcionadas diretamente ao
setor carbonifero, sdo escassas e/ou de dificil acesso, sendo que a
legislagdo existente ndo engloba todas as etapas envolvidas na ativi-
dade carbonifera.

A maioria dos Municipios da regido carbonifera sul-catarinense
ndo apresenta e/ou ndo torna disponivel a legislacdo de protecdo
ambiental do setor em estudo, apesar de seus impactos sobre o0 meio
ambiente. A omissdo, a ndo disponibilizagdo e a contradigdo das leis
ambientais que regulam o setor carbonifero podem compromenter o
processo de prevengao e precaugao de impactos sobre o meio ambiente
e os mecanismos de fiscalizagao.

Atualmente, muitos trabalhos tém citado danos ao solo, a 4gua e
ao ar, além de efeitos toxicos sobre a fauna e o comprometimento da
satide humana em decorréncia da mineragdo do carvado. Os impactos
ambientais negativos que ainda sdo provocados pela atividade carbo-
nifera, em especial naregido carbonifera de Santa Catarina, poderiam
estar associados a omissdo ¢ a fragilidades do ordenamento ambiental
desse setor econdmico.

Estratégias como a criag@o e disponibilizagdo de normas ambien-
tais mais especificas, integradas e orientadas ao setor carbonifero, nos
niveis federal, estadual e, principalmente, voltadas aos Municipios
daregido sul catarinense, poderiam contribuir para a protecdo do seu
meio ambiente.
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