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NOTA DE ABERTURA

Quando, uns anos antes da sua realizacao, se pensou em
organizar o Ill Simposio Ibero-Afro-Americano de Riscos,
que se concretizou entre 17 e 20 junho de 2019, o entao
recente rompimento da barragem em Mariana, por ter
ocorrido anos antes, na tarde do dia 5 de novembro de
2015, esteve muito presente nao sé na escolha do tema
Riscos e Sociedade: Da apropriacdo do espaco a criacdo
de territorios em riscos, mas também na proposta do
trabalho de campo, previsto para o encerramento do
Simposio, que contemplava uma visita técnica as cidades
mineiras de Ouro Preto e Mariana, para vivenciar a
realidade das comunidades e do patriménio historico que
se encontram sob condicoes de risco, face ao eventual
rompimento de barragens de rejeitos de mineracao.

Apesar de se sentir que o risco esta presente e da
existéncia de varios alertas no sentido da sua provavel
manifestacdo, estavamos bem longe de imaginar que,
ainda antes do Simpdsio, a 25 de janeiro de 2019, um
novo episddio de rompimento de outra barragem de
rejeitos de mineracao iria acontecer em Minas Gerais,
desta feita em Brumadinho.

Dada a acuidade desta problematica, entendemos que
ela merecia ser tratada de uma forma abrangente, nao
sO dos pontos de vista técnico, cientifico e operacional,
mas também da forma como ¢é vista pelos que sofrem as
suas consequéncias. Embora nem todas as contribuicoes
previstas tenham sido produzidas em tempo util, foi
possivel dedicar este nimero da revista ao tema das
barragens de rejeitos de mineracao, com a generalidade
dos artigos e notas a centrarem-se nos casos de Mariana e
Brumadinho (Minas Gerais), mas em que um deles trata de
uma area geografica diferente, também situada no Brasil,
em Barcarena, no Para.

Apesar da divulgacao que foi feita pela comunicacao
social sobre esses dois eventos e dos varios livros
publicados no Brasil, dois deles objeto de recensoes nesta
revista, continua a existir um grande desconhecimento
sobre a manifestacao deste tipo de risco, razao pela qual
se justificou dedicar-lhe um nimero da Territorium.

Esperemos que a sua publicacdo contribua nao so para
um melhor conhecimento tanto dos processos que levam
a esta manifestacao de risco como das vulnerabilidades
que ampliam as suas consequéncias, mas também ajude
a melhor planificar futuras acoes de socorro e, sobretudo,
permita tornar mais resilientes as areas onde este risco se
podera vir a manifestar num futuro mais ou menos proximo.

INTRODUCTORY NOTE

When, a few years before it was held, the idea of
organizing the Ill Ibero-Afro-American Symposium of
Risks, which took place between 17 and 20 June 2019,
first came up, the rupture of the dam in Mariana was
a recent event, having occurred on the afternoon
of 5 November 2015. It was very present not only in
the choice of the theme, Risks and Society: From the
Appropriation of Space to the Creation of Territories
at Risk, but in the proposal for fieldwork, too. This was
scheduled for the end of the Symposium and included
a technical visit to the mining towns of Ouro Preto and
Mariana, to experience the reality of communities and
historical heritage that are under risk conditions, in view
of the possible failure of mining tailings dams.

Despite the feeling that the risk is real, with several
warnings regarding its likely manifestation being in
place, we were far from imagining that on 25 January
2019, even before the Symposium, a new episode of the
rupture of another mining tailings dam would happen in
Minas Gerais, this time in Brumadinho.

Given the importance of this problem, we understand that
it deserved to be dealt with comprehensively, not only
from the technical, scientific, and operational points of
view, but also in the way it is seen by those who suffer its
consequences. Although not all expected contributions
were produced in due time, it was possible to dedicate
this issue of the journal to the theme of mining tailings
dams, with most articles and notes focusing on the cases
of Mariana and Brumadinho (Minas Gerais); one of them,
however, deals with a different geographical area, also
in Brazil, and that is Barcarena, Para.

Despite the information published in the media about
these two events and the various books published in
Brazil, two of which are the subject of reviews in this
journal, there is still a great lack of knowledge about the
manifestation of this type of risk, which amply justified
devoting one issue of the Territorium to it.

We hope that its publication contributes not only to a
better understanding of both the processes that lead to
the manifestation of this risk and the vulnerabilities that
amplify its consequences, but also helps to plan future
relief actions better and, above all, makes it possible to
increase the resilience of the areas where this risk could
be manifested in the foreseeable future.

Luciano Lourengo
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Victor Quintanilla, em trabalho de campo, 11 de julho de 2010.
Victor Quintanilla, in fieldwork, July 11, 2010.
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VICTOR QUINTANILLA (1939-2020)
COLABORAGAO COM A UNIVERSIDADE DE COIMBRA E A RISCOS

Luciano Louren¢o

Universidade de Coimbra, NICIF, CEGOT e RISCOS
Faculdade de Letras, Departamento de Geografia e Turismo
0000-0002-2017-0854  luciano®uc.pt

Quando, no passado dia 5 de outubro, recebi uma mensagem eletréonica do amigo Victor Quintanilla, a que respondi
no dia seguinte, estava bem longe de imaginar que seriam as Ultimas que trocariamos, pois ele deixou-nos no passado
dia 13 de dezembro.

Agora, ao olhar retrospetivamente, recordo que quando, em novembro de 1995, participei no Taller Internacional sobre
Prognosis y Gestion en Control de Incendios Forestales, organizado pela Universidade de Chile, em Santiago do Chile, também
nessa altura estava bem longe de pensar que isso marcaria o inicio de uma intensa e proficua relacdo que viria a estabelecer, no
ambito dos incéndios florestais, ndo s6 com docentes e investigadores universitarios, mas também técnicos florestais chilenos.

Por isso, também nao posso deixar de recordar a surpresa que tive no ano seguinte, quando fui contactado pelo Prof.
Victor Quintanilla para com ele preparar e candidatar, através do NICIF - Nicleo de Investigacao Cientifica de Incéndios
Florestais, da Faculdade de Letras da Universidade de Coimbra, um projeto de investigacao sobre incéndios florestais, ao
abrigo do Convénio Internacional Portugal/Chile, estabelecido entre o Instituto de Cooperacao Cientifica e Tecnologica
Internacional de Portugal (ICCTI) e a Comisién Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica de Chile (CONICYT).

0 projeto, que se designou Efeitos do fogo sobre a vegetacdo nativa das montanhas mediterrdneas, foi aprovado e teve
por objetivo o estudo comparativo dos efeitos dos incéndios sobre a vegetacao nativa das montanhas mediterraneas das
Cordilheiras do Centro de Portugal e do Chile Central.

Esse projeto veio a desenvolver-se ao longo dos anos letivos de 1998/99 e 1999/2000, tendo permitido aos investigadores
realizar investigacao cientifica e trabalho de campo no outro pais do convénio. Por essa razao, os investigadores chilenos
percorreram florestas e areas queimadas do Centro de Portugal, entre 2 e 15 de Novembro de 1998. No ano seguinte, entre
14 e 23 de Janeiro de 1999, o signatario deslocou-se ao Chile, para ai desenvolver trabalho de campo com os investigadores da
Universidade de Santiago do Chile, o qual decorreu nas Region Metropolitana y V Region. Mais tarde, entre 4 e 13 de Setembro
de 1999, os investigadores chilenos voltaram a Portugal, para prosseguir a investigacao no Centro de Portugal. No ano seguinte,
o0 signatario regressou ao Chile para, entre 11 e 14 de Janeiro, com investigadores da Universidade de Santiago do Chile,
percorrer florestas e areas queimadas na Regido de Valparaiso e na X Region de Los Lagos e, nos dias seguintes, entre 15 e 17
de Janeiro, prosseguir os trabalhos na X/l Regién de Magallanes, nos quais também foi acompanhado por engenheiros florestais.

A equipa chilena era constituida pelo Professor Victor Quintanilla Pérez, que coordenou, e pelos Professores Alvaro
Mauro Morales, da Universidade de Santiago do Chile, Juvenal Milton Bosnich Alvarado, da Universidade Austral de
Chile, e Nicolas de Tolentino Saez Villalobos, da Universidade de Los Lagos.

Este trabalho de investigacdo veio a dar azo a redacdo de um artigo cientifico, intitulado: Coimbra, ponte
e charneira entre territérios desiguais com problemas comuns — Andlise de desequilibrios provocados
por incéndios florestais em matas e bosques de Paises Temperados. Casos de estudo em Portugal e Chile,
da autoria dos coordenadores, Luciano Lourenco e Victor Quintanilla, e publicado em 2003, nos Cadernos
de Geografia (Nimero especial), Coimbra, p. 135-151, o qual se encontra disponivel para consulta em:
http://www.uc.pt/fluc/nicif/Publicacoes/Estudos_de_Colaboradores/PDF/Publicacoes_periodicas/cadgeo_especial2003

Se referi, com algum detalhe, este projeto cientifico, foi pelo simples facto de ter sido através dele que conheci o
Professor Quintanilla que, com o seu trato afavel, a par de uma grande exigéncia e de um profundo rigor cientificos,
rapidamente me cativou e o transformou no amigo Victor, amizade que foi sendo alimentada, tendo-se fortalecido e
permanecido até a sua recente partida.

Com efeito, depois desta primeira experiéncia de colaboracao, anos mais tarde, voltou a convidar-me para participar
num novo projeto de investigacao: FONDECYT 1095048 - Estudio fitogeogrdfico en paisajes y ecosistemas naturales de
chile mediterrdneo afectados por fuegos, para propuesta de restauracion ecoldgica. Cartografia fitoecologica, projeto
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que viria a decorrer de 2009 a 2011, durante o qual o signatario ndo s6 acompanhou os colegas chilenos nas missoes
que realizaram em Portugal, mas também efetuou uma missao no Chile, de 2 a 17 de Julho de 2010, que decorreu nas
Region Metropolitana, V Region y VI Region e durante a qual foram tiradas as fotografias que se dao a estampa.

Os investigadores chilenos envolvidos neste projeto pertenciam as areas cientificas da Geografia, liderados pelo Prof. Doutor
Victor Quintanilla Pérez, da Universidade de Santiago do Chile, que coordenou, e das Ciéncias Florestais, representados pelos
Prof. Doutores Guillermo Julio Alvear e Miguel Castillo Soto, da Universidade do Chile, outros dois amigos, o Gltimo dos quais
também deixa a seguir uma nota sobre a sua convivéncia com o Professor Quintanilla.

Ora, este segundo projeto de investigacao foi fundamental para estreitar os lacos de amizade, uma vez que, apesar da
distancia, o Professor Quintanilla passou a ser uma presenca assidua nas atividades que fomos promovendo, designadamente
nos Congressos Internacionais de Riscos, onde, além de apresentar importantes comunicacdes, era uma presenca constante
nas visitas técnicas sobre incéndios florestais, em que tinha sempre uma participacdo muito ativa e interpelativa.

Com efeito, o desenvolvimento deste projeto permitiu-lhe participar no | Congresso Internacional de Riscos, que
decorreu em Coimbra, no Auditorio da Reitoria da Universidade entre 29 e 31 de Maio de 2009, tendo apresentado duas
comunicacdes, uma de sua autoria: Los Riesgos de Incendios Forestales en la Zona Mediterrdnea de Chile: Un Caso de
Perturbacion Ambiental Permanente, e outra em coautoria com Miguel Castillo e Guillermo Julio: Andlisis del Riesgo y
Vulnerabilidad Contra Incendios Forestales en Areas de Interfaz, Provincia de Valparaiso. Estudio de Casos.

Esse Congresso terminou no dia 31 de Maio de 2009 com uma visita técnica a Serra do Agor, para observar in loco
os efeitos de algumas manifestacoes de riscos dendrocaustologicos, ocorridas no ano de 2005, bem como de outras
subsequentes, derivadas dos riscos hidrologico e geomorfoldgico, observadas em 2006, e, sobretudo, da posterior
reabilitacdo que, desde 2008, estava a ser efetuada numa parte da area afetada da bacia hidrografica da ribeira do
Piddao. Recordo que o Prof. Quintanilla foi um dos participantes mais atentos e interessados, tendo colocado varias
questoes sobre diversos aspetos de pormenor que pretendia ver esclarecidos.

No ano seguinte, regressou a Coimbra para participar no Il Congresso Internacional de Riscos, que voltou a decorrer
no Auditorio da Reitoria da Universidade, entre os dias 22 e 25 de Maio de 2010, no qual apresentou uma comunicagao
intitulada: Antecedentes sobre los riesgos geologicos: sismicidad, volcanismo, tsunamis. Casos aplicados a Chile e
duas outras em coautoria, sendo primeiro autor de uma delas, apresentada em colaboracao com Roberto Garfias: Los
riesgos en la vegetacion endémica por los fuegos, en el macizo montafioso mds extenso de la cordillera de la costa en
la zona Mediterrdnea de Chile, e coautor de outra, realizada em colaboracao com Roberto Garfias S., Miguel Castillo
S. e Guillermo Julio, sobre Caracterizacién socioeconémica de la poblacién en dreas de riegos de incendios forestales.
Estudio de caso. Interfaz urbano forestal, provincia de Valparaiso. Chile central.

Nesse ano, a visita técnica denominou-se Serras da Cordilheira Central, Cova da Beira e Beira Interior: Geomorfologia, Patrimonio
e Riscos, tendo-se realizado durante dois dias, 22 e 23 de Maio 2010, nas serras da Cordilheira Central (Lousa, Acor e Estrela), bem
como na Cova da Beira e Beira Interior, para observar efeitos de algumas manifestagdes de riscos geomorfologicos, nomeadamente
de uma movimentagdo em massa, em Pedrégdo Grande, e de um deslizamento ocorrido nas cabeceiras da ribeira da Alfocheira
(Caldas de Manteigas), e de riscos dendrocaustologicos, em particular do grande incéndio florestal do Sabugal, registado no final
de Agosto de 2009, e, também, da reabilitagdo das respetivas areas que por eles foram afetadas. O Prof. Quintanilla, uma vez
mais, apesar de ja apresentar alguma dificuldade em termos de locomocéo, esteve sempre na linha da frente, interessado em
acompanhar de perto todos os detalhes e em participar vivamente na discussao dos assuntos em analise.

Além das comunicacoes mencionadas, apresentadas em Congressos, este projeto permitiu a publicacao de novos artigos
cientificos, dos quais referimos aqueles que foram dados a estampa na Territorium, Revista da Associacdo Portuguesa
de Riscos, Prevencao e Seguranca:

e Victor Quintanilla P. (2009). Los riesgos de incendios forestales en la zona mediterranea de Chile: un caso de
perturbacion ambiental permanente, Territorium, n.° 16, p. 147-154, e que se encontra disponivel em:
https://impactum-journals.uc.pt/territorium/article/view/1647-7723_16_14/2460

e Miguel CastilloS., Victor Quintanilla P. e Guillermo JulioA. (2009). Analisis del riesgo y vulnerabilidad contra incendios
forestales en areas de interfaz, provincia de Valparaiso, Territorium, n.° 16, p. 131-138, e que esta disponivel em:
https://impactum-journals.uc.pt/territorium/article/view/1647-7723_16_12/2458

e Victor Quintanilla P. (2011). Alteracion en la vegetacion endémica por fuegos, en el macizo montafioso mas
extenso de la cordillera costera en la zona mediterranea de Chile, Territorium, n.° 18, p. 239-245, disponivel em:
https://impactum-journals.uc.pt/territorium/article/view/1647-7723_18_22/2377

e Miguel Castillo S., Guillermo Julio A. e Victor Quintanilla P. (2011). Vulnerabilidad y dafo potencial ocasionado por
incendios en areas de interfaz urbano-forestal, provincia de Valparaiso. Chile central, Territorium, n.° 18, p. 247-254,
disponivel em: https://impactum-journals.uc.pt/territorium/article/view/ 1647-7723_18_23/2378
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e Roberto Garfias S., Miguel Castillo S., Francisca Ruiz G., Guillermo Julio A., Victor Quintanilla P. e Jessica Antinez
G. (2012). Caracterizacion socioecondémica de la poblacion en areas de riesgo de incendios forestales. Estudio de
caso. Interfaz urbano-forestal, provincia de Valparaiso. Chile central, Territorium, n.°19, p. 101-109, disponivel
em: https://impactum-journals.uc.pt/territorium/article/view/ 1647-7723_19_12

e Victor QuintanillaP., Luciano Lourenco e Susete Henriques (2012). Regeneracion de la vegetacion y riesgos de erosion
pos incendios forestales. Estudio de casos en paises mediterraneos, Territorium, n.°19, p. 111-119, disponivel em:
https://impactum-journals.uc.pt/territorium/article/view/1647-7723_19_13.

Algumas das observacoes efetuadas durante a vigéncia do projeto continuaram a merecer mais investigagao por parte
do Professor Quintanilla e s6 foram dadas a conhecer alguns anos mais tarde, o que permitiu que a sua colaboracéo se
fosse mantendo, designadamente através da sua participacdo na Territorium, com a publicacdo de mais dois artigos:

e Victor Quintanilla Pérez (2014). Los impactos de los incendios forestales en los bosques esclerdfilos costeros
mediterraneos de chile. Caso de la region de Valparaiso, Territorium, n.° 21, p. 125-134, disponivel em:
https://impactum-journals.uc.pt/territorium/article/view/ 1647-7723_21_10/2541

e Victor Quintanilla Pérez e Mauricio Morales Constanzo (2018). Antecedentes sobre los impactos ecoldgicos de los
fuegos y de otros factores antrépicos en los bosques de Jubaea chilensis (Moll) Baillon. Caso de estudio: Microcuencas
periurbanas de las ciudades de Valparaiso y Vifa del Mar, Chile, Territorium, n.° 25(1), p. 75-88, disponivel em:
https://impactum-journals.uc.pt/territorium/article/view/ 1647-7723_25-1_6/3890

Entretanto, entre 23 e 26 de maio de 2017, tinha decorrido em Coimbra o IV Congresso Internacional de Riscos e, uma
vez mais, apesar das suas limitacdes em termos de mobilidade, o Prof. Quintanilla voltou a participar ndao s6 com a
apresentacao de duas comunicagoes:

e Impactos socio-ambientales de los incendios forestales de 2017 en la regién mediterrdnea de Chile (31° - 37°s);

e Alteraciones de la biodiversidad de bosques de palma nativa, jubaea chilensis, a causa de los incendios forestales
en Chile mediterrdneo. Caso de estudio;

mas também voltou a integrar a visita técnica aos “Incéndios florestais do macico da Gralheira”, ja que Portugal, no ano
anterior de 2016, voltou a ser fustigado por grandes incéndios florestais, tendo um deles ultrapassado 20 000 ha, razéo
pela qual foi escolhido para a realizacdo dessa visita técnica. Como nas anteriores visitas, embora ja mais apoiado no seu
“baston”, continuava a demonstrar grande interesse por tudo o que via, participando ativamente nas discussdes tematicas
e interrogando sobre tudo o que a sua curiosidade cientifica lhe suscitava, demonstrando uma vivacidade intelectual
pouco comum e que surpreendia sobretudo os mais jovens. De facto, Victor Quintanilla era um intelectual que vivia para
o trabalho de campo e era no campo onde se sentia realizado, como tantas vezes tive possibilidade de confirmar.

Todavia, isso ndo o impedia de, no seu gabinete de trabalho, no Departamento de Engenharia Geografica da Faculdade
de Engenharia da Universidade de Santigo do Chile, receber colegas e alunos num ambiente muito familiar, sempre
com uma “taza de café” que, de certo modo, transparecia o seu modo de vida familiar, sempre muito preocupado nao
s6 com a sua Nancy Rojas, a esposa que sempre o acompanhava nas suas deslocagoes ao estrangeiro, mas também com
os seus filhos, um rapaz e uma rapariga, que conheci pessoalmente em 1999, quando residia nhuma vivenda, em Vifa
del Mar. Mais tarde adquiriu um apartamento em Valparaiso e, em 2010, ja me recebeu nessa sua nova casa. Recordo
a excelente vista que dela se desfrutava sobre a baia e a amabilidade que transparecia no seu relacionamento com
a esposa, que também nos acompanhou nas visitas pelos arredores de Valparaiso. Também nao posso esquecer um
comentario que me fez sobre as longas viagens que realizava diariamente, primeiro ente Vifia del Mar e Santiago, que
distam cerca de 120 Km, ou seja, um percurso diario com perto de 250 Km, e depois, entre Valparaiso e Santiago, a
volta de 115 Km, isto é, com ida e volta, cerca de 230 Km todos os dias, durante 11 meses todos os anos e durante perto
de 40 anos, o que lhe deveria ter merecido, referia ele gracejando, a entrada direta para o Guinness World Records,
como o viajante que, mundialmente, mais quilometros teria percorrido em autocarro.

Depois desta nota mais pessoal sobre o (Bio)Geografo e da relacdo que ele estabeleceu com a Universidade de Coimbra
e com a RISCOS, deixo alguns links onde podera encontrar mais informagdes, ndo so sobre a sua vasta obra cientifica,
mas também sobre a personalidade do Prof. Victor Quintanilla, publicados ap6s a sua morte, concluindo esta referéncia
com o testemunho de um dos seus discipulos.

https://www.fing.usach.cl/noticias/homenaje-al-destacado-academico-dr-victor-quintanilla-perez-qepd
http://geografia.uc.cl/Noticias/en-memoria-del-profesor-victor-quintanilla.html
http://sociedadchilenadecienciasgeograficas.cl/2014/?p=1728
https://www.uchile.cl/noticias/170761/con-profundo-dolor-fau-lamenta-fallecimiento-del-victor-quintanilla
http://sib-biogeografia.blogspot.com
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http://sociedadchilenadecienciasgeograficas.cl/2014/?p=1728
https://www.uchile.cl/noticias/170761/con-profundo-dolor-fau-lamenta-fallecimiento-del-victor-quintanilla
http://sib-biogeografia.blogspot.com

Victor Quintanilla, em reflexao, no final de mais uma jornada de trabalho de campo, 14 de julho de 2010.

Victor Quintanilla, in reflection, at the end of yet another day of fieldwork, July 14, 2010.
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PALABRAS PARA VICTOR

Miguel Castillo

Universidad de Chile, Laboratorio de Incendios Forestales (Chile)
0000-0002-3880-9441  migcasti@uchile.cl

Mas alla de su sensible partida, recordaré con un profundo sentimiento de respeto y admiracion, al profesor,
compafero y amigo de tantas jornadas de terreno recorriendo la geografia de Chile Central, sus bosques y la
naturaleza, intentando entender los procesos propios de las perturbaciones ocasionadas por los incendios forestales.
El fue Victor Quintanilla. Geodgrafo de profesion y con un largo periodo de crecimiento intelectual. Se perfecciono
en Francia, ampliando ain mas sus conocimientos sobre la Geografia Fisica y el conocimiento de la naturaleza. De
regreso a Chile forjo importantes avances en el campo de la Biogeografia, generando importantes obras que se
mantienen vigentes hasta los tiempos presentes.

Entusiasta caminante de numerosos paisajes, a pesar de sus problemas de salud que fueron apareciendo con el
paso de los anos. No obstante esas dificultades iban en aumento, nunca renuncié a una salida de campo. Cuando
pudo, siempre estuvo enfrente del grupo de avanzada, con su baston y camara. En terreno lucia feliz, pleno. No se
complicaba por nada. Victor fue un ser humano intenso en su labor. Amaba su profesion, y lo demostro6 en cada obra
geografica que elaboro, desde la confeccion de las primeras sintesis cartograficas de la vegetacion nativa de Chile,
hasta el liderazgo de importantes proyectos de investigacion que marcaron la ruta de tantos investigaciones jovenes.
Para muchos fue el maestro que marco la direccion de muchos profesionales. Fue un referente en su area, tanto a
nivel nacional como internacional.

En su lado humano, recuerdo su cercania y gentileza en las numerosas reuniones que tuvimos en su oficina, siempre con
una deliciosa taza de café y largas jornadas de conversacion, no solo de cosas profesionales sino también de la vida.
Podia estar sumamente ocupado con sus responsabilidades como profesor, pero ain asi, siempre se dio el espacio para
recibir a sus alumnos, colegas y amigos. De buen trato y amabilidad. Fue de esos clasicos profesores de la antigua y
recordada academia, de tiza y pizarron, de laminas transparentes y rotafolio, de papel roneo y cartulina. Le gustaba
tener en su escritorio lapices grafito y sacapuntas. Los usaba todos. De poca habilidad con el computador pero muy agil
con el papel y lapiz. Un formador.

Con una inmensa vocacion y espiritu de colaboracion. Integré numerosas comisiones académicas, ayudando al buen
quehacer de las instituciones en donde le toco participar. Un ser humano muy sensible. Tuvo un inmenso amor por el
servicio pUblico. Trabajador incansable hasta el Gltimo dia como Profesor Titular. Respetado por sus pares. Un Geografo
que marco una época en la historia de la Geografia en Chile. Asi lo expresaron sus colegas mas cercanos en un sentido
homenaje en Chile a raiz de su muerte, por parte del Instituto de Geografia y la Asociacion de Gedgrafos de Chile. Su
partida de este mundo deja un inmenso vacio en el mundo académico. Sin embargo su herencia seguira vigente a través
de los numerosos profesionales que logré formar y que hoy le recuerdan con carifio.

Victor, con un inmenso aprecio, por los gratos recuerdos en que trabajamos juntos. Por tantas historias en terreno y
lugares que recorrimos, porque fuiste parte importante en mi formacion profesional. Por todo esto y mucho mas, te
dedico estas sentidas palabras de agradecimiento... Gracias!!.
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(Pagina deixada propositadamente em branco)



territorium 28 (I), 2021, 13-22 territorium.»

journal homepage: https://territorium.riscos.pt/numeros-publicados/

RISCOS DOI: https://doi.org/10.14195/1647-7723_28-1_1

OS DESASTRES AMBIENTAIS DE MARIANA E BRUMADINHO EM FACE AO ESTADO SOCIOAMBIENTAL BRASILEIRO*

THE ENVIRONMENTAL DISASTERS OF MARIANA AND BRUMADINHO VIS-A-VIS THE ENVIRONMENTAL AND SOCIAL
STATUS OF BRAZIL

Charles Alexandre Souza Armada

Universidade do Vale do Itajai, Escola de Ciéncias Juridicas e Sociais (Brasil)
0000-0003-2921-6182  charlesarmada@hotmail.com

RESUMO

O rompimento da barragem de rejeitos de mineracao em Mariana, no estado brasileiro de Minas Gerais, no dia 13
de novembro de 2015, acendeu o alerta para as questoes de seguranca envolvendo a atividade mineraria no Brasil.
Mesmo apos este acidente de proporcdes gigantescas, o pais vivenciou novo evento dramatico com o rompimento
da barragem na cidade de Brumadinho, no mesmo estado de Minas Gerais. A partir destes dois episodios, o objetivo
geral do presente estudo é analisar a incompatibilidade entre a preservacdo do meio ambiente e o desenvolvimento
econdmico do pais, de maneira a identificar no Estado brasileiro o Estado Socioambiental de Direito que falha no seu
objetivo de preservacao ou o Estado desenvolvimentista que privilegia o crescimento econdmico a qualquer custo.
Depreendeu-se da pesquisa efetuada que as acoes (e omissdes) do poder pUblico brasileiro em relacdo a atividade
mineraria demonstram uma preocupacao fundamental com o desenvolvimento econdmico do pais em detrimento dos
aspectos de preservacao ambiental e qualidade social. A metodologia utilizada para o desenvolvimento da pesquisa foi
0 método indutivo.

Palavras-chave: Mineracdo, meio ambiente, desenvolvimento econdmico, rompimento de barragem, Brasil.

ABSTRACT

The failure of the mining tailings dam in Mariana in the Brazilian state of Minas Gerais, on 13 November 2015, ignited
the alert for safety issues involving mining activity in Brazil. Even after this accident of huge proportions, Brazil
experienced another dramatic event with the failure of the dam in the city of Brumadinho, also in Minas Gerais. Given
these two episodes, the general objective of the present study is to analyse the incompatibility between preserving the
environment and furthering the economic development of the country. This lets us identify within the Brazilian state a
socio-environmental State of Law that is failing in its objective of preservation, or a developmental state that favours
economic growth at any cost. It transpired from the research carried out that the actions (and omissions) of Brazilian
public power in relation to mining show a fundamental preoccupation with economic development, to the detriment
of environmental preservation and social quality. An inductive approach was used for the development of the research.

Keywords: Mining, environment, economic development, dam failure, Brazil.

* O texto deste artigo foi submetido em 11-10-2019, sujeito a revisao por pares a 31-10-2019 e aceite para publicacGo
em 15-01-2020.

Este artigo é parte integrante da Revista Territorium, n.° 28 (1), 2021, ©Riscos, ISSN: 0872-8941.
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Introducéo

O hiato de trés anos entre os desastres/catastrofes
ambientais de Mariana e Brumadinho deveria ter
produzido as mudancas necessarias para agregar
seguranca aos processos da atividade mineraria no
Brasil e, em decorréncia, garantir a integridade de
meio ambiente e das pessoas direta e indiretamente
envolvidos com essa atividade evitando, assim, que o
evento de Brumadinho pudesse ter ocorrido. No presente
estudo, os termos desastre e catastrofe serdo utilizados
como sinénimos.

O Brasil, enquanto Estado Socioambiental de Direito,
tem como fundamento desta condicdao a preservacao
ambiental e o cuidado com a garantia dos direitos
humanos. Contudo, os rompimentos de barragens de
mineracdao de Mariana e Brumadinho denotam outra
realidade: a preocupacao primeira com a questao
econdémica por parte do poder publico.

A partir dos eventos mencionados e dos impactos
produzidos, o presente artigo foi estruturado em trés
secoes. Na primeira parte, a pesquisa se propoe a
contextualizar os desastres/catastrofes de Mariana e
Brumadinho tanto sob o prisma ambiental como sob a
otica social.

A partir da contextualizacao dos dois eventos, a pesquisa
discutira as caracteristicas da atividade mineraria no
Brasil enquanto atividade eminentemente geradora de
impactos ambientais e, ao mesmo tempo, importante
componente da cadeia produtiva e da grade de
exportacdes do pais.

Finalmente, na terceira secdo, o presente estudo
pretende analisar o Estado brasileiro enquanto
representante da categoria de Estado Socioambiental
de Direito frente aos desastres/catastrofes decorrentes
da atividade de mineracao, em especial os desastres/
catastrofes de Mariana e Brumadinho, a partir do
objetivo de preservacao ambiental, de um lado, e do
desenvolvimento econémico, de outro.

A bilbiografia utilizada baseou-se em relatoérios de
organismos internacionais, principalmente do Wise
Uranium Project, bem como em relatdrios de organismos
do setor publico do Estado brasileiro, principalmente da
Agéncia Nacional de Aguas e do Departamento Nacional
de Producdo Mineral. Em adicdo, o aporte bibliografico
também envolveu as contribuicoes de Molinaro,
Canotilho e Wolkmer, dentre outros.

Quanto a metodologia empregada,
utilizacdo do método indutivo que, segundo Pasold
(2015, p. 110), permite “[...] pesquisar e identificar as
partes de um fenémeno e coleciond-las de modo a ter
uma percepcdo ou conclusdo geral [...]”.

registra-se a

De Mariana a Brumadinho: das licées nao aprendidas a
tragédia anunciada

O rompimento da barragem do Fundao, no distrito de
Bento Ribeiro, em Mariana (MG), em 5 de novembro de
2015, liberou um mar de lama de rejeitos de minérios
que atingiu mais de 40 cidades, matou 19 pessoas e
impactou a fauna e a flora do Rio Doce por 660 km entre
Minas Gerais e Espirito Santo (Augusto, 2018) (fig. 1).

Fig. 1 - Municipios afetados pela Pluma do Rio Doce apds o rompimento da Barragem de Rejeitos em Mariana/MG (Fonte: Elaborado por
Thiago Leonardo Soares, disponivel em http://blogdopg.blogspot.com/2018/11/a-tragedia-de-mariana-tres-anos-depois.html).

Fig. 1 - Municipalities affected by the Rio Doce plume’s influence after the tailings dam failure in Mariana/MG (Source: Prepared by
Thiago Leonardo Soares, available at http://blogdopg.blogspot.com/2018/11/a-tragedia-de-mariana-tres-anos-depois.html).
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Abarragem de rejeitos do Fundao pertence a mineradora
Samarco, empresa estabelecida em Mariana ha 38 anos.
Trata-se de uma joint venture entre duas das maiores
mineradoras do mundo: a brasileira Vale S. A. e a
anglo-australiana BHP Billiton (fot. 1).

Fot. 1 - Imagens mostram a dimensao da destruicao provocada
em Bento Rodrigues (Fonte: Noticias R7, Link: www.noticias.
r7.com/minas-gerais/fotos-de-satelite-mostram-como-era-
e-como-ficou-a-regiao-atingida-pelas-barragens-em-mariana-
mg-12112015).
Photo 1 - Images show the extent of the destruction in
Bento Rodrigues.

A bacia do rio Doce abrange parte dos Estados de Minas
Gerais e Espirito Santo, no Sudeste do Brasil. Por seu
desenvolvimento histérico de atividades econdmicas
voltadas a extracdo mineral, tendo em vista o fato
de possuir reservas importantes, tem seu crescimento
econdmico centrado na exploracdo de commodities
dos recursos naturais do vale do rio Doce. Como
consequéncia, abriga diversas barragens utilizadas para
a deposicao dos rejeitos dessa atividade (ANA, 2016, p.
5). De acordo com o Encarte Especial sobre a Bacia do
rio Doce (ANA, 2016, p. 10), elaborada em 2016 pela
Agéncia Nacional de Aguas “[...] existem 366 dreas de
concessdo de lavra na bacia. As principais atividades
de exploracdo mineral sdo aquelas relacionadas a
extracdo de ferro e minério de ferro, que somam
31,4% das concessées de lavra, e a extracdo de rochas
ornamentais, que representam 25,1%, destacando-se
granitos e gnaisses”.

Bento Rodrigues, subdistrito do distrito de Santa Rita
Durdo, municipio de Mariana, situado a pouco mais
de 5 km das barragens e 35 km da sede de Mariana,
foi praticamente todo soterrado pela avalanche de
agua, lama e detritos produzida com o rompimento
da barragem. Foram encontradas 18 vitimas fatais
do acidente e um corpo permanece desaparecido. Os
poluentes ultrapassaram a barragem de Santarém,
percorrendo 55 km no rio Gualaxo do Norte até o rio
do Carmo, e outros 22 km até o rio Doce. A onda de
rejeitos, composta principalmente por 6xido de ferro

e silica deixou um rastro de destruicdo até o litoral
do Espirito Santo, percorrendo 663,2 km de cursos
d’agua e destruindo 1.469 hectares, incluindo Areas de
Preservacao Permanente (APPs).

O desastre ambiental de Mariana detém alguns recordes
mundiais (fig. 2). De acordo com a Bowker Associates
Science & Research in the Public Interest (Bowker, 2015),
o desastre da Samarco/Vale/BHP é o maior do mundo
em termos de volume de lama mobilizado e distancia
por ela percorrida. Considerando-se um volume de
rejeitos despejados entre 50 e 60 milhdes de metros
clbicos, o acidente em Mariana equivale, praticamente,
a soma dos outros dois maiores acontecimentos do tipo
ja registrados no mundo, ambos nas Filipinas, um em
1982, com 28 milhdes de m3; e outro em 1992, com
32,2 milhdes de m?® de lama. Com relacdo a distancia
percorrida pelos rejeitos de mineracao, os rejeitos da
Samarco percorreram 600 quildmetros. No histérico
deste tipo de acidente, em segundo lugar aparece um
registro ocorrido na Bolivia, em 1996, com metade da
distancia do trajeto da lama, 300 quilémetros.

OS MAIORES ACIDENTES EM BARRAGENS

LEGENDA: @ Lama ® Argila @ Rejeitos © Agua Cianeto
DESPEJO
LOCAL DATA ATIVIDADE ACIDENTE (MILHOES M»  TIPO
Mina de Mariana ~ Rompimento das °
(Minas Gerais, 11/2015 Extracao de barragens de
Brasil) ferro Santarém e do (]

Fundao

Rompimento de
- barragem por
08/2014 Extracdo de falta de estrutura o
cobre e ouro (')
adequada na
Rompimento de Q

Mina de Mount
Polley (British
Columbia,
Canada)

Barragem de
Corrego Feijao
(Minas Gerais,
Brasil)

Beneficiamento
01/2018 de minério de
ferro

fundagao
uma barragem e
transbordamento
de outra

Falha de causa
desconhecida em
barragem

Mina de Fort
Meade (Florida, 12/1971
Estados Unidos)

Extracao de
fosfato

Mina de Payne
Creek (Florida, 10/1994 Extracao de ouro
Estados Unidos)

Falha na estrutura
da represa

Eroséo internada
barragem

Mina de Omai
(Guiana)

Extracao de

08/1995 minério de ferro

Fig. 2 - Os maiores acidentes em barragens (Fonte: Adaptado de
Oglobo, 2015, link https://oglobo.globo.com/brasil/infografico-
os-maiores-acidentes-com-barragens-no-mundo-23404340).

Fig. 2 - The biggest dam accidents (Source: Adapted from
0Globo, 2015, link https://oglobo.globo.com/brasil/
infografico-os-maiores-acidentes-com-barragens-no-

mundo-23404340).

Trés anos apos o desastre/catastrofe de Mariana, ha
familias que ainda discutem na Justica os valores da
indenizacdo, ap6s recusarem as propostas iniciais
da Samarco. E ninguém foi condenado ou preso pelo
rompimento da barragem. As multas ambientais do
Ibama (RS 350,7 milhdes) estdo sendo contestadas
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até hoje pela mineradora Samarco. Das penalidades
aplicadas pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente
e Desenvolvimento Sustentavel de Minas Gerais (R$ 250
milhoes), a Samarco pagou apenas uma pequena fracao
de RS 45 milhdes (BBC News Brasil, 2019).

Em paralelo as disputas judiciais decorrentes do
rompimento da barragem de Fundao, a Vale tem praticado
distribuicao de bonificacoes bem mais generosas aos seus
diretores: “[...] apds lucrar RS 13,3 bilhées em 2016, a
empresa deu RS 25,8 milhées em bonificacées a diretoria
executiva jd em 2017. [...] Como recompensa pela alta
dos ganhos em 2017, quando a empresa lucrou RS 17,6
bilhées, a mineradora prometeu pagar em 2018 a seis
integrantes da diretoria executiva um total RS 30,9
milhées em bonificacées” (BBC News Brasil, 2019).

Enquanto algumas familias ainda discutiam judicialmente
a reparacao de danos com a empresa Vale, outro
acidente com barragem de mineracao da mesma empresa
acontece no estado de Minas Gerais.

No dia 25 de janeiro de 2019, ocorre o rompimento da
barragem da Mina Corrego do Feijao, em Brumadinho,
espalhando 12 milhdes de metros cUbicos de rejeitos de
mineracdo por mais de 46 km. Vinte dias ap6s a tragédia
ja havia sido confirmado um total de 165 vitimas fatais e
155 pessoas desaparecidas (fot. 2).

A barragem que rompeu em Brumadinho foi construida
em 1976 e tinha volume de 12 milhdes de metros
clbicos. Ela estava desativada desde 2015, ou seja, ndo
recebia rejeitos desde entdao. Em 2018, a Vale recebeu
licenciamento para reutilizar parte do rejeito e depois
ser ‘descomissionada’, isto €, passar por uma extensa
obra para deixar de ser barragem, se tornando, por
exemplo, um morro (BBC News Brasil, b, 2019).

O rompimento das barragens em Brumadinho sao
registros do maior acidente de trabalho da historia
do Brasil, e que podera se tornar o segundo acidente
industrial - denominacédo para desastres/catastrofes de
larga escala causados por atividades empresariais - mais
mortifero do século 21 em todo o mundo (BBC News
Brasil, c, 2019).

De acordo com um relatério da Agéncia de Meio
Ambiente das Nacoes Unidas, o Brasil se destaca entre
os maiores registros de rompimentos de barragens
ocorridos desde 1985. Segundo o relatério da ONU,
publicado em 2017, o evento mais tragico envolvendo
barragens de minério nos Gltimos 34 anos foi em 1985,
no norte da Italia, quando 180 mil metros cUbicos de
lama da barragem administrada pela Prealpi Mineraria
varreram as cidades de Stava e Tesero, matando 267
pessoas (Roche, 2017, p. 34).

Fot. 2 - Rompimento da barragem de rejeitos de mineracao de Brumadinho (Fonte: G1 Globo, 2019, link: www.g1.globo.com/mg/minas-
gerais/noticia/2019/03/14/apos-desastre-de-brumadinho-mais-de-mil-pessoas-largam-casas-e-estao-sem-previsao-de-retorno.ghtml).

Photo 2 - Brumadinho mining tailings dam collapse.
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O rompimento da barragem em Brumadinho caminha
para superar a tragédia italiana em perdas humanas.
Com a estimativa de perto de 270 vitimas fatais, entre
mortes confirmadas e desaparecidos, a tragédia em
Brumadinho passara ao topo dos maiores desastres/
catastrofes com rompimento de barragem de minério do

mundo (Quabro I).

Quabro | - Rompimento de barragens de rejeitos de mineracao.
Maiores acidentes com vitimas fatais.

TasLe | - Mining tailings dam failure. Major fatal accidents.

Ano Pais Localidade Mortes
1 | 1966 | Bulgéria Sgorigrad 488
2 | 2019 | Brasil Brumadinho 270
3 [ 1995 | Italia Stava 268
4 | 2008 | China Taoshi 254
5 | 1968 | Chile El Cobre Entre 200 e 350
6 | 1992 | Sri Lanka Kantale 180
7 | 1966 | Pais de Gales | Aberfan 144
8 | 1972 |EUA Buffalo Creek 125
9 | 2015 | Mianmar Hpakant 113
10 | 1970 | Zambia Mufulira 89

Fonte: Adpatado de Wise Uranium Project.
Source: Adapted from Wise Uranium Project.

A Participacdo da atividade mineraria na economia Brasileira

O setor mineral brasileiro foi construido sob uma visdo
estratégica de desenvolvimento nacional, tendo por base
uma politica e uma legislacao fomentadoras.

0 Brasil é detentor de grandes reservas mundiais, para
uma diversificada gama de minerais metalicos e nao-
metalicos, colocando-se entre os mais importantes
paises minerais do mundo. Conforme Barreto (2001, p.
9), as reservas de algumas substancias minerais eram
significativamente expressivas em 2000: as reservas de
nidbio determinavam o 1o lugar mundial, com 90% das
reservas do mineral), tantalita (1° lugar mundial, com
45% das reservas), caulim (20 lugar mundial e 28% das
reservas), grafita (2o lugar mundial e 21% das reservas),
aluminio (3o lugar mundial e 8% das reservas), talco
(30 lugar mundial e 19% das reservas), vermiculita
(30 lugar mundial e 8% das reservas), estanho (40
lugar mundial e 7% das reservas), magnesita (40 lugar
mundial e 5% das reservas), ferro (4o lugar mundial
e 7% das reservas) e, finalmente, manganés (4o lugar
mundial e 1% das reservas).

De acordo com dados disponibilizados pelo Ministério
de Minas e Energia, o setor mineral arrecadou US$ 11,5
bilhoes ao longo do primeiro semestre de 2017. A balanca
foi superavitaria, ja que as exportacées com mineracao
e transformacdo mineral arrecadaram US$ 22,6 bilhdes,
enquanto que as importacdes foram de US$ 11,1 bilhdes.
No que se refere a participacao do setor de mineracao
nas exportacoes brasileiras no periodo assinalado, o setor
representou 21% de todas as vendas do Pais no mercado
externo. O desempenho destacado teve como principal

vetor as vendas de minério de ferro. As exportacoes
do produto corresponderam a 44% de todo o comércio
exterior do setor mineral (Portal Brasil, 2017).

O Relatorio Anual de Atividades, junho de 2017 a junho
de 2018, de responsabilidade do Instituto Brasileiro de
Mineracao (IBRAM), apresenta que a pauta dos bens
minerais exportados pelo Brasil no ano de 2017 atingiu
um volume de 403 milhdes de toneladas e representou
em dolares, USS FOB 28,3 bilhdes. Os principais
produtos exportados foram: minério de ferro, ouro,
ferroniobio, cobre, bauxita, manganés, pedras naturais
e de revestimentos, caulim e outros. Ja a importacao
movimentou USS FOB 7,9 bilhées e cerca de 42,8 milhdes
de toneladas. Enquanto os principais produtos importados
foram: potassio, carvao, cobre, enxofre, zinco, rocha
fosfatica, pedras naturais e de revestimentos e outros
(IBRAM, 2018, p. 33).

O minério de ferro é um dos produtos que ajudam a
alavancar esse desempenho. Ele sozinho representa
8,82% do total das exportacoes brasileiras, atras apenas
da soja. Com os dados apresentados percebe-se que a
indUstria extrativa mineral também tem participacdo
fundamental no Produto Interno Bruto (PIB), pois
representa 1,4% de todo o PIB Brasil.

O destaque da area mineral se reflete também na
movimentacao do mercado de trabalho. As 10 mil minas
do pais - 87% delas de micro e pequeno porte - geram 180
mil empregos diretos e mais 2,2 milhées de empregos
indiretos em todo o pais (G1, 2019).

Contudo, apesar dos expressivos resultados do setor, ha
custos diretamente envolvidos no exercicio da atividade
mineraria uma vez que nem todo material geoldgico
extraido é economicamente aproveitavel. Ha, também, a
aplicacédo de produtos quimicos no processo de desmonte
e separacao dos minerais. Dessa forma, tanto os produtos
quimicos quanto todos os outros minerais rejeitados da
mineracao sao, portanto, passivos ambientais.

Um dos métodos mais utilizados pelas mineradoras
brasileiras para armazenar este material é o chamado
‘alteamento de barragem de rejeito para montante’,
técnica economicamente interessante para as grandes
empresas mineradoras pelo seu relativo baixo custo,
porém, é também o que apresenta maiores riscos. Pelo
método de montante, a construcao de novas etapas da
barragem é realizada na parte interna do reservatorio,
sobre os rejeitos ja depositados (fig. 3).

Tanto a barragem de Brumadinho quanto a de Mariana
eram do tipo ‘a montante’, feitas com os proprios rejeitos.

O baixo custo deste tipo de barragem se deve ao fato
dos detritos minerais, rochas e terras escavadas durante
a mineracao serem descartadas em camadas, formando
a barragem através da compactacao do proprio rejeito.
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Fig. 3 - Estrutura de uma barragem a montante (Fonte: Politize, 2019).

Fig. 3 - Structure of an upstream dam (Source: Politize, 2019).

Mesmo com projeto adequado, operacao cuidadosa e
monitoramento continuo, rupturas tém ocorrido nas
barragens de montante, indicando que a engenharia
ainda nao compreendeu por inteiro o comportamento
complexo das mesmas. As previsoes de comportamento
simplesmente nao sao confiaveis em um nivel que
garanta seguranca aceitavel (Boscov, 2019).

Jao existem métodos construtivos mais seguros, técnicas
para desaguamento dos rejeitos e possibilidades de seu
reuso benéfico em outras atividades econémicas. Entre
as outras alternativas disponiveis, segundo Boscov, o
método de jusante, “[...] em que a barragem é erguida
na parte externa (“para fora”), sobre o solo natural, é
muito mais seguro, e é indecoroso alegar seu custo mais
alto diante das perdas ambientais e em vidas humanas
que presenciamos” (Boscov, 2019).

Os altos ganhos obtidos pela atividade de mineracao se
explicam em alguma medida pelas alternativas adotadas
por muitas empresas para o desaguamento dos rejeitos.
Sob este prisma, os eventos relacionados com Mariana e
Brumadinho tendem, portanto, a se repetir.

No pais ha um cadastro que relne 24.092 barragens para
diferentes finalidades, como acimulo de agua, de rejeitos
de minérios ou industriais, e para geracao de energia. O
Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (Dnocs) e
a mineradora Vale do Rio do Doce tém o maior niUmero de
barragens cadastradas, com 253 e 175, respectivamente.
No que se refere as barragens de mineracéo, o Brasil tem
atualmente 430 barragens de minério, segundo relatorio da
ANA-Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2018, p. 07).

De acordo com o mesmo relatorio, em 2017 havia 45
estruturas em perigo, numero 80% maior que o registrado
em 2016, quando 25 apresentavam riscos. Cabe destacar
que a barragem de Brumadinho nao figurava no relatério
da ANA de 2017 entre as estruturas com algum nivel de
risco de rompimento.

Os riscos podem ser ainda maiores, ja que somente 17%
das barragens sao vistoriadas anualmente (ANA, 2018,
p. 30). Somente 20 orgaos fiscalizadores, de um total
de 31, realizaram alguma vistoria in loco. Além disso, a
ANM, orgao responsavel pela fiscalizacao, tem apenas 35
fiscais capacitados para atuar nas centenas de barragens
de rejeitos de minérios brasileiras (UOL, 2019).

O estado socioambiental de direito Brasileiro frente
aos desastres/catastrofes ambientais decorrentes da
atividade mineraria

O Estado Socioambiental de Direito surge num momento
particular da historia do planeta. Uma série de fatores
acabou por impulsionar o Estado contemporaneo para a
alternativa do Estado Ambiental. Dentre estes fatores,
talvez o mais importante tenha sido o nivel de agressao,
sistematico e cumulativo, percebido pelo meio ambiente
global (Armada, 2015).

JesUs Jordano Fraga (2002, p. 113), tratando do Estado
Ambiental, apresenta: “Hoy se habla del Estado ambiental
(LETTERA) como formula superadora constitucional
(después del Estado de Derecho y del Estado Social)
para significar que la preocupacion ambiental es la
determinante en la forma de Estado de nuestros dias”.

Canotilho (2010, p. 37), com o mesmo sentido, utiliza
a expressao Estado Constitucional Ecologico para
designar a nova ordem juridica e social voltado para um
“plano ductil centrado sobre os problemas nucleares do
desenvolvimento sustentado, justo e duradouro”.

Apesar das diferentes nomenclaturas utilizadas pela
doutrina, este trabalho utilizara preferencialmente
a expressao ‘Estado Socioambiental de Direito’ por
entender que é aquela que melhor exprime as novas
demandas e anseios sociais relacionados com a protecao
do meio ambiente e, adicionalmente, a necessaria atuacao
conjunta do Estado e da comunidade para concretiza-la.

Com relacao ao adjetivo ‘socioambiental’ escolhido para
a presente pesquisa, Carlos Alerto Molinaro (2006, p.
144) assinala que ele “[...] tenciona superar a dicotomia
publico/privado, qualifica as politicas publicas ambi-
entais com os movimentos sociais, estabelece uma
metodologia da ac@o social e ambiental, via um
juizo critico informado pelas politicas ambientais,
promovendo uma pedagogia ambiental explicita [...]”.

Nesse sentido, o adjetivo pretende conciliar as questoes
ambientais e sociais de maneira a favorecer uma maior
aderéncia destas questdes com as politicas publicas.

Wolkmer e Paulitsch (2013, p. 260), por sua vez, reforcam
a protecao ao meio ambiente pretendida pelo Estado
de Direito Socioambiental: “Trata-se de um Estado em
cuja ordem constitucional a protecao ambiental ocupa
lugar e hierarquia fundamental, resultando que, na
promocgdo dos direitos prestacionais, a preservacdo das
condicoes ambientais passa a balizar as acoes estatais
e as politicas publicas, vez que permitirdo a existéncia
digna das geracoées futuras”.

Com base nos conceitos acima descritos, considera-se
o Brasil um dos exemplos de Estado Socioambiental
de Direito tendo em vista a garantia constitucional ao
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meio ambiente sadio e equilibrado como um direito
fundamental, conforme dispoe o art. 225 da Carta Maior
brasileira: “Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente
ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo
e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preservad-lo para as presentes e futuras geracées”.

Alias, a inovacdo trazida pela Constituicdo brasileira
no que se refere ao entendimento do meio ambiente
como essencial a sadia qualidade de vida inseriu a
Carta constitucional brasileira no que convencionou-se
denominar Novo Constitucionalismo Latino-Americano. As
novas constituices latino-americanas do final do século XX,
dentre elas a brasileira, trouxeram uma série de inovacoes
e uma das mais importantes foi justamente o entendimento
do meio ambiente como um direito fundamental.

Contudo, apesar do que dispoe a Constituicao brasileira
e apesar da denominacao de Estado Socioambiental de
Direito, a atuacao do Estado brasileiro, principalmente
no que diz respeito aos impactos do setor minerario no
meio ambiente, nao estao alinhados.

Como os impactos ambientais sdo inerentes a atividade
de mineracdao, uma vez que esta atividade altera
intensamente a area minerada e determina uma geracéo
importante de residuos, seria natural, portanto, uma
preocupacdo e uma atuacdo incisiva do poder publico
nesse setor especifico da economia.

Se o poder publico em questao for um poder
autoproclamado defensor da qualidade do meio ambiente
como direito de seus habitantes, a preocupacao e a
atuacdo num dos setores da economia com maiores
potenciais de impacto ambiental seria algo no minimo
obrigatorio. No caso brasileiro, o que se observa, repita-
se, tem sido exatamente o contrario.

Conforme ja salientado, a atividade de mineracao é
uma atividade inerentemente geradora de impactos
ambientais. Nesse sentido, no bojo de um Estado
autoproclamado ‘Socioambiental de Direito’, a atuacao
dos orgdos fiscalizadores das atividades relacionadas
com esse tipo de atividade deveria ser exemplar.

Até o ano de 2017, o 4rgao federal responsavel pelo setor
da mineracao no Brasil era o Departamento Nacional
de Producao Mineral (DNPM). Com o advento do novo
marco de mineragao no pais, Lei n.° 13.575, de 26 de
dezembro de 2017, o 6rgao foi transformado em agéncia
reguladora. Assim é que nasce a Agéncia Nacional de
Mineracdao (ANM), autarquia federal responsavel por
fiscalizar empreendimentos minerarios e barragens de
mineracao no Brasil.

O Ultimo Relatério de Gestdo do DNPM apresenta os
gargalos e as dificuldades enfrentadas pela autarquia: a)
mais de 80% dos recursos recebidos referem-se a gastos

administrativos; b) as verbas governamentais tém sido
liberadas de forma paulatina, dificultando a execucao de
suas atividades. Conforme inserido no proprio relatorio:
“O DNPM tem suas despesas administrativas no limite,
para atender suas necessidades de funcionamento”
(DNPM, 2018, p. 42). O relatorio em questéo reforca as
dificuldades enfrentadas com a liberacao gradual dos
recursos prejudicando, inclusive, no cumprimento das
suas atividades finalisticas, ou seja, a realizacdao de
fiscalizacao em barragens.

Ainsuficiéncia do organismo responsavel pela fiscalizacao
das barragens no Brasil alia-se a dois outros motivos
causadores de rompimentos, segundo o relatério da
ONU Mine Tailings Storage: Safety Is No Accident: erro
na analise de risco e negligéncia na manutencdo da
barragem. O relatério também aponta o problema
recorrente de barragens originalmente construidas para
armazenar determinado volume serem modificadas ao
longo do tempo para guardar quantidades adicionais de
rejeitos (Roche, 2017, p. 34).

0 aumento na seguranca do armazenamento de rejeitos
e na eficiéncia da manutencdo das estruturas implica
esta diretamente relacionada com um aumento de
investimentos por parte das empresas mineradoras.
Contudo, ao investirem em barragens ‘a montante’, estas
empresas avaliam seguranca em conjunto com custo. E,
n&o raro, optam por procedimentos mais baratos, porém
menos seguros (Roche, 2017, p. 34).

Tardiamente, a Agéncia Nacional de Mineracdo proibiu
a utilizacdo do método de construcdo ou alteamento
de barragens de rejeitos de mineracao a montante
em todo o territério nacional. Através da Resolucdo
ANM n.04/2019, publicada no Diario Oficial da Unidao
(DOU) em 15 de fevereiro de 2019, o 6rgao respondeu
aos desastres/catastrofes de Mariana, em 2015, e
Brumadinho, em 2019. A resposta foi dada com pelo
menos 3 anos de atraso, caso se considere apenas estes
dois eventos (Brasil-ANM, 2019).

Vale lembrar que na data de 20 de julho de 2016, ou seja,
seis meses apos o acidente em Mariana, o Ministério Publico
Federal, através da Procuradoria da Republica no Estado
de Minas Gerais, recomendou ao DNPM (Recomendacao
n.° 60/2016-MPF-GAB/FT) a nao aprovacao de planos
de lavra que contemplassem a construcao de barragens
de contencdo de rejeitos de mineracdo pelo método de
alteamento a montante. A justificativa apresentada pela
Procuradoria da Republica foi justamente o alto risco
envolvendo essa modalidade de barragem.

Adicionalmente, a Procuradoria da RepUblica recomendou
a contratacdo de técnicos ou empresas legalmente
habilitadas para afiscalizacao de segurancas de barragens,
bem como forneca as estruturas e condicoes necessarias
a fiscalizacdo adequada para correta avaliacdo técnica
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dos projetos e das estruturas de barragens, a fim de que
as barragens dos empreendimentos “[...] ndo exponham
a riscos a populacdo a jusante do empreendimento e o
meio ambiente” (BRASIL - MPF, 2016, p. 9).

0 desastre/catastrofe de Brumadinho demonstrou que 30
meses nao foram suficientes para que as recomendacoes
da Procuradoria da Republica fossem cumpridas.

Além das fragilidades do o6rgdo responsavel pela
fiscalizacao das barragens no Brasil, conforme
detalhamento ja pormenorizado nesta pesquisa, o
proprio meio politico tem contribuido para a fragilidade
do setor minerario no pais em termos de seguranca.

Durante a discussdo do novo Cddigo de Mineracdo, por
exemplo, os conflitos de interesse demonstraram a
dificuldade de conciliacao entre a protecao ambiental e a
questao econdmica. O lobby da mineracéo nao priorizou a
elevacao dos padroes de seguranca das barragens. Como
resultado da atuacao dos lobistas ligados ao setor da
mineracado, verifica-se o viés nacionalista na expressdo
‘interesse da economia nacional’ em duas oportunidades
no novo Codigo de Mineragao.

Outro exemplo importante foi a norma assinada em
dezembro de 2017 pelo secretario de Meio Ambiente de
Minas Gerais, Germano Luiz Gomes Vieira, alterando os
critérios de risco de algumas barragens, o que permitiu
a reducdo das etapas de licenciamento ambiental
no Estado. A medida possibilitou a empresa Vale,
proprietaria das barragens de Mariana e Brumadinho,
acelerar o licenciamento para alteracoes na barragem
da Mina de Cérrego do Feijao, rompida em Brumadinho
(Minas Gerais, 2019).

Para concretizar sua atuacao, o Estado Socioambiental
de Direito brasileiro deveria se valer dos principios
ambientais estruturantes, com destaque especial para
o principio da prevencdo. O aumento no numero de
desastres/catastrofes ambientais ligados ao setor de
mineragao exige o comprometimento do Estado com o
tratamento e também com a prevencao destes eventos.

Medidas de prevencao e mitigacao de riscos deveriam ter
sido acompanhadas por uma série de estratégias que vao,
por exemplo, do compartilhamento de responsabilidades
ao amplo acesso informacional e da promocao de uma
educacdo ambiental multinivel a responsabilizacdo do
Estado pela acao ou omissao no tocante aos desastres/
catastrofes ambientais.

De acordo com posicionamento de Barreto (2001, p.
81), “[...] a mineracdo é hoje uma das mais importantes
atividades econémicas do Brasil, inegavelmente dela
decorreram impactos sociais, econémicos e ambientais
negativos. Entretanto, esses impactos podem ser
minimizados, se a atividade for planejada e executada
dentro do conceito de sustentabilidade”.

Os principios que norteiam a atuacdo de um Estado
Socioambiental de Direito alinhados, por sua vez, com o
discurso exposto na Carta Maior do Estado brasileiro, nao
estao refletidos nas acdes dos organismos competentes
para a garantia da protecao ambiental e das populacoes
que habitam as areas proximas das barragens de
mineracdo no pais. A insuficiéncia de recursos do érgao
fiscalizador das barragens no Brasil e a falta de pessoal
qualificado, conforme ja delineado anteriormente,
denotam a discrepancia entre o mandamento
constitucional e a pratica verificada.

Além disso, apesar da proibicdo de novas barragens a
montante, verifica-se de modo geral a fragilizacao
das normas voltadas para o setor minerario nacional.
Em contrapartida, os lucros advindos da mineracao
continuam interessantes para as empresas exploradoras
e, em consequéncia, para o crescimento do Produto
Interno Bruto brasileiro.

Conclusao

As tragédias ambientais de Mariana e Brumadinho, ambas
no estado brasileiro de Minas Gerais, além de encabecarem
as maiores tragédias ja ocorridas no planeta envolvendo
a atividade de barragens de mineracao, demonstram as
diferencas existentes entre o discurso constitucional e a
pratica de defesa socioambiental do Brasil.

Apesar de constituir-se num Estado Constitucional
Ambiental ou, como alguns autores preferem denominar,
um Estado Socioambiental de Direito, principalmente por
determinar em sua carta constitucional a preservacao
do meio ambiente como um direito humano, conforme
ensinamentos de Molinaro e Canotilho, o Brasil tem
privilegiado a continuidade da fragilidade dos processos
envolvidos com a atividade mineraria.

A fragilidade verificada no controle e na fiscalizacao
dessa atividade tem contribuido para a producdo de
desastres/catastrofes ambientais com grande impacto
na sociedade. Infelizmente, Mariana e Brumadinho
configuram dois exemplos dessa equacao.

Um pais que privilegia a busca incessante pelo
desenvolvimento econémico tem um discurso pronto
para fazer frente aos danos ambientais inerentes a
atividade mineraria: ‘mal necessario’. Embora contribua
decisivamente para o crescimento do PIB do pais, a
atividade de mineracao deve ser uma das atividades mais
controladas e fiscalizadas pelo poder publico, tendo em
vista os impactos ambientais decorrentes da atividade e
do risco que determina.

O envolvimento da sociedade no sentido de transformar
o quadro que se apresenta significa exigir que o
desenvolvimento econémico deva estar atrelado ao
desenvolvimento social e que eventos como os de Mariana
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e Brumadinho nao foram e nao podem ser entendidos
como meros ‘acidentes de percurso’.

A midia e a opinido publica, de inicio fortemente engaja-
das na obtencao de informacdes e na responsabilizacao dos
envolvidos nos eventos relacionados com o desastre/catas-
trofe de Mariana, viu seu engajamento esmorecido com o
passar do tempo. Mariana (e a fragilidade do setor minera-
rio no Brasil) quase caiu no esquecimento se nao houvesse
ocorrido o desastre/catastrofe ambiental de Brumadinho.

Entre os dois desastres/catastrofes, ao invés de
perceber-se um recrudescimento nos investimentos
governamentais para uma efetiva fiscalizacao da
atividade mineraria no Brasil, o que se viu foi justamente
o contrario. Nesse sentido, os estudos promovidos por
Roche, Thygesen e Bake clarificam a prioridade da
atividade econdmica em detrimento da seguranca.

Entre os dois eventos, ao invés de perceber-se o engaja-
mento politico para conferir seguranca efetiva para as po-
pulacoes do entorno das barragens de mineracao, o que se
viu foi o afrouxamento e a flexibilizacao de alguns dispo-
sitivos legais. Sera necessario a ocorréncia de novo evento
tragico vinculado a atividade mineraria no Brasil para que
uma mudanca de postura do poder publico se materialize?
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RESUMO

A mineracdo é uma atividade essencial para a economia brasileira. Todo o processo de mineracao gera, entretanto,
rejeitos que sao dispostos na grande maioria das vezes em barragens. Essa escolha é pautada em questdes essencialmente
econdmicas. Um dos métodos construtivos mais utilizados para a disposicao em barragens de rejeitos no Brasil € o método
de montante, como era o caso da Barragem de Fundao, localizada no subdistrito de Bento Rodrigues, Municipio de Mariana,
no Estado de Minas Gerais. Essa barragem sofreu sua ruptura no dia 05 de novembro de 2015, que culminou em cerca
de 32 Mm? de rejeitos propagados pelo vale a jusante. Tal evento causou a destruicao de Bento Rodrigues e sérios danos
ambientais que se estenderam até a foz do Rio Doce no mar em Regéncia (no Estado do Espirito Santo - ES). No presente
estudo buscou-se avaliar o evento da ruptura da Barragem de Fundao por meio de simulacdes hidraulicas utilizando
o modelo HISTAV e comparou-se os resultados aos obtidos por Machado (2017) em suas simulacoes com o HEC-RAS.
Avaliaram-se questdes que perpassam o tempo de chegada da onda, vazdes e profundidades maximas atingidas pela onda
de ruptura utilizando uma geometria de brecha distinta, essenciais para a elaboracao de planos de acao emergencial.

Palavras-chave: Ruptura de barragens, barragem de Fundéo, HISTAV, modelos numéricos.

ABSTRACT

Mining is essential to the Brazilian economy. The entire mining process generates tailings, however, that are often
disposed of in dams. This choice is based on essentially economic issues. One of the construction methods most often
used for disposing of tailings in Brazil is the upstream method, as was the case with the Fundao Dam, located in
the Bento Rodrigues district, State of Minas Gerais. This dam suffered a breach on 5 November 2015, culminating in
about 32 M.m?3 of tailings propagated downstream along the valley. This event destroyed Bento Rodrigues, the local
community, and caused serious environmental damage that extended to the mouth of the Doce River. The present study
set out to assess the Fundao Dam failure event by means of hydraulic simulations using the HISTAV model, and the
results were compared with those obtained by Machado (2017) in his simulations with HEC-RAS. The wave arrival time,
flows, and maximum depths reached by the breach wave were evaluated, using a different gap geometry, issues that
are essential to devising emergency action plans.

Keywords: Dam breach, Fundao dam, HISTAV, numerical models.

* O texto deste artigo corresponde a uma comunicacdo apresentada no Ill Simpdsio Ibero-Afro-Americano de Riscos,
tendo sido submetido em 07-10-2019, sujeito a revisdo por pares a 31-10-2020 e aceite para publicacGo em
17-12-2020.
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Introducéo

O processo de mineracao pode ser definido, de acordo
com Chammas (1989), como o conjunto de atividades
relacionadas a extracao econdémica de bens minerais da
crosta terrestre, que acarretam grandes transformacdes
ao meio ambiente.

A mineracao é uma das principais atividades econémicas
do Brasil. Como citado por Albuquerque Filho (2004),
qualquer atividade, seja ela de cunho industrial ou
agricola, ou relacionada as areas metallrgica, quimica,
da construcao civil ou do cultivo da terra, utilizarao
necessariamente os minerais lavrados ou o0s seus
respectivos produtos derivados. Tal quadro, somado ao
continuo aumento da populacdo mundial, torna cada vez
mais importante um aumento da producao para atender
a crescente demanda.

Toda a atividade de mineracao gera, entretanto,
rejeitos que devem ser dispostos de forma segura e
economicamente viavel. Este constitui um dos desafios
enfrentados na rotina das atividades minerarias. Para a
disposicao final desses rejeitos, provenientes do processo
de beneficiamento do minério, existem diversas solucoes
possiveis a serem adotadas, cada qual apresentando suas
particularidades, vantagens e desvantagens.

Levando em consideracao os aspectos citados de seguranca
e viabilidade econdémica, observa-se que a disposicdo em
barragens de rejeitos € uma opcdo bastante adotada.
A titulo de exemplificacdo, no caso da construcdo das
barragens de rejeitos no Brasil, trés métodos possuem
destaque: o método de montante, o método de jusante e o
método de linha de centro, que possuem diferentes niveis
de riscos. Entender como os materiais se comportam e
quais os efeitos que possam vir a decorrer de uma ruptura
constitui um aspecto de extrema relevancia para escolha
da metodologia mais apropriada.

Em vista dessa problematica, o presente estudo se
propde a realizar uma analise da ruptura ocorrida na
Barragem de Fundao da mineradora Samarco, no dia
05 de novembro de 2015. O colapso que a barragem
sofreu gerou, aproximadamente, 32 Mm3 de rejeitos
propagados pelo vale a jusante. Além disso, causou
mortes e a destruicao do distrito de Bento Rodrigues
(Machado, 2017).

A Barragem de Fundao foi construida por meio de um
alteamento a montante com a utilizacdo do proprio rejeito,
oriundo do processo de beneficiamento do minério de ferro.
A causa de sua ruptura foi resultado da liquefacao iniciada
apos alguns tremores de terra na ombreira esquerda da
barragem, segundo Machado (2017).

0 conhecimento da envoltéria de inundacao é impres-
cindivel para a classificacdo e geracao de mapas de
risco, para o planejamento em situacdes de emergéncia,

para a criacao do sistema alerta da populacao a jusante,
assim como para a valoracao dos dados associados
(Machado, 2017).

Como foi enfatizado por Vianna (2015), € muito
importante o papel social e econémico das barragens,
mas elas possuem um grande potencial de impactar
negativamente também, especialmente quando ndo sao
adequadamente planejadas, projetadas, construidas,
operadas ou mantidas. Os impactos decorrentes de
falhas podem ser catastroficos.

No presente estudo aborda-se o rompimento da Barra-
gem de Fundao e todos os aspectos relacionados a
esse evento. Em seguida, sera realizada uma revisdo
bibliografica com base nos autores Machado (2017),
Conde et al. (2014) e outros. A metodologia utilizada
é descrita em seguida e a conclusao analisara os resul-
tados encontrados.

O evento de ruptura da Barragem de Fundao

A Barragem de contencao de rejeitos de Fundao
encontrava-se localizada junto ao Complexo Germano
da Mineradora Samarco, do qual também fazem parte
a Barragem de contencao de rejeitos de Germano e a
Barragem de Santarém, uma barragem de agua cuja
finalidade é controlar o carreamento de sedimentos
proveniente das barragens para o corrego a jusante e
servir para a captacdo de agua (Machado, 2017). O
complexo de Germano esta localizado no municipio de
Mariana, estado de Minas Gerais, no Brasil (fig. 1).

A ruptura da Barragem de Fundao ocorreu na tarde do
dia 05 de novembro de 2015. Segundo dados divulgados
pela Samarco em seu site oficial, a Barragem de Fundao
mantinha um volume de rejeitos de aproximadamente
55 milhdes de m3, dos quais um total 32,6 milhoes
de m? desceu de Fundao. Esse acidente causou 18
mortes e o desaparecimento de uma pessoa, entre
membros da comunidade e empregados da Samarco e
de empresas contratadas.

As descricoes e videos de testemunhas oculares foram
indispensaveis para estabelecer varios pontos. O primeiro
€ o local de ruptura da barragem, sendo a falha iniciada
na ombreira esquerda e ndo no lado direito ou o pé do
talude de jusante. O segundo diz respeito ao motivo
da ocorréncia da falha, que se deu devido ao fluxo de
liquefacao de rejeitos, processo no qual as poropressoes
entre as particulas de rejeito aumentaram de tal forma
que a massa de material perdeu resisténcia e passou a
se comportar como um fluido. O terceiro e ultimo ponto
refere-se a transformacao abrupta e completa de sélido
para liquido, fazendo com que um fluido apresentasse
viscosidade aparente e comportamento hidraulico
pouco diferente da agua em apenas alguns segundos
(Morgenstern et al., 2016).
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Fig. 1 - Localizagdo da Barragem de Fundéo (Fonte: Adaptado de Machado, 2017).

Fig. 1 - Location of Funddo Dam (Source: Adapted from Machado, 2017).

Os rejeitos provenientes da ruptura de Fundao galgaram
a Barragem de Santarém, que foi responsavel por reter
parte dos sedimentos. Esse evento causou erosao parcial
no macico e danos na parte da estrutura de Santarém,
mas nao rompeu esta barragem. Posteriormente, a
fracdo remanescente do material atingiu o distrito de
Bento Rodrigues, localizado a 8 km de distancia da
estrutura de Fundao (SAMARCO, 2019).

0 foco neste trabalho sera analisar, como previamente ci-
tado, os aspectos que tangem a propagacao desse material
desprendido da Barragem de Fundao pelo vale a jusante.

Modelos Numéricos

Para o presente estudo serao utilizados os modelos
hidraulicos HISTAV e HEC-RAS. A simulacdo desenvolvida sera
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realizada através do HISTAV e os resultados obtidos serdo
comparados aos encontrados por Machado (2017) utilizando
o software HEC-RAS. Nos itens a seguir é feita uma descricao
das principais caracteristicas desses programas.

O modelo HISTAV

0O modelo HISTAV, montado pelo CERIS-IST, é uma
ferramenta de simulacao que se baseia em um
solucionador de fluxo superficial (Euleriano) adequado
para limites de fundo complexos e dinamicos. Para a
técnica de discretizacdo é necessario que seja realizada
a determinacao de um esquema de volumes finitos,
baseado em uma técnica de divisao de fluxo incorporando
uma versao revisada do solucionador de Roe Riemann
(Conde et al., 2013).

Para modelar a adveccao de detritos no HISTAV utilizou-se
duas formulacdes: uma abordagem continua, na qual corpos
solidos sao descritos apenas pela concentracao e umasegunda
formulacao de material desacoplado (Lagrangeano), onde
corpos solidos sdo rastreados entre tempos de parada, uma
vez que o campo de fluxo é determinado pelo solucionador
Euleriano (Conde et al., 2014).

O modelo conceitual do programa ¢é baseado nas
equacbes de aguas rasas, apresentando geometrias de
leito dindmico e transporte de sedimentos. E através de
um desequilibrio entre a descarga da carga do leito de
capacidade e a descarga solida local, que as alteracoes
morfoldgicas sao modeladas com auxilio de uma equagao
de conservacdo do material do leito. A técnica de
discretizacdo é baseada na abordagem dos volumes
finitos, sendo as solucdes fornecidas para problemas
iniciais e de valor limite totalmente conservadoras.

Tal modelo tem sido aplicado continuamente para
realizar a simulacao de cenarios de tsunamis em locais
chave da costa portuguesa.

HEC-RAS

0 HEC-RAS é um software desenvolvido pelo Hydrologic
Engineering Center (HEC) do U.S. Army Corps of Engineers
(USACE), sendo um software de livre acesso. Ele é um
modelo hidraulico que se baseia nos fluidos newtonianos.
Em sua formulacao bidimensional, o programa utiliza o
método dos volumes finitos para resolver as equacoes
de Saint-Venant, para uma certa geometria e condicoes
iniciais e de contorno. Levando em consideracao que
o fluido utilizado no presente estudo é um fluido nao-
newtoniano, € necessaria a realizacdo de ajustes nos
parametros hidraulicos inseridos no modelo.

Uma das principais dificuldades em se utilizar o modelo
HEC-RAS, para modelar escoamentos hiperconcentrados,
consiste no fato de que suas equacdes sao propostas
para fluidos com baixa concentracao de sedimentos,

com comportamento semelhante a agua. Além disso,
os fluxos hiperconcentrados nao sao frequentemente
caracterizados por viscosidade e densidade constantes
(Machado, 2017).

O HEC-RAS é bastante consolidado em territorio brasileiro
e utilizado para diversos estudos de ruptura hipotética
de barragens (Dam Break) em funcéo da facil obtencao e
representatividade para os casos de estudos realizados.

Avaliacdo dos Modelos Hidrdulicos

Segundo Toombes (2014), nao importa o quao complexo
sejam os modelos numéricos desenvolvidos, nenhum
programador possui total confianca nos resultados
encontrados. Existe, por parte deles, uma tendéncia a dar
énfase em resultados provenientes de modelos fisicos.
O autor ressalta ainda, no entanto, que estes modelos
também ndo sao perfeitos. Existem diversos erros
associados, como os oriundos dos processos de construcao.

E evidente, dessa forma, que por mais que 0s erros
de modelagem sejam minimizados, sempre existirao
incertezas no projeto do sistema hidraulico, mas a
analise individual de cada situacdo deve ser realizada
uma vez que atencao tao excessiva dos detalhes pode
se mostrar desnecessaria e uma aproximacao razoavel
atende ao estudo proposto (Toombes, 2014).

Machado (2017), cita que, de maneira usual, utiliza-se a
analise visual da imagem observada através de satélites
dos eventos ocorridos, para a avaliacao do desempenho
do modelo hidraulico, por meio de comparacdes com o
resultado que é gerado no modelo de simulacéo.

Metodologia

Para o presente estudo sera analisado um cenario de
ruptura através do programa HISTAV. O resultado gerado
por essa simulacdo sera comparado com aquele obtido
por Machado (2017) ao simular diferentes cenarios
utilizando o HEC-RAS. As etapas definidas para a
elaboracao do estudo estao indicadas a seguir.

a) Definicdo das variaveis de entrada: hidrograma de
ruptura, caracteristicas geotécnicas e reoldgicas do
rejeito e topografia;

b) Propagacao da onda de cheia: modelagem hidraulica
computacional no HISTAV 2D;

¢) Mapeamento da inundacao potencial: construcao
dos mapas contendo as manchas de inundacao;

d) Analise dos resultados obtidos.

Para a modelagem realizada através do HEC-RAS, Machado
(2017) destaca a possibilidade de que se processe uma
modelagem hidrodindamica Newtoniana, unidimensional
ou bidimensional, com um escoamento nao-permanente.
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Machado (2017) evidencia ainda a possibilidade
de ajustes nos parametros hidraulicos durante a
modelagem no HEC-RAS, permitindo a simulacao para
fluidos hiperconcentrados e possibilitando, portanto, a
comparacao entre seus dois cenarios de estudo: uma de
fluidos Newtonianos (com as caracteristicas similares as
da agua) e uma de fluidos nao Newtonianos (referindo-se
ao escoamento dos hiperconcentrados).

Destaca-se, no entanto, que tais ajustes sugeridos
na simulacao de fluidos hiperconcentrados no HEC
RAS referem-se a uma tentativa de agregar aos dados
processados pelo software as caracteristicas que os
fluidos nao-Newtonianos apresentariam. Isso decorre
do fato de sua modelagem ser baseada no escoamento
de fluidos Newtonianos e, portanto, nao representar
de forma satisfatoria o comportamento que o material
desprendido da barragem apresentaria ao escoar pelo
vale a jusante.

Ja para o modelo HISTAV verifica-se a possibilidade
de insercao direta dos fluidos nao-Newtonianos, que
correspondem aos fluidos cujas caracteristicas se
assemelham ao rejeito desprendido da Barragem de
Fundao, para uma avaliacao bidimensional.

A definicdo dos parametros de entrada é o primeiro passo
para a realizacdo do estudo. Para a simulacado através
do HISTAV é necessaria a insercdo no Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) de todas as obras hidraulicas que venham
a impactar a propagacao da onda de cheia.

Dessa forma, a partir da determinacao da topografia a
ser utilizada, analisa-se a propagacao da onda de cheia
e, posteriormente, a partir das manchas de inundacao,
geram-se os mapas de inundacéo e é possivel efetuar a
comparacao dos resultados observados.

Os principais parametros avaliados através do HISTAV
foram o tempo maximo de chegada da onda e as
profundidades e vazdes maximas da inundacdo. Os
resultados sao gerados em formato raster e, por serem
georreferenciados, possibilitam a sobreposicao da
mancha com a imagem de satélite que retrata o objeto
de interesse.

Hidrograma de Ruptura

Diferentemente da abordagem de determinacao do
hidrograma de ruptura para a simulacao pelo HEC-RAS,
utiliza-se para a simulacao por meio do HISTAV a
modelagem do reservatorio. Nesse caso, ao invés de
impor uma condicao de montante e forcar o volume que
saiu do reservatdrio no momento da ruptura, determina-
se a estrutura da barragem e o tamanho da brecha de
ruptura. O estudo é, portanto, baseado numa equacgao
de soleira espessa para a brecha e a modelagem se
refere ao esvaziamento do reservatorio.

Para a realizacao da simulagao insere-se a batimetria da
barragem e determina-se a cota em que se encontra o
reservatorio da barragem. Impde-se uma condicao inicial
e ndo de fronteira, e a partir disso tem-se uma massa de
rejeitos que ira escoar.

E necessario a determinacéo do local no qual ocorreu o
rompimento da barragem e a determinacao da largura
da brecha de ruptura. O colapso ocorreu na ombreira
esquerda da estrutura e, de posse dessa informacao,
utilizou-se o Google Earth para medir aproximadamente
a largura da brecha. O valor encontrado e adotado foi
de 220 metros.

Caracteristicas geotécnicas

Machado (2017) enfatiza a importancia da caracterizacao
geotécnica dos materiais para garantir que o que
é inserido nos modelos hidraulicos é compativel ao
material proveniente da Barragem de Fundao. Machado
(2017), frisa ainda que a avaliacdo de diferentes
amostras permite perceber as variacoes fisico/quimicas
que podem ocorrer ao longo da propagacao do material
pelo vale a jusante. Os resultados de Machado (2017),
que tangem a caracterizacdo geotécnica e reoldgica,
foram elaborados a partir de trés amostras coletadas em
diferentes pontos pelos quais passou a onda de cheia a
jusante da barragem.

Para o desenvolvimento do estudo com o HISTAV tais
dados referentes as caracteristicas geotécnicas, como o
peso especifico e o teor de matéria organica de cada
amostra encontrados por Machado (2017), nao foram
levados em consideracao.

Esses dados sao essenciais para a realizacao de um
estudo acerca do transporte de sedimentos, mas esta
vertente nao foi explorada nesse trabalho. A abordagem
adotada no presente estudo incorporou o essencial
a reologia e partiu do pressuposto que o fluido tem
reologia de mistura e o fundo permanece inalterado, ou
seja, ndo ha deposicao de materiais ao longo da calha
dos rios € nem uma mistura do rejeito com os materiais
da calha. Embora nao seja a representacao exata do
fendomeno real, essa premissa foi adotada com o intuito
de simplificar o estudo.

0 dado incorporado de caracteristica geotécnica
corresponde a densidade real dos graos, no valor de
3,30 g/cm3.

Caracteristicas reoldgicas dos rejeitos

Machado (2017) realizou, a partir das trés amostras
coletadas, ensaios de reologia dos rejeitos, nos quais
adotou trés metodologias: redmetro rotacional com
palheta coaxial, reémetro rotacional cilindro concéntrico
e teste de slump.
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Para cada uma das metodologias adotadas e utilizando
diferentes valores de concentracoes em massa (Cw) e
volumétricas (Cv), a autora encontrou varios valores
para os parametros de tensdo de escoamento (ty) e
viscosidade (n).

Para o presente estudo foram adotados os seguintes
valores médios a partir dos resultados gerais de Machado
(2017): 0,15 Pa.s para a viscosidade e 45 Pa para a tensao
de escoamento.

Topografia

Para a elaboracao do MDE (Modelo Digital de Eleva-
cao) utilizado na simulacao do presente estudo, por
meio do HISTAV, optou-se pela uniao do MDE disponi-
bilizado por Machado (2017) e pelo disponibilizado
por Matos (2018).

Este primeiro foi obtido através do site Earth Explorer,
sendo uma base gratuita procedente da missao SRTM
(Shuttle Radar Topografic Mission), que corresponde a
uma técnica de interferometria por radar e possui uma
resolucao de 30 metros, ao passo que o segundo foi
obtido através do Alos Palsar e possui uma resolucao de
12,5 metros.

Essa opcao foi adotada por ser avaliada a mais pertinente
para o estudo. Considerando-se a comparacao dos
resultados obtidos pelo HISTAV aos do HEC-RAS elaborados
por Machado (2017), utilizar uma base topografica mais
similar faria com que os erros provenientes de diferentes
condicdes do terreno fossem minimizados. Além disso,
Machado (2017) realizou a calibracdo do canal por
meio de secdes topobatimétricas obtidas através de um
estudo da Pimenta de Avila (2008). A juncdo com Matos
(2018) ocorreu face a decisao de realizar a simulacao
desde a Barragem de Fundao, diferentemente de
Machado (2017), que inicia sua simulacao na Barragem
de Santarém.

Dessa forma, complementou-se a area de Machado
(2017) com a de Matos (2018) e, em seguida,
interpolou-se o MDE para células de 5 metros.
Observou-se que nas areas de intersecao entre os dois
MDEs a interpolacao apresentou um comportamento
inadequado e, nesses locais, foram realizados alguns
ajustes de forma manual.

Simulagdo Hidrdulica

As simulacoes realizadas por Machado (2017) utilizando
o HEC-RAS (TageLa 1) serviram para a autora simular
quatro diferentes cenarios variando modelagem 1D e 2D
e fluidos aquosos e hiperconcentrados. Sua simulacao
compreendeu a area a jusante da Barragem de Santarém.

Para a realizacao do estudo de ruptura de uma barragem
é necessario que se determinem as condicdes de

TaseLa | - Cenarios simulados por Machado (2017) para o HEC-RAS.
TasLE | - Scenarios simulated by Machado (2017) for HEC-RAS.

- Tipo de . .
Cenario simulacao/Grid (m) Tipo de Fluido
1 1D Aquoso
2 Hiperconcentrado
3 Aquoso
2D/1
4 om Hiperconcentrado

Fonte/Source: Adaptado de/Adapted from Machado, 2017.

contorno. No caso das condicoes de contorno a montante
na simulacdo com o HISTAV observa-se que ndao ha uma
condicao determinada, existe o reservatorio.

Ja as condicdes de contorno de jusante equivalem ao
gradiente zero, sendo uma condicao passiva, ou seja, o
escoamento é livre para sair além da malha do dominio
estabelecido para o calculo.

0 modelo néo sofre instabilidades e nem sao necessa-
-rios ajustes em relacao ao intervalo de tempo da mo-
delagem, que utiliza um método de calculo explicito e
dinamico. Esse intervalo de tempo é calculado inter-
namente pelo proprio modelo e ndo é um parametro
imposto pelo usuario.

Resultados e discussao

Apos a realizacdo das etapas metodoldgicas referentes
a definicdo das variaveis de entrada (hidrograma de
ruptura, caracteristicas geotécnicas e reologicas dos
rejeitos e topografia) e a propagacao da onda de cheia
(modelagem hidraulica computacional através do HISTAV
2D), foi possivel realizar o mapeamento da inundacao
potencial a partir da geracao dos mapas contendo as
manchas de inundacao.

Os resultados foram representados em mapas contendo
as manchas de inundacao referentes ao tempo de
propagacéo, profundidade maxima atingida e a vazao
ao longo da mancha de inundacao (figs. 2 a 4). Para a
elaboracao dos mapas que apresentam os resultados
encontrados com a simulacdo do modelo numérico
HISTAV, optou-se por utilizar uma escala de cores
variando do valor minimo ao valor maximo apresentado.
Priorizou-se essa abordagem pela sua apresentacao
visual e facilidade de identificacao dos padroes.

A primeira analise dos resultados obtidos através do
HISTAV é relacionada ao tempo de propagacdo da mancha
de inundacao (fig. 2), na qual é possivel perceber que
a area correspondente ao tempo de chegada da onda
de aproximadamente 30 minutos esta localizada em
Bento Rodrigues. Segundo definicdo da ANM (Agéncia
Nacional de Mineracao), em sua resolucao N° 04/2019,
a ZAS (Zona de Autossalvamento) corresponde a regiao
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Fig. 2 - Tempo de propagacao da mancha de inundacao pelo Modelo HISTAV.
Fig. 2 - Flooding time along modelled domain using HISTAV Model.

Fig. 3 - Profundidade da mancha de inundagao pelo Modelo HISTAV.
Fig. 3 - Maximum flow depth along modelled domain using HISTAV Model.
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Fig. 4 - Vazdo da mancha de inundacéo pelo Modelo HISTAV.

Fig. 4 - Maximum flow along modelled domain using HISTAV Model.

a jusante da barragem, na qual nao existe tempo
suficiente para a realizacao de uma intervencao das
autoridades competentes no caso de um acidente.
Para sua delimitacao adota-se a maior das seguintes
distancias: aquela que corresponde a um tempo de
chegada da onda de inundacao de 30 minutos ou a
distancia de 10 km. Considerando-se que a distancia de
Bento Rodrigues até a estrutura de Fundao é de cerca de

8 km, observa-se que toda essa area ao redor do distrito
era parte da Zona de Autossalvamento (ZAS). Machado
(2017), concluiu, a partir de entrevistas com moradores
locais e testemunhas do evento e dos dados disponiveis
no relatorio da ruptura elaborado por Morgenstern et al.
(2016), que a onda atingiu Bento Rodrigues em menos de
30 minutos, o que é, portanto, compativel ao resultado
encontrado mediante a utilizacao do HISTAV.

Fig. 5 - Comparacao entre os valores de profundidades obtidos por Machado, 2017 (a); e pelo Modelo HISTAV (b).

Fig. 5 - Comparison between depth values obtained by Machado, 2017 (a); and using HISTAV Model (b).
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A comparacao das profundidades foi realizada através
das imagens (fig. 5), que mostra o resultado de Machado
(2017) e o mapa elaborado na mesma escala de cores
resultante do HISTAV.

Através de uma analise visual é possivel perceber que
ambos resultados sao bastante similares. Observam-se
locais com profundidades maiores que 20 metros apenas
em alguns pontos ao longo da calha do rio. A maior
parte da area possui profundidades variando na faixa de
10 a 20 metros e os valores vao diminuindo a medida
que se aproxima das bordas da mancha de inundacao,
constatando-se os valores mais proximos de zero.

A (ltima comparacdo no que tange ao parametro de
profundidade foi em relacao as profundidades maximas.
Machado (2017) encontrou valores que variaram de 25 a
cerca de 45 metros em sua area de analise. Analisando-se
os valores destacados (fig. 6), € possivel verificar que os
valores maximos de profundidade apontados pelo HISTAV
variam de cerca de 25 metros (destacado em vermelho)
até cerca de 40 metros (destacado em azul). Tais dados
sao consistentes pois estao localizados no trecho de
calha do rio e no trecho percorrido pela mancha de
inundacao logo apos galgar Santarém, respectivamente,
e, portanto, representam os pontos para 0s quais
esperava-se uma maior profundidade

Logo, a partir dos dados aqui apresentados e discutidos,
é possivel constatar que tanto os dados referentes ao
tempo de chegada da onda, quanto os dados referentes a
profundidade, foram bastante analogos com a utilizacao
dos diferentes modelos hidraulicos.

0 ultimo componente a ser avaliado foi a vazdo, que
é apresentada de forma geral (fig. 4). Com intuito
de comparar as vazoes obtidas partiu-se de um dos
quatro hidrogramas elaborados por Machado (2017) ao
considerar diferentes secdes a jusante da Barragem
de Santarém. Utilizou-se a secdo cuja localizacao era
a mais proxima de Santarém e, consequentemente,
representava o hidrograma com os maiores valores
de vazbes de pico. A secao do hidrograma escolhido
esta localizada a 0,46 km de uma secao chamada pela
autora de ST-1 e apresentava uma vazao de pico de
22.000 m3/s.

Como o resultado de Machado (2017) foi medido em um
ponto a 0,46 km da sua secao ST-1, que estava um pouco
a jusante de Santarém, nao foi possivel determinar o
local exato no qual ela retirou seus dados. Em funcao
disso, aproximou-se o ponto pela distancia de 0,50 km
do eixo da Barragem de Santarém (Secdo S2) e mediu-se
também 50 m antes (Secdo S1) e 50 m depois (Secao S3),
totalizando 3 secoes.

Fig. 6 - Profundidades maximas encontradas pelo Modelo HISTAV.

Fig. 6 - Maximum depths found using HISTAV Model.
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Os resultados obtidos foram: para S1 um valor de
2.062 m3/s, para a secao S2 um valor de 1.934 m3/s
e para a secao S3 um valor de 1.752 m3/s. Observa-se
que esses valores estao muito diferentes dos obtidos
por Machado (2017) que, como citado, estavam na
faixa de 22.000 m3/s. Uma das possiveis causas
dessa divergéncia pode ter relacdo com o tamanho
da brecha de ruptura adotada, pois este é um
parametro determinante para os valores de vazédo
calculados pelo modelo correspondente. Diferentes
valores adotados podem ocasionar erros de ordens de
grandeza nos valores de vazbées encontrados, como foi
0 caso presente que apresentou uma diferenca de 10
vezes. Na analise realizada com o HISTAV adotou-se
uma brecha de 220 m de largura total na crista, enquanto
Machado (2017) admitiu uma brecha com cerca de 700 m
na crista. Este resultado evidencia a importancia do
estudo prévio acerca da geometria e parametros de
formacdo da brecha, e sua influéncia nos resultados
obtidos em estudos de ruptura. Este € um tema de
pesquisa corrente dos autores (Saliba, 2009; Campos
et. al., 2018; Almeida, 2019).

A analise da mancha gerada pelo modelo numérico
estudado com a mancha real foi a préoxima analise do
estudo. Com a utilizacdo de uma imagem disponivel no

Google Earth, de 09 de novembro de 2015 (data mais
proxima ao acidente na qual é nitida a visualizacdo da
mancha de inundacao ocasionada pela ruptura), elaborou-
se o0 seguinte mapa que compara a mancha real do evento
com aquela que foi obtida através da simulacdo numérica.
O mapa elaborado mostra que o resultado encontrado
mediante a utilizacao do HISTAV foi bastante consistente
e fidedigno a mancha real ( fig. 7).

Por fim, elaborou-se um mapa contendo as manchas
obtidas pelo HISTAV e pelo HEC-RAS, com objetivo de
avaliar a proximidade dos resultados de forma mais
apropriada (fig. 8).

Observa-se que, embora os contornos tenham se
mostrados bem proximos, nas areas correspondentes as
pontas da mancha os resultados obtidos pelo HEC-RAS
estenderam a mancha bem mais a jusante que as obtidas
através do HISTAV. Também na regiao do distrito de Bento
Rodrigues a abrangéncia através dos cenarios simulados
pelo HEC-RAS foi mais ampla em termos de area do
que aquela encontrada pelo HISTAV. Essa diferenca
provavelmente também é um resultado das diferentes
vazoes encontradas em funcao dos diferentes valores de
brecha de ruptura adotados e evidencia a importancia
do parametro.

Fig. 7 - Comparagao entre a mancha real do evento e o resultado gerado pelo HISTAV.

Fig. 7 - Comparison between the actual site of the event and the result generated using HISTAV.
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Fig. 8 - Mapa contendo as manchas resultantes do HISTAV e dos 4 cenarios simulados por Machado (2017) no HEC-RAS.

Fig. 8 - Map containing the sites resulting from HISTAV and the 4 scenarios simulated by Machado (2017) in HEC-RAS.

Conclusao

O objetivo da realizacao desse trabalho era avaliar um
modelo numérico ndo muito difundido no Brasil para o
estudo de uma ruptura hipotética de barragens (ou estudo
de Dam Break). Como foi enfatizado por Machado (2017),
a elaboracdo de estudos de retroanalise constituem
uma ferramenta importante de analise e avaliacdo dos
fenémenos por permitirem ponderar e analisar a respeito
dos parametros adotados e aperfeicoar metodologias. A
autora destaca, no entanto, a importancia de que os
dados empregados no estudo sejam os mais precisos
possiveis, 0 que muitas vezes se torna um desafio face a
sua dificil obtencéao.

Observa-se que a composicao de uma base topografica
que represente as caracteristicas do terreno é uma
etapa determinante. A utilizacdo de um MDT, que seria
a opcao mais indicada, nao foi possivel em funcdo
da indisponibilidade desse dado. Utilizou-se, por
conseguinte, uma base MDE que é disponibilizada de
forma gratuita e que apresenta, entretanto, problemas
como o relativo a elevacao considerada nao descontar os
objetos sobre a superficie terrestre. Ao se comparar a
mancha real de inundacao e a mancha obtida pelo HISTAV
constatou-se, todavia, que eram bastante similares
e o dado apresenta, portanto, um nivel de resolucdo
aceitavel e representativo para o problema estudado.

Aopcéo pela utilizagdo da mesma base topografica usada
por Machado (2017), complementada com a de Matos
(2018) para se avaliar uma area de estudo um pouco
maior, mostrou-se uma solucao interessante ao permitir
que a comparacao entre os resultados obtidos pelos
diferentes modelos numéricos nao fossem influenciados
diretamente por esse aspecto.

Outras variaveis de destaque correspondem aos dados
geotécnicos e reologicos. A determinacdo dessas
caracteristicas é fundamental para que se simule o
comportamento dos rejeitos em sua propagacao pelo
vale a jusante. Devido ao fato do tempo disponivel para a
realizacao do estudo nao permitir que fossem realizados
0s ensaios necessarios para a obtencao dos parametros
citados, utilizar um valor médio entre os encontrados por
Machado (2017) se mostrou uma simplificacao aceitavel.

Um ponto de atencdo é a diferente abordagem
adotada na determinacao da largura da brecha
de ruptura e a posterior dificuldade em relacao
a determinacdo da vazdo de pico. A diferenca de
brechas adotadas em estudos pode originar erros de
ordens de grandeza nos resultados de vazao. Nesse
caso, uma alternativa mais razoavel seria a utilizacao
do mesmo valor encontrado por Machado (2017), o
que limitaria a possibilidade de divergéncias apenas
em funcao do tamanho de brecha adotado.
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Levando em consideracdo que a simulacdo através do
HISTAV nao impde a porcentagem do volume que vai
desprender da barragem e modela uma massa de agua
que vai escoar através da barragem em um cenario
de ruptura, observa-se que esta ¢ uma vantagem da
simulacao. Uma das maiores dificuldades de estudos dessa
natureza reside na determinacao dessa porcentagem
do volume total do reservatorio e, embora a média na
literatura convirja para cerca de 30%, esse niUmero pode
variar consideravelmente, chegando inclusive a 100% de
volume desprendido.

O uso do HISTAV, para um utilizador nao perito em
sistemas de informacao geografica, é substancialmente
mais dificil que o uso do HEC-RAS, dado que este
Gltimo é dotado de uma interface grafica intuitiva e é
acompanhado por um leque abrangente de tutoriais. No
HISTAV, a manipulacao da informacéo topografica baseia-
se no QGis, um software de livre acesso. Podem ser
introduzidas alteracoes ao codigo fonte do HISTAV, mas é
necessario que os utilizadores detenham conhecimentos
de C ++. Os responsaveis pela elaboracéo e continuidade
do modelo estdao desenvolvendo uma interface grafico
que devera ficar disponivel em 2020.

Por fim, conclui-se, a partir de tudo o que foi exposto,
que o modelo numérico HISTAV é uma opcao viavel para a
elaboracéo de estudos de ruptura hipotética de barragens
(Dam Break). Os resultados obtidos através do programa
mostram-se coerentes aos observados no evento real de
ruptura e aos simulados por Machado (2017), como foi
destacado nos casos do tempo de propagacao da onda
de ruptura e das profundidades atingidas. Em relacao
as divergéncias observadas em relacdo a vazao de pico
atribui-se a variacdo as diferentes larguras de brecha
adotadas em cada caso.
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RESUMO

Este artigo descreve alguns aspectos relevantes da inteligéncia operacional aplicada pelo Corpo de Bombeiros Militar de
Minas Gerais na operacao de busca e resgate em Brumadinho, Minas Gerais-Brasil, na sequéncia do desastre decorrente
da ruptura da barragem de mineracdo B1. Buscando uma cronologia, cita estratégias, dados e resultados obtidos
nos primeiros 365 dias da mais longa operacao de busca no pais. Os 95,9% das vitimas fatais identificadas através da
recuperacao de seus corpos/segmentos corporais indica o grau de efetividade da operacao, embora nao alcance os
aspectos humanos envolvidos. O resultado deve-se a uma soma de fatores, que inclui o registro e analise de dados,
definicao de estratégias claras, taticas e técnicas aplicadas pelos envolvidos na missao e a experiéncia adquirida pela
Corporacao em eventos anteriores em Minas Gerais.

Palavras-chave: Brumadinho, inteligéncia operacional, salvamento, barragem, Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais.

ABSTRACT

This article describes some relevant aspects of operational intelligence applied by the Minas Gerais Military Fire
Department in the rescue operation in Brumadinho/Minas Gerais-Brazil, a disaster resulting from the breach of the B1
mining dam. Searching for a chronological report, it mentions actions, resources, difficulties, and results obtained in
the first 365 days of the longest search operation ever recorded in the country. The 95.9% of fatal victims who were
identified through the recovery of their bodies/body parts indicates a high degree of effectiveness, although it does
not reach the human aspects involved. The result is due to a number of factors, including data recording and analysis,
definition of clear strategies, tactics, and techniques applied by those involved in the mission and the experience
acquired by the Department in previous events in Minas Gerais.

Keywords: Brumadinho, operational intelligence, rescue, dam, Minas Gerais Fire Department.

* O texto deste artigo corresponde a uma comunicacdo apresentada no Ill Simpdsio Ibero-Afro-Americano de Riscos,
tendo sido submetido em 20-03-2020, sujeito a revisdo por pares a 24-03-2020 e aceite para publicacGo em
29-04-2020.
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Introducéo

As 12h28m20s, do dia 25 de janeiro de 2019, ocorreu o
rompimento da barragem B1, situada em Brumadinho,
estado de Minas Gerais, Brasil (fig. 1). Aestrutura continha
12,7 milhes de metros cubicos de rejeito proveniente do
beneficiamento de minério de ferro da Mina Corrego do
Feijao, de propriedade da empresa Vale S.A.

Havia varias edificacdes administrativas e areas

operacionais da Vale S.A., que abrigavam centenas
de funcionarios no caminho da onda de lama, por

exemplo: escritorios, restaurante, oficinas mecanicas,
instalacdo de tratamento de minério, galpdes diversos,
péra ferroviaria, centro de materiais descartados,
estacionamento, portaria, dentre outras. Na area
externa da empresa havia também varias edificacdes e
estruturas particulares que também foram atingidas, tais
como uma pousada, residéncias, uma rodovia, vias de
acesso, 2 outras barragens, plantacoes e ponte férrea.

O objetivo deste artigo consiste em descrever a
complexa operacao de busca e salvamente que foi
montada para socorrer a populacao atingida pelo

Bacia do rio Paraopeba

Represa
Trés Marias

Estacdes Pluviométricas
Barragem do Coérrego Feijao
Usina Retiro Baixo

Cidade

Rio Paraopeba

Hidrografia

Bacia do rio Paraopeba

Minas

Minas Gerais

Passagem
da pluma

Rompimento
da Barragem

Gerais

Fig. 1 - Localizacdo do rompimento da barragem B1, situada em Brumadinho, estado de Minas Gerais, Brasil
(Fonte: Adaptado de https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2019/01/31/brumadinho-agua-do-rio-paraopeba-apresenta-
riscos-a-saude-humana-e-animal-dizem-secretarias.ghtml).

Fig. 1 - Site of the breach of the B1 dam, in Brumadinho, state of Minas Gerais, Brazil (Source: Adapted from
https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2019/01/31/brumadinho-agua-do-rio-paraopeba-apresenta-riscos-a-saude-humana-e-
animal-dizem-secretarias.ghtml).
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rompimento da barragem de Brumadinho e dela tirar
licoes para aplicar em futuros eventos desta natureza.

A metodologia usada para o salvamento das vitimas
passou por mobilizar uma robusta estrutura, sob
a coordenacao do Corpo de Bombeiros Militar de
Minas Gerais (CBMMG). A primeira equipe do CBMMG
a acessar a area e confirmar oficialmente o desastre
foi o helicoptero Arcanjo 3, as 12h56min. Nos minutos
seguintes, chegaram uma série de viaturas terrestres e
os recursos foram aplicados conforme a necessidade de
cada local. Havia cobertura de sinal da rede de radios
do CBMMG em quase todo o perimetro, ainda que em
uma rede congestionada pelas grandes demandas,
houve efetividade no fluxo de informacoées.

O Sistema de Comando de Operacoes - SCO foi instalado de
imediato pelo Tenente Coronel Eduardo Angelo Gomes da
Silva, militar mais antigo naquela area, que informou pela
rede de radio estar no comando da operacao e que o Posto
de Comando - PC fora estabelecido na Igreja de Nossa Se-
nhora das Dores, situada no distrito de Corrego do Feijao.
As demais estruturas, tais como a Area de Concentracao
de Vitimas - ACV, o heliponto e a Area de Espera foram es-
tabelecidos nas adjacéncias do PC. Para o PC foram entao
direcionadas as informacoes que subsidiaram as decisoes
que eram emanadas no local. Em poucas horas o Coman-
dante-Geral do CBMMG assumiu o comando das operacoes
juntamente ao governador do estado Romeu Zema Neto.

Muitas outras autoridades do primeiro escalao dos
governos federal, estadual e municipal chegaram a sede
do municipio de Brumadinho e o PC foi transferido para
a Faculdade ASA, localizada na area urbana, com acesso

terrestre facil a veiculos pequenos, controle de acesso
de pessoas, meios de comunicacao eficientes, salas para
reunides e locais de pouso de helicopteros. A Igreja de
Nossa Senhora das Dores passou a ser denominada Posto
Avancado Feijao - PA Feijao, sendo de uso exclusivo das
equipes operacionais voltadas a busca e salvamento.

Para facilitar as comunicagdes entre equipes operacionais
e outras de diversas origens, algumas padronizacoes foram
estabelecidas, por exemplo, o dia 25 de janeiro de 2019 foi
denominado de D1 (dia um), o dia seguinte foi denominado
D2 e assim, sucessivamente. A area afetada diretamente
passou a ser chamada de zona quente e foi dividida em
quadriculas (fig. 2) identificadas por prefixos alfanuméricos
de planos cartesianos de localizacao, tais como A1, A2, etc.

Grande parte das informagdes aqui citadas foram
produzidas a partir do banco de dados da operacao, cujo
acesso é restrito em razao da preservacao da privacidade
das vitimas e dos seus familiares. Alguns dados foram
estimados para permitir a tomada de decisdes em uma
emergéncia, sendo determinantes e de grande relevancia
em momentos de crise.

Numeros do desastre e outras informacées relevantes

Em 25 de Janeiro de 2020 a Operacao Brumadinho comple-
tou um ano e seguiu sem previsao de encerramento com
11 pessoas desaparecidas e 259 dbitos identificados, o que
representa 95,9% das vitimas fatais. Este nimero dimen-
siona-a em relacdo a outras que também tiveram reper-
cussao mundial, tal como o atentado terrorista ao World

Legenda

Quadriculas
correspondentes
a zona quente

Limite da zona
quente

Fig. 2 - Croqui da zona quente (Fonte: CBMMG, Banco de dados da operagao Brumadinho, adaptado de Google Earth).

Fig. 2 - Rough layout of the hot zone (Source: CBMMG, Operation Brumadinho database, adapted from Google Earth).
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Trade Center nos Estados Unidos (60% das vitimas fatais
recuperadas) (Disponivel em: https://www.em.com.br/
app/noticia/gerais/2019/12/30/interna_gerais, 1111183/
resgates-e-identificacao-de-brumadinho-superam-indi-
ces-do-atentado-as.shtml, acesso em 11fev.2020).

Estima-se que extravasaram 10 milhdes de metros cubi-
cos do material contido na barragem B1 e sua densidade
seria de 2,8 ton/m3. Os 2,7 milhdes de metros cubicos
remanescentes, equivalentes a 21,3% do conteldo origi-
nal, submetidos a fatores climaticos e erosivos sofreram
pequenas movimentacoes. A area plana atingida foi es-
timada em 3,5 milhdes de m?, com espessura irregular
da camada de rejeitos formando deposicdes de até 16
metros. A distancia linear entre o barramento rompido e
o Rio Paraopeba é de aproximadamente 10 km, esse foi
alcancado pela lama em menos de 10 minutos.

Os distritos atingidos diretamente pela lama foram o
Corrego do Feijao e Parque das Cachoeiras. A estrada
entre o centro da cidade de Brumadinho e o distrito de
Alberto Flores foi submersa pela lama e o acesso foi res-
tabelecido em 10 de abril de 2019, através de uma ponte
construida pela empresa Vale.

0O CBMMG resgatou 192 pessoas vivas a superficie da
lama de rejeitos, com variadas lesoes nas primeiras 24
horas apds o rompimento, assim como diversos animais
salvos pelas equipes. A qualidade de dados coletados a
respeito dos resgates realizados nas primeiras 24 horas
foi impactada pela emergéncia generalizada, tal qual
toda resposta a desastres durante as primeiras horas
quando as informacdes fluem de forma conturbada,
intensa e com grande imprecisao de dados. Informa-
coes sobre a amplitude da area atingida, a quantidade
de vitimas e seu estado de saude, os riscos da area de
buscas, a toxicidade do rejeito podem ser imprecisas,
0 que gera desencontros, sobreposicoes de esforcos e
também lacunas que afetam a efetividade das decisdes
tomadas pelos gestores. O clareamento desses dados e
o estabelecimento das prioridades ocorre apos a fase
de primeira resposta, emergencial.

Assim, varias acdes foram realizadas simultaneamente,
tais como o salvamento de sobreviventes, recuperacao
de corpos e segmentos, de equipamentos e itens que pu-
dessem trazer informacoes relevantes ao planejamento
da operacao, identificacao de riscos, para intervencao
nas buscas. Foram georreferenciadas as recuperagoes e
descricoes que pudessem colaborar com a inteligéncia
nas buscas. Ao longo dos primeiros dias a operacao foi
estruturada, permitindo que a qualidade dos dados fosse
incrementada com a insercao de fotografias e demais cir-
cunstancias em que tudo foi sendo localizado.

Nos primeiros momentos, foram somados a esse esforco
centenas de profissionais, oriundos de dezenas de agén-
cias, bem como voluntarios e empresa Vale.

Percebeu-se que cada agéncia possuia um formato
proprio para registro de coordenadas geograficas e
temporais. Por isso, foi necessario converté-las para o
formato GGMMSS.S, Datum WGS 84 e as datas para o
formato DDMMAAAA, que sao os padroes operacionais
do CBMMG. Para a delimitacao espacial, foram obser-
vadas apenas as areas da Zona Quente, ou seja, a area
onde se produzem mais intensamente os efeitos do fe-
némeno causador da emergéncia ou situacdo critica.
Foi nessa area e nas suas imediacdes, até 50 metros,
que se desenvolveram as operacdes de maior risco e
complexidade (Santa Catarina, 2010). Os dados foram
inicialmente transmitidos ao Posto de Comando (PC) via
rede de radio, registrados em papel e posteriormente
transcritos em planilhas eletronicas.

Ainda durante a primeira semana foi elaborado um
sitio eletronico para que as equipes de busca pudessem
enviar, de forma online, informacoes ao Posto de
Comando. A construcao do sitio eletronico foi feita por
bombeiros militares com experiéncia em emergéncias
dessa natureza. A ferramenta digital possui rotinas de
supervisao, filtros, importacao e exportacao de dados e
fotografias, etc. (fig. 3 e 4).

Ressalte-se que, considerando as frequentes atualizacoes
das informacdes decorrentes do progresso das buscas, os
mapas e imagens utilizados neste trabalho referem-se a
momentos distintos das buscas.

Por conta de alguns dados haverem sido retirados
que nos
foram fornecidos para suporte as buscas, algumas

de documentos internos da empresa,

informacgdes ndo foram referenciadas as suas fontes
em respeito as normas de sigilo da informacao
e da classificacao das informacoes das diversas
investigacoes em curso.

Hipétese

A hipdtese que norteou a atuacdo do CBMMG neste
desastre foi que, uma vez identificados o ponto inicial
e final de uma vitima atingida pela onda de lama, as
demais pessoas atingidas na sua proximidade também
teriam o mesmo ponto final. Ou seja, o deslocamento do
corpo das vitimas seria coincidente.

Essa hipotese surgiu das aprendidas no
atendimento ao desastre do rompimento da barragem
de Fundao na cidade de Mariana-MG, em 2015, onde
os deslocamentos ocorreram exatamente em grupos,
permitindo a localizacdo de todas elas, exceto uma
cujo corpo segue desaparecido. Naquela ocasido, foi
possivel reunir as vitimas em 3 grupos ao considerar-
se seus pontos iniciais: no topo da barragem, na base
da barragem e no distrito de Bento Rodrigues. As
recuperacdes ocorreram também em regides, consoante
os grupos formados.

licoes
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https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2019/12/30/interna_gerais,1111183/resgates-e-identificacao-de-brumadinho-superam-indices-do-atentado-as.shtml
https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2019/12/30/interna_gerais,1111183/resgates-e-identificacao-de-brumadinho-superam-indices-do-atentado-as.shtml
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Formularios / Formulario 1783284

O que foi encontrado?*

O Corpo

O Segmento

O Veiculo

© Estrutura

© Maquina Pesada
O Animal

O Objeto

Profundidade*

Superficie

im

2m

3m

4m

5m

6m

7m

O Mais de 7m

© Nao informada

00000000

[ Informar grau, minuto e segundo

Converter (pressione atualizar)

Fig. 3 - Exemplo de tela do sitio eletronico para transmissao

de dados online entre o que foi encontrado pelas equipes de

busca e o Posto de Comando (Fonte: CBMMG, Banco de dados
da Operacao Brumadinho).

Fig. 3 - Example of website screen for online data transmission
between what was found by the search teams and the Command
Post (Source: CBMMG, Operation Brumadinho database).

Fontes de dados
Sinais de rddio portdteis

Obtivemos da Vale S. A. os dados georreferenciados dos ra-
dios portateis em uso na area atingida, bem como seus usua-
rios e horarios em que a repetidora captou o ultimo sinal de
cada um. A este croqui de sinais de radio foram incluidas as
posicoes dos aparelhos localizados durante as buscas, atra-
vés de pontos amarelos, que representam os sinais de radio
e o horario do Ultimo sinal emitido, e de pontos azuis, que
indicam as posicoes dos aparelhos recuperados (fig. 5). Nota-
-se que houve emissao de sinais até 3h55min ap6s o rompi-
mento.

Embora os aparelhos possam ter se deslocado de forma
distinta dos corpos das vitimas, suas posi¢des iniciais sao
proximas ou coincidentes.

Sinais de telefones celulares

Em Brumadinho ha 27 (vinte e sete) Estacdes Radio-Ba-
se-ERB (fig. 6) e apenas uma ERB esta nas imediacoes da
Mina Corrego do Feijao (fig. 7), o que fragiliza a precisao
da geolocalizacao dos sinais.

Formularios / Formulario 1783284 (cont.)

Localizagao

Foto 1 (opcional)

Escolher arquivo|Nenhum arquivo selecinado
Enviar

Foto 2 (opcional)

Escolher arquivo/Nenhum arquivo selecinado
Enviar

Foto 3 (opcional)

Escolher arquivo|Nenhum arquivo selecinado
Enviar

Foto 4 (opcional)

Escolher arquivo|Nenhum arquivo selecinado
Enviar

Observagéo Curta (opcional)
Descricao (opcional)

Fig. 4 - Exemplo de tela do sitio eletronico para transmissao
de fotografias online entre as equipes de busca e o Posto de
Comando (Fonte: CBMMG, Banco de dados da
Operacao Brumadinho).

Fig. 4 - Example of website screen for online photo
transmission between search teams and the Command Post
(Source: CBMMG, Operation Brumadinho database).

Tal qual aos radios portateis, foram levantadas as in-
formacoes relativas aos sinais registrados de apare-
lhos telefonicos celulares na regido afetada, na data
do rompimento.

Com as informacoes da ERB situada nas imediacoes da
Mina Corrego do Feijao foi produzido um croqui com os
sinais registrados dentro da Zona Quente (fig. 8). Foram
registrados sinais por quase 11 horas apds o rompimento.

Uma constatacao importante foi identificar que o ponto
inicial da vitima desaparecida estava no mesmo ponto
do aparelho recuperado ou do sinal identificado ou, pelo
menos, a montante deste ponto.

Equipamentos e objetos recuperados

Dentre os diversos itens localizados durante as buscas,
foram registrados aqueles que pudessem indicar seu ponto
inicial e contribuir para a compreensao da dinamica do
deslocamento da onda de rejeitos. Bolsas com documentos
pessoais, papéis, pecas de roupas, cilindros de gas,
ferramentas e equipamentos usados em edificacbes ou
areas especificas foram localizados aos milhares (fot. 1
e 2). Quando possivel ou necessario, foram recuperados
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Legenda

Posicdo dos sinais de radio
detetados apos o rompimento

. Posicdo dos aparelhos de radio
recuperados

Fig. 5 - RRecovered portable radios, signals, and final transmission times on 25/1/2019
(Fonte: CBMMG, Banco de dados da Operacao Brumadinho, adaptado de Google Earth).

Fig. 5 - Recovered portable radios, signals and final transmission times on 1/25/2019

(Source: CBMMG, Operation Brumadinho database, adapted from Google Earth).

Pesquisar por Municipio
BRUMADINHO v

MG v

25,93%

¥ CLARO
@ cTBC

0,00%

¢| NEXTEL 0,00%

4

14,81%

¥ Sercomtel 0,00%

< TIM 14,81%
v 12 44,44%

Total de Antenas| 27 100%

Fig. 6 - Croqui da localizacao das ERB de Brumadinho
(Fonte: Telebrasil, adpatado de Google Maps: http://www.telecocare.com.br/telebrasil/erbs/, acessado em 2 de Maio de 2019, as 2h32min).

Fig. 6 - Rough layout of the location of the Brumadinho base stations (ERBs)
(Source: Telebrasil, adapted from Google Maps: http://www.telecocare.com.br/telebrasil/erbs/, accessed on May 2, 2019, at 2:32am).

e a destinacao de cada um deu-se conforme o risco ou
relevancia para as buscas e investigacoes.

O georreferenciamento, a descricao dos detalhes, o
registro de fotos e a marcacao com tinta cor laranja

foram algumas das técnicas aplicadas aos itens

localizados. Neste rol de itens estdao, desde um pequeno
cracha até uma enorme locomotiva.

Dentre tantos equipamentos peculiares de uma

edificacdo ou outra, os piezometros foram especialmente
relevantes por no corpo do

estarem instalados
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Pesquisar por Municipio
BRUMADINHO v

MG v

artici

25,93%

¥ CLARO

@ cTBC 0,00%

¥} NEXTEL 0,00%

7
0
0
v 4 14,81%
0
4

¥} Sercomtel 0,00%

< M 14,81%
v 12 44,44%

Total de Antenas| 27 100%

Fig. 7 - Croqui da localizagcao da ERB e da Barragem B1
(Fonte: Telebrasil, adaptado de Google Maps: http://www.telecocare.com.br/telebrasil/erbs/), acessado em 2 de maio de 2019, as 2h32min).

Fig. 7 - Rough layout of the positions and times of mobile phone signals recorded in the Hot Zone
(Source: Telebrasil, adapted from Google Maps: http://www.telecocare.com.br/telebrasil/erbs/), accessed on May 2, 2019, at 2:32am).

Legenda

Posic&o e horario dos
sinais de celulares
identificados

Posicao dos aparelhos
recuperados

Fig. 8 - Croqui das posicdes e horarios de sinais de celulares registrados na Zona Quente
(Fonte: CBMMG, Banco de dados da Operacao Brumadinho, adaptado de Google Earth).

Fig. 8 - Sketch of the positions and times of cell phone signals registered in the Hot Zone

(Source: CBMMG, Operation Brumadinho database, adapted from Google Earth).

barramento e trazerem na sua carcaca uma numeragao
Unica, o que permitiu identificar seu ponto inicial no
corpo da barragem, a partir do qual foi tracada em
amarelo uma rota estimada do deslocamento de cada
piezometro (fig. 9).

O deslocamento dos piezometros foi usado como
referéncia para a definicdo das buscas aos corpos do
grupo de vitimas que estava no topo da barragem, o
que sugeriu o trabalho nas areas denominadas péra
ferroviaria e Izapita. Fortalecendo essa percepcao, a
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Fot. 1 - Vagdo recuperado na Zona Quente Fot. 2 - Peca de concreto recuperada na Zona Quente
(Fonte: CBMMG, Banco de dados da Operacao Brumadinho). (Fonte: CBMMG, Banco de dados da Operacao Brumadinho).
Photo 1 - Wagon recovered in the hot zone Photo 2 - Concrete element retrieved in the hot zone
(Source: CBMMG, Operation Brumadinho database) (Source: CBMMG, Operation Brumadinho database).
Legenda

Trajeto estimado do deslocamento
de cada piezbmetro

__ Trajeto estimado de uma vitima
resgatada com vida

. Local onde foi recuperado cada
piezOmetro

Fig. 9 - Croqui de deslocamento estimado dos piezdmetros recuperados
(Fonte: CBMMG, Banco de dados da Operacao Brumadinho, adaptado de Google Earth).

Fig. 9 - Rough layout of estimated displacement of recovered piezometers
(Source: CBMMG, Operation Brumadinho database, adapted from Google Earth).

posicao final de uma pessoa resgatada com vida, e que Registro dos sistemas computacionais
trabalhava no topo da barragem com outras 3 pessoas
que faleceram, coincide com o padrao de deslocamento Conforme os registros dos sistemas informatizados da

dos piezometros. empresa Vale S. A., os acessos de vitimas desaparecidas
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foram identificados em termos de horario e local

de acesso.

Por exemplo, um determinado funcionario utilizou a
impressora do seu local de trabalho 57 segundos antes do
rompimento (fig. 10), o que permitiu estabelecer o seu
ponto inicial e agrupar este funcionario a outros nessa
area e, posteriormente, analisar a dispersao das posicoes
finais dos corpos das vitimas desse grupo.

Dispersdo de corpos e segmentos corporais das vitimas

nomes das vitimas falecidas. Isso permitiu acrescentar
ao croqui as posicoes iniciais das vitimas falecidas
(conhecidas ou estimadas) e as suas posicoes finais.

Ao ser reanalisado o croqui com mais estas informagoes,
percebeu-se que as posicoes finais dos corpos nao traziam
relacdo com as posicdes iniciais dos grupos de vitimas,
0 que representou um grande avanco na compreensao
da dinamica do desastre. Diferentemente da hipotese
estabelecida nos primeiros dias de busca, constatou-se
que as posicoes finais dos corpos foram recorrentes em

43

algumas areas, independentemente das posicdes iniciais

Até o dia 25 de Janeiro de 2020, quando a operacéo das vitimas (fig.s 13, 14 e 15).

completou um ano, foram recuperados 132 corpos e
753 segmentos corporais (fig.s 11 e 12), tendo havido
recuperacoes de corpos e segmentos corporais ao longo de
toda a Zona Quente e além dela, a cerca de 10 km a jusante
do encontro do corrego ferro-carvao com o Rio Paraopeba.

A definicao de cada grupo decorreu de entrevistas
realizadas com parentes, sobreviventes, informacées de
sinais de aparelhos celulares, radios portateis, registros
de sistemas, cameras de circuito interno de TV, etc.

Os pontos numerados indicam a posicao inicial de grupos
de pessoas, enquanto as quadriculas coloridas indicam
as posicoes finais dos corpos recuperados desse grupo.

Assim, com a gradual identificacdo através dos corpos e
segmentos corporais, as informacoes de geolocalizacao
foram filtradas de forma qualitativa, sendo acrescidos os

RELEASEMODEL FINALDATE SUBMITIP SUBMITDATE SERIALNUMBER SITE LOCAL
Lexmark CS725 2019-01-05 09:29:30.820 | 172.21.224.87 | 2019-01-25 09:29:30.820 | 1483006 | 50287120112BR | MG - Corrego do Feijao | VESTIARIO
Lexmark CS725 2019-01-25 11:18:00.017 | 172.21.224.87 | 2019-01-25 11:49:00.017 | 1483006 | 50287120112BR | MG - Corrego do Feijao | VESTIARIO
Lexmark CS725 2019-01-25 12:11:23.197 | 172.21.224.87 | 2019-01-25 12:11:23.197 | 1483006 | 50287120112BR | MG - Corrego do Feijao | VESTIARIO
Lxmark CS725 2019-01-25 07:46:34.967 | 172.21.224.87 | 2019-01-25 07:46:34.967 | 1487581 | 75287180114V5 MG - Corrego do Feijao | OFICINA CENTRAL
Lexmark CS725 2019-01-25 09:56:05.200 | 172.21.224.87 | 2019-01-25 09:56:05.200 | 1495434 | 75287180114V5 MG - Corrego do Feijao | OFICINA CENTRAL
Lexmark MX511de | 2019-01-25 00:20:15.543 | BR1109037 2019-01-25 00:20:15.543 | 1495484 | 70157PHH1FKN MG - Corrego do Feijao | Armazem
Lexmark CS725 2019-01-25 11:32:11.170 | 172.21.224.87 | 2019-01-25 11:32:11.170 | 1499156 | 5028715011216 MG - Cérrego do Feijdo | GEOLOGIA
Lexmark CS725 2019-01-25 08:38:03.613 | 172.21.224.87 | 2019-01-25 08:38:03.613 | 1501641 | 75287180114TG | MG - Cérrego do Feijao | ITM
Lexmark CS725 2019-01-25 13:43.900 172.21.224.87 | 2019-01-25 11:13:45.900 | 1501641 | 75287180114TG | MG - Corrego do Feijao | ITM
Lexmark CS725 2019-01-25 12:11:23.197 | 172.21.224.87 | 2019-01-25 12:11:23.197 | 1483006 | 50287120112BR | MG - Corrego do Feijao | VESTIARIO
Lexmark MX511de | 2019-01-25 11:53:51.370 | BR1109028 2019-01-25 11:53:51.370 | 1513058 | 70157PHH1FKWN | MG - Corrego do Feijao | Armazem
Lexmark MX511de | 2019-01-25 12:03:19.007 | BR1109028 2019-01-25 12:03:19.007 | 1513058 | 70157PHH1FKWN | MG - Corrego do Feijao | Armazem
Lexmark MX511de | 2019-01-25 12:06:10.407 | BR1109037 2019-01-25 12:06:10.407 | 1513393 | 70157PHH1FKWN | MG - Corrego do Feijao | Armazem
Lexmark MX511de | 2019-01-25 12:16:16.047 | BR1109037 2019-01-25 12:16:16.047 | 1513393 | 70157PHHTFKWN | MG - Cérrego do Feijao | Armazem
Lexmark MX511de | 2019-01-25 12:19:51.473

BR1109037[ = S Ana ‘ 70157PHH1FKWN | MG - Cérrego do Feijao | Armazem

019-01-25 12:27:23.423 ‘

2
Lexmark MX511de | 2019-01-25 12:23:03.427 BR1109037| 70157PHH1FKWN | MG - Cérrego do Feijao | Armazem

Lexmark MX511de | 2019-01-25 12:27:23.423 | BR1109037 2019-01-25 12:27:23.423 | 1513393 | 70157PHH1FKWN | MG - Cérrego do Feijao | Armazem

Lexmark MX511de | 2019-01-25 12:15:20.510 | 172.21.224.87 | 2019-01-25 12:15:20.510 | 1543487 | 70157PHH1GD2N | MG - Corrego do Feijao | SEGURANCA DO TRABALHO
Lexmark MX511de | 2019-01-25 12:15:23.013 | 172.21.224.87 | 2019-01-25 12:15:23.013 | 1543487 | 70157PHH1GD2N | MG - Corrego do Feijao | SEGURANCA DO TRABALHO
Lexmark MX511de | 2019-01-25 12:15:21.627 | 172.21.224.87 | 2019-01-25 12:15:21.627 | 1543487 | 70157PHH1GD2N | MG - Corrego do Feijao | SEGURANCA DO TRABALHO
Lexmark MX511de | 2019-01-25 12:18:59.410 | 172.21.224.87 | 2019-01-25 12:18:59.410 | 1543487 | 70157PHH1GD2N | MG - Corrego do Feijao | SEGURANCA DO TRABALHO
Lexmark CX725 2019-01-25 12:11:04.730 | 172.21.224.87 | 2019-01-25 12:11:04.730 | 1871749 | 75287180114V5 MG - Corrego do Feijao | OFICINA CENTRAL
Lexmark MX511de | 2019-01-25 11:51:15.503 | 172.21.224.87 | 2019-01-25 11:51:15.503 | c0015370 | 70157PHH1GD45 | MG - Corrego do Feijao | ADMINISTRATIVO

Lexmark MX511de | 2019-01-25 12:06:01.753 | 172.21.224.87 | 2019-01-25 12:06:01.753 | c0015370 | 70157PHH1GD45 | MG - Corrego do Feijao | ADMINISTRATIVO

Lexmark MX511de | 2019-01-25 12:17:47.843 | 172.21.224.87 | 2019-01-25 12:17:47.843 | c0015370 | 70157PHH1GD45 | MG - Corrego do Feijao | ADMINISTRATIVO

Fig. 10 - Registro dos sistemas computacionais antes do rompimento (Fonte: CBMMG, Banco de dados da Operagao Brumadinho).

Fig. 10 - Registration of computer systems before dam breach (Source: CBMMG, Operation Brumadinho database).
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Legenda

Quadriculas
correspondentes a
zona quente

. Localizagcao dos
corpos recuperados

Fig. 11 - Croqui de corpos recuperados (Fonte: CBMMG, Banco de dados da Operagao Brumadinho, adaptado de Google Earth).

Fig. 11 - Rough layout of sites where bodies were recovered (Source: CBMMG, Operation Brumadinho database, adapted from Google Earth).

Legenda

Localizacao dos segmentos
corporais recuperados

Fig. 12 - Croqui de segmentos corporais resgatados (Fonte: CBMMG, Banco de dados da Operagao Brumadinho, adaptado de Google Earth).

Fig. 12 - Rough layout of sites where body parts were recovered (Source: CBMMG, Operation Brumadinho database, adapted from Google Earth).
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Legenda

Localizacdo das quadriculas
com corpos/segmentos
recuperados (Grupo 1)

—— Limite da zona quente

Fig. 13 - Croqui de dispersao de corpos/segmentos recuperados de vitimas do grupo 1
(Fonte: CBMMG, Banco de dados da operacao Brumadinho, adaptado de Google Earth).

Fig. 13 - Rough layout of area where bodies/body parts were recovered (group 1 victims)
(Source: CBMMG, Operation Brumadinho database, adapted from Google Earth).

Legenda

Localizacdo das quadriculas
B com corpos/segmentos
recuperados (Grupo 2)

—— Limite da zona quente

Fig. 14 - Croqui de dispersao de corpos/segmentos recuperados de vitimas do grupo 2
(Fonte: CBMMG, Banco de dados da operacao Brumadinho, adaptado de Google Earth).

Fig. 14 - Rough layout of area where bodies/body parts were recovered (group 2 victims)
(Source: CBMMG, Operation Brumadinho database, adapted from Google Earth).
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Legenda

Localizacdo das quadriculas
. com corpos/segmentos
recuperados (Grupo 7)

—— Limite da zona quente

Fig. 15 - Croqui de dispersao de corpos/segmentos recuperados de vitimas do grupo 7
(Fonte: CBMMG, Banco de dados da operacao Brumadinho, adaptado de Google Earth).

Fig. 15 - Rough layout of area where bodies/body parts were recovered (group 7 victims)
(Source: CBMMG, Operation Brumadinho database, adapted from Google Earth).

A posicao inicial dos grupos de vitimas foi obtida a partir
da verificacdo cruzada de uma série de fontes de dados,
tais como o relato de sobreviventes, relatos de familiares,
sinais de radios portateis e aparelhos telefonicos celulares,
dentre outros, enquanto a posicao final dos corpos foi
obtida através do registro das coordenadas geograficas no
momento da recuperacao somada aos nomes fornecidos
pelo IML-Instituto Médico Legal.

A analise da dispersao contrariou a hipotese de
deslocamento em grupos e nao se mostrou suficiente para o
planejamento das buscas, que, por volta do D22 passaram
a ser feitas cada vez mais, através de escavacoes.

A partir desta constatacdo e através de modelos
matematicos cada vez mais elaborados,
estabelecidas areas prioritarias para buscas.

foram

Analisando a dispersao dos corpos recuperados das vitimas
dos grupos identificados, notou-se a recorréncia de
corpos em algumas quadriculas. Essas quadriculas foram,
entdo, agrupadas em areas, por proximidade (fig. 16),
e essas areas passaram a ser a base para a terceira
estratégia: concentrar as buscas nos pontos de maior
incidéncia de recuperacéo.

Observou-se, pelas posicoes finais, que o deslocamento
dos corpos/segmentos nao ocorreu em grupo, conforme
propunha a hipdtese inicial, que, portanto, as posicoes

finais guardavam pouca relacao com os pontos iniciais
e sim que estavam mais associadas a dinamica do
deslocamento da massa de rejeitos.

Essa estratégia foi aplicada por volta do D40, através
do reposicionamento das frentes de trabalho e da
readequacao dos recursos em cada local. Embora tenha
havido variagdes, foi mantida uma média de 20 frentes
de trabalho (110 bombeiros militares, 120 maquinas).

A alocacao das frentes de trabalho (fig. 17), de
acordo com a 3* estratégia, também absorveu o
acompanhamento pelos bombeiros de algumas obras
dentro da Zona Quente, para a construcao de acesso e
mitigacao de riscos da Zona Quente.

Interveniéncia pluviométrica nas buscas

O impacto das chuvas sobre as buscas foi negativo,
sobretudo entre o D1 e D122 (fig. 18). Mesmo observando
a previsdo e os fatos meteorologicos, ajuste de taticas
e realocacao de frentes de trabalho, houve reducao
quantitativa de recuperacdes, haja vista o terreno
Umido ser desfavoravel a seguranca das equipes
terrestres, aéreas e aquaticas, comprometendo também
a efetividade das buscas com caes, inspecao visual do
rejeito por parte das equipes, deslocamento de pessoas,
magquinas e veiculos.
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Legenda

Locallza(;ao das quadriculas
om coop segmentos
recupera os (Grupo 1

Localizacao das guadrlculas

m com C gmentos
recuperao%s Grup02

Locallzacao das quadriculas
com ap s/segmentos
recupera os (Grupo 5)

Locallza(;ao das quadriculas
B com corpos/segmentos
recuperados (Grupo 6)

Localizacao das guadrlculas
B com co Gp gmentos
recupera 0s Grupo 7)

reas de major incidéncia
e recu eragao de corpos e
segmentos

Quadriculas correspondentes
a zona quente

Fig. 16 - Croqui de areas de reincidéncia de recuperagéo de corpos e segmentos corporais
(Fonte: CBMMG, Banco de dados da operacao Brumadinho, adaptado de Google Earth).

Fig. 16 - Rough layout of dreas of recurrence of recovery of bodies and body parts
(Source: CBMMG, Operation Brumadinho database, adapted from Google Earth).

Legenda
9 Ponte Alberto Flores

Equipe de busca com caes

O Equipe de busca terrestre

Posto avancado do Cérrego
do Feijao

——— Limite da zona quente

Fig. 17 - Croqui da disposicao das frentes de trabalho (Fonte: CBMMG, Banco de dados da operagao Brumadinho, adaptado de Google Earth).
Fig. 17 - Rough layout of the work fronts (Source: CBMMG, Operation Brumadinho database, adapted from Google Earth).
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Fig. 18 - Quantidade diaria de recuperagdes x indice pluviométrico (Fonte: CBMMG, Banco de dados da operagao Brumadinho).

Fig. 18 - Daily amount of recoveries x rainfall index (Source: CBMMG, Operation Brumadinho database).

Estratégias

Ao longo do primeiro ano da operacao de buscas foram
desenvolvidas as seguintes estratégias:

A primeira estratégia foi a resposta rapida e robusta a emer-
géncia, com prioridade para o salvamento de vidas humanas.
Isto foi feito com a mobilizacao de boa parte dos recursos
humanos e logisticos do CBMMG existentes nas cidades vizi-
nhas. Esta estratégia pode ser resumida como “saturacéo”,
tendo predominado do D1 ao D21, e consistiu em aplicar a
maior quantidade possivel de bombeiros militares e bino-
mios fazendo buscas superficiais ao longo da Zona Quente,
bem como sinais de vitimas soterradas. Esta primeira estra-
tégia mostrou-se bastante eficiente para identificar sinais de
vitimas vivas sob a lama ou recuperar os corpos e segmentos
espalhados abundantemente por toda a Zona Quente. Havia
grande emergéncia nas acoes em face da possibilidade de
vitimas vivas sob a lama. A quantidade incerta e os pontos
iniciais das vitimas foi um elemento complicador.

A segunda estratégia foi desenvolvida entre D22 e
D44, tendo consistido na busca de corpos e segmentos
em areas reincidentes e na construcdo de acessos e
demolicdes de algumas estruturas atingidas.

Depois, entre o D45 e D60, foi aplicada a terceira
estratégia, que ampliou as buscas através da inspecao
visual em areas secas e em profundidade.

No quarto momento da operacao, a partir do D61, as
escavacOes ocorreram em locais pontuais conforme as
“manchas de calor” indicadas pelo servico de inteligéncia.

A quinta estratégia foi adotada a partir do D 270 e tomou
como base estudos realizados na curva de eficiéncia da
maior parte dos maquinarios e de um modelo matematico
que demonstrou em que profundidade ocorreu o maior
nimero de recuperacdes. Com base nesses dados e,
ainda, no longo periodo de quase 3 meses sem nenhuma

nova identificacao, as escavacoes foram paralisadas em
profundidade e as buscas foram concentradas em uma
camada de até 3 metros de profundidade, direcionadas
para areas “virgens” nao investigadas em camadas,
somente busca superficial até aquele momento.

A relacdo entre a densidade do rejeito de minério de
ferro e a profundidade das buscas

Apos o rompimento, a lama de rejeitos foi destruindo
e absorvendo uma série de outros componentes no seu
trajeto, tornando-se uma mistura ainda mais heterogénea.
Ao longo das buscas notou-se que, quando cessaram 0s
movimentos da onda de rejeitos, a lama se decantou e,
devido a sua densidade de 2,8 ton/m?, o rejeito de minério
de ferro migrou para as porcdées mais profundas e impeliu
diversos materiais em direcao a superficie e regides mais
rasas. Uma série de itens muito pesados foram localizados
a superficie ou a menos que 1m de profundidade, tais
como locomotivas (fot. 3), tratores, grandes pedacos de
alvenaria, grandes blocos de pedra, etc., alguns deles
deslocados por alguns quilémetros.

Fot. 3 - Eixo de locomotiva encontrado a 1 m de profundidade
(Fonte: CBMMG, Banco de dados da operacao Brumadinho).

Photo 3 - Locomotive axle found at 1 m depth
(Source: CBMMG, Operation Brumadinho database).
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Nota-se que, na quantidade de recuperacoes de
corpos e segmentos corporais a partir da superficie,
predominaram as recuperagées mais rasas € que no
levantamento efetuado em 3/10/2019, 92,1% das
recuperacoes ocorreram a 3m de profundidade ou menos
(fig. 19). Esta constatacao foi decisiva para a adocao de
novas estratégias.

Um croqui multiparametro, com acumulo de rejeitos
e representacdo grafica de altitudes através de mapa
hipsométrico (fig. 20), permitiu exibir areas ainda
nao exploradas, a 3m de profundidade e adjacentes
a areas recorrentes. Foi uma tentativa de direcionar
as escavacdes e buscas para aquelas areas com maior
potencial para recuperacoes.

Aespessura dos rejeitos depositados ao longo da area afeta-
da, na data do rompimento, variou de zero a 16m (fig. 21),
representada numa graduagéo de cores, da cor amarela até
a cor marrom. Serviu para referenciar o planejamento das
equipes de trabalho em diversas frentes ao longo da ope-
racao. A variacao de cores auxilia também na compreenséo
da energia e velocidade, durante a trajetoria da onda de
rejeitos ao longo da zona quente, aspecto que foi conside-
rado para o planejamento das agdes e calculo dos primeiros
modelos matematicos apos o desastre (fig. 22).

A posicao inicial das vitimas desaparecidas constitui um
dado relevante para o planejamento e alocacao das frentes
de trabalho na mancha. Com a progressiva identificacao
dos corpos e segmentos, as frentes de trabalho a montante

Fig. 19 - Quantidade de corpos e segmentos corporais x profundidade em que foram recuperados
(Fonte: CBMMG, Banco de dados da operacao Brumadinho).

Fig. 19 - Number of bodies and body parts x depth at which they were recovered (Source: CBMMG, Operation Brumadinho database).

Fig. 20 - Croqui multipardametro (Fonte: CBMMG, Banco de dados da operacao Brumadinho, adaptado de Google Earth).

Fig. 20 - Multiparameter sketch (Source: CBMMG, Operation Brumadinho database, adapted from Google Earth).
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Legenda
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Fig. 21 - Deposicao da camada de rejeitos ao longo da zona quente
(Fonte: CBMMG, Banco de dados da operacao Brumadinho, adaptado de Google Earth).

Fig. 21 - Deposition of the tailings layer along the hot zone (Source: CBMMG, Operation Brumadinho database, adapted from Google Earth).

Elevada Legenda

Variagao da energia e velocidade,
durante a trajetoria da onda de
. rejeitos ao longo da zona quente

Reduzida

Fig. 22 - Velocidade estimada da onda de rejeitos extravasada
(Fonte: CBMMG, Banco de dados da operacao Brumadinho, adaptado de Google Earth).

Fig. 22 - Estimated speed of the overflow tailings wave (Source: CBMMG, Operation Brumadinho database, adapted from Google Earth).
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eram realocadas conforme apontamentos de modelos
matematicos. Os pontos iniciais foram definidos através
do cruzamento de diversos dados, incluindo entrevistas,

sinais de radios portateis, sinais de aparelhos telefonicos
celulares, imagens de cameras de circuito interno de TV,
dentre outros (fig. 23).

Legenda

Posicdo inicial das vitimas
ainda desaparecidas

——— Limite da zona quente

Fig. 23 - Croqui negativo das vitimas desaparecidas - referente a 07/06/2019
(Fonte: CBMMG, Banco de dados da operacao Brumadinho, adaptado de Google Earth).

Fig. 23 - Negative sketch of the missing victims - referring to 07/06/2019
(Source: CBMMG, Operation Brumadinho database, adapted from Google Earth).

Conclusao

O tratamento cientifico dos dados para a producdo de
informacdes e a sua detida andlise qualitativa foram
determinantes para o assessoramento e tomada de decisoes
dos comandantes. Estas decises surgiram, varias vezes,
apos reunides técnicas entre os bombeiros militares mais
ambientados as minGcias da operacdao em determinado
momento ou fase dos trabalhos desenvolvidos.

A operacdo apresentou grandes obstaculos que foram tra-
balhados com equipe multidisciplinar de bombeiros milita-
res, que com suas expertises em atividades de campo, um
robusto banco de dados e boa gestao envidaram esforcos
para alcancar um resultado expressivo no nimero de re-
cuperacdes. Os recursos humanos associados a logistica e
ao planejamento serviram como tripé e base da operacao.

Os 95,9% de vitimas recuperadas e identificadas,
traduzem em ndmero percentual a efetividade
da Operacao Brumadinho, fruto da aplicacdo da
inteligéncia operacional, da qualidade da gestao dos
recursos e da assertividade na tomada de decisoes
nos varios niveis da estrutura de comandamento da

operacao. Contudo, sdo imensuraveis os impactos
humano e socioambiental do desastre no ambiente e
comunidade afetados.

0 registro do conhecimento produzido sera relevante para fu-
turas operagoes semelhantes e podera impactar na sua efeti-
vidade, em termos de assertividade e agilidade. Também per-
mitird analisar aspectos ligados a capacitacéo profissional dos
bombeiros militares, criacao de procedimentos operacionais
e protocolos interagéncias, contribuindo para a producao de
importantes informacdes para o planejamento da operacao
de busca e salvamento. O tipo de conhecimento especifico
gerado podera ser Util para a gestao de novos desesastres en-
volvendo rompimento de barragens de mineracao.
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RESUMO

A incidéncia de desastres relacionados a barragens de mineracdo tem provocado a revisdo e a publicacdo de novas
normas para a area. Dentre os instrumentos de promocao da seguranca de barragens, o Plano de Acao de Emergéncia
tem ganhado grande relevancia. A correta compreensao sobre o conceito garante a efetividade em sua aplicacdo. Com
esse objetivo, o presente artigo foi elaborado. Por meio da aplicacdo do método indutivo e comparativo, buscou-se
entender a evolucao da atividade no estado de Minas Gerais bem como da evolucao das normas e regras relacionadas
aliada ao conceito e aplicacdo em guias e manuais de referéncia. Dessa forma, foram debatidas questdes relacionadas
a evolucao da politica de seguranca de barragens no Brasil com destaque para o estado de Minas Gerais além da relacdo
entre protecao e defesa civil, barragens e os planos de acao de emergéncia. Assim, chegou-se a proposta de um simples
conceito de aplicacao desse tao importante instrumento voltado para o direcionamento e integracao das respostas
a emergéncias por parte dos empreendedores e 6rgdos publicos de protecdo e defesa civil nos eventos envolvendo
barragens de mineracao.

Palavras-chave: Barragens, mineracdo, Plano de Acdo de Emergéncia.

ABSTRACT

The incidence of disasters related to mining dams has led to the review and publication of new standards for the area.
Among the instruments to promote dam safety, the Emergency Action Plan has gained great relevance. The correct
understanding of the concept ensures such a Plan is applied effectively. This article was prepared with this in mind.
Using an inductive and comparative method, we sought to understand the evolution of the activity in the state of Minas
Gerais as well as the development of related norms and rules combined with the concept and application in guides and
reference manuals. Issues related to advancing dam safety policy in Brazil were therefore discussed, with emphasis
on the state of Minas Gerais, along with the relationship between protection and civil defence, dams and emergency
action plans. Thus, the proposal for a simple concept for the application of this very important instrument aimed at
directing and integrating emergency responses by entrepreneurs and public protection and civil defence agencies in
events involving mining dams was achieved.

Keywords: Dams, mining, Emergency Action Plans.

* O texto deste artigo foi submetido em 16-11-2020, sujeito a revisao por pares a 16-11-2020 e aceite para publicacGo
em 27-11-2020.

Este artigo é parte integrante da Revista Territorium, n.° 28 (1), 2021, ©Riscos, ISSN: 0872-8941.
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Introducéo

A mineracao é atividade que se mistura com a historia
de Minas Gerais. A construcao das primeiras vilas e o
desenvolvimento do estado estd atrelada a busca e
exploracao dos recursos minerais.

No inicio, a exploracéo era feita por método de buscas
superficiais, mas teve suas técnicas aprimoradas
com o tempo. Com a presenca inglesa e depois com a
inauguracao da Escola de Minas da Universidade Federal
de Ouro Preto em 1876 por D. Pedro Il, comecaram a
formar os primeiros especialistas na area (Silva, 1995).

As primeiras barragens foram construidas na década de
30 do século passado devido a conflitos com agricultores
em razao da contaminacédo dos cursos d’agua (Carvalho,
2018; Souza Junior et al., 2018). A partir de meados do
século XX, houve o aumento da demanda por recursos
minerais e, consequentemente, o aumento da producao
de rejeitos, o que resultou na construcao de cerca de
400 barragens destinadas a acumulacao desses materiais
economicamente nao aproveitaveis.

No processo de mineracdo, a incidéncia de acidentes e
desastres envolvendo barragens de mineracao trouxe a
tematica sobre a seguranca dessas estruturas para a area
de protecao e defesa civil, uma vez que importantes
danos humanos foram registrados. Dentre os principais
e mais recentes ocorridos em Minas Gerais destacam-se
os rompimentos de barragens nos municipios de Mirai
(2007), Itabirito (2014), Mariana (2015) e Brumadinho
(2019) os quais ocasionaram a morte de 281 pessoas e
provocaram impactos ambientais, com destaque para a
bacia do Rio Doce.

Em razao da falta de uma legislacao unificadora no
tocante as barragens no Brasil, a lei federal 12.334/10
e outras portarias de regulamentacao foram sancionadas
para aprimorar procedimentos, processos e metodologias
a partir da instituicao obrigatoria do Plano de Seguranca
de Barragem (PSB) para determinadas estruturas.
Dentro desse contexto, é destacado o Plano de Acéo de
Emergéncia (PAE) como um dos instrumentos do PSB.
Inicialmente interpretado como documento formal para
apresentacao, o PAE tornou-se alvo de muitas criticas e
debates em razao de sua baixa eficiéncia operacional e
da falta de demarcacao mais precisa no tocante ao seu
escopo de atuagao.

A clara conceituacao do PAE é de extrema importancia
para seu aprimoramento na medida em que permite
delimitar sua necessaria abrangéncia. Uma vez que
ele é um instrumento intimamente relacionado com
a atividade de protecao e defesa civil, o PAE deve ser
compreendido e ter seu escopo delimitado para que
os planos de acoes nao tragam responsabilidades que
extrapolem seus objetivos. O presente artigo se propoe

a debater, portanto, questdes que irao permitir um
entendimento mais claro do alcance das competéncias
acoes do PAE.

Como instrumento que visa direcionar a resposta a
emergéncias, o PAE por vezes é confundido com o
Plano de Contingéncia Municipal (Plancon), que é um
plano previamente elaborado para orientar as acdes
de preparacao e resposta a um determinado cenario de
risco, caso o evento adverso venha a se concretizar, e,
com isso, os limites e a abrangéncia do PAE e do Plancon
sao alvos constantes de debate. Outras vezes o PAE tem
sido compreendido como instrumento voltado também
para a mitigacao dos possiveis impactos de acidentes e
desastres. Para tanto, a compreensao sobre o conceito e
aplicacdo é fundamental antes mesmo de se questionar
sua eficiéncia e efetividade.

Nesse sentido, o presente artigo foi elaborado por meio
de uma revisao bibliografica sobre o tema, tendo como
base estudos e manuais sobre mineracao, barragens,
planos de emergéncia e protecao e defesa civil. Logo
apds, sao discutidos pontos principais da tematica
e de sua aplicacao. Por fim, apresenta conclusdes e
proposicoes de novos estudos para aprimoramento
continuo da area.

Metodologia

Foi utilizada a revisao bibliografica para tratar sobre o
tema estudado, uma vez que o artigo tem como objetivo
a compreensao clara do conceito de plano de acao de
emergéncia, bem como propde trazer alguns pontos de
debate para aprimoramento da tematica.

Por meio da aplicagdo de método indutivo e comparativo
foram estudadas legislacoes, artigos, manuais e guias
relacionados a area de mineracgao, barragens, planos de
emergéncia e protecao e defesa civil, a fim de possibilitar
a formacao do conhecimento sobre o tema.

Apbs a revisdao foram trazidas questdes e inferéncias
para auxilio e incentivo a producdo de outros
artigos, monografias e teses que poderao auxiliar o
desenvolvimento e aprimoramento da gestao do risco de
barragens de mineracao.

Breve historico e evolucdo das politicas de seguranca
de barragens

Ahistéria da mineracao de Minas Gerais se confunde com
a propria criacdo e desenvolvimento do estado. Diante
do interesse de exploracao dos recursos encontrados, o
estado ndo seguiu a logica de ocupacéo da periferia para
o0 centro, como visto no litoral brasileiro, mas sim de
desenvolvimento a partir de focos centrais de ocupacao
onde era estabelecida certa estrutura para a obtencao
de ouro e pedras preciosas (Ibram, 2015).
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A mineracao, inicialmente voltada a uma exploracao
superficial de ouro e pedras preciosas, gerou o
desenvolvimento rapido das vilas mineiras. Em 1709
foi criada a capitania de Sao Paulo e Minas de Ouro, e
em 1720 Minas Gerais foi desvinculada de Sao Paulo e
promovida a capitania auténoma (Minas Gerais, 2020b).

No entanto, a mineracao de ouro e diamantes entrou em
declinio ao final do século XVIIl. Em 1808, a transferéncia
da Corte Portuguesa para o Rio de Janeiro permitiu que
D. Jodo VI soubesse da decadéncia da mineracao do ouro
e diamantes. Com isso, o Barao Wilhelm Ludwig von
Eschwege foi contratado pela Coroa para diagnosticar o
estado da mineracao brasileira e propor solucoes para
recuperacao da area. Uma das acdes realizadas por ele foi
a criacao da primeira empresa de mineracao: a Sociedade
Mineralogica da Passagem em Mariana (Silva, 1995).

Entre os anos de 1820 e 1830 foram criadas seis empresas
inglesas para explorar o ouro no estado, dentre elas a
St. John D’el Rey Mining Company que posteriormente
tornou-se a Mineracao Morro Velho. Em 1814 e 1825,
respectivamente, foram instalados os
altos-fornos de ferro-gusa na fabrica Morro do Pilar e
instalacdao de uma empresa de mineracao pelo francés
Jean-Antoine Félix Dissandes de Monlevade na cidade de
Sao Miguel do Piracicaba, que posteriormente receberia
o nome de Joao Monlevade. Outro fato marcante foi
a criacao da Escola de Minas de Ouro Preto por D.
Pedro Il, a qual se destinava a formacao dos primeiros
especialistas brasileiros e pela modernizacado da area no
pais (Alves, 2008).

primeiros

Com o passar dos anos, as técnicas de extracdo mineral
foram desenvolvidas com a chegada de empresas inglesas
voltadas para exploracao mineral no Brasil. No entanto,
Silva (1995) indica que somente durante a Primeira
Republica que as informagdes sobre as grandes reservas
de minério de ferro existentes no estado de Minas Gerais
foram divulgadas.

No inicio do século XX a empresa inglesa Itabira Iron
One Corporation foi criada e adquiriu os direitos de
exploracao das minas de ferro localizadas na cidade de
Itabira e também de participacdo na estrada de ferro
Vitdria-Minas. Na década de 1920, o presidente Arthur
Bernardes lancou incentivos para o desenvolvimento da
indUstria siderurgica nacional, e a Companhia Siderurgica
Mineira foi transformada na Companhia Siderdrgica
Belgo-Mineira (Alves, 2008).

Em 1907 foi criado o Servico Geoldgico e Mineraldgico
do Brasil vinculado ao Ministério de Estado da Industria,
Viacdo e Obras PuUblicas. O ano de 1934 foi um marco
para a mineracdao no pais, em razao da criacdo do
Departamento Nacional de Producao Mineral (DNPM) e
a publicacao do Codigo de Minas. Tais fatos demonstram
o inicio do interesse e do controle do Estado sobre a

exploracao dos recursos minerais em solo brasileiro
(Silva, 1995). Em 1940, os direitos de exploracao das
minas de Itabira foram transferidos para o governo
brasileiro, sendo constituida em 1942 a Companhia Vale
do Rio Doce (Alves, 2008).

Antes da criacao do DNPM, como citado por Silva (1995),
a mineracao nao era controlada e nem normatizada
por o6rgdo especifico. O tema era tratado por outros
orgaos com finalidade distinta, como o Museu Nacional,
Secretarias e Ministérios de Negdcios e Obras Publicas.

No entanto, como destacado por Silva (1995), a
mineracdo no pais deu um grande salto a partir da
assinatura do Acordo de Washington. Nele, o pais recebeu
o apoio financeiro para a construcao de um terminal
maritimo, modernizacdo de ferrovia, abertura de uma
mina na Bacia do Rio Doce e construcdo de uma indlstria
sider(rgica integrada. A partir dai, conforme destacado
por Alves (2008), foi motivada a criacao da Companhia
Vale do Rio Doce e Companhia Siderlrgica Nacional.

Considerando a evolucao da atividade no Brasil, em 1934
surge o primeiro Codigo de Minas que traca diretrizes para
o setor de mineracdo e é voltado ao desenvolvimento
econdmico do pais. Em 1940 ha a publicacao de um novo
Codigo de Minas. Em comum entre eles, é que a questao
de barragens nem sequer é mencionada. A tematica de
seguranca de barragens apenas teve um direcionamento
a partir da publicacao da Lei 12.334 de 20 de setembro
de 2010, que dispée sobre a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB). Anteriormente a 2010
as legislacoes, quando existiam, eram difusas e muitas
vezes com abrangéncia apenas em ambito estadual.

Anteriormente, como pode ser visto em Carvalho (2018)
e Souza Junior, Moreira & Heineck (2018), as barragens
foram estruturas que comecaram a ser utilizadas na
mineracao, para evitar que o material nao aproveitado
durante o processo fosse jogado diretamente nos cursos
d’agua. Nesse ponto, surgem os primeiros conflitos da
mineracdo, pois os agricultores, que necessitavam
dos cursos d’agua, comecaram a sofrer os efeitos da
contaminacao ou obstrucao daqueles cursos.

Conforme abordado por Mello e Piasentin (2011), as
primeiras barragens de contencao de rejeitos foram
construidas na década de 30. Inicialmente eram construidas
transversalmente aos cursos d’agua a partir de um pequeno
dique com o incremento de bermas e com os equipamentos
de lavra. Com o passar dos anos, o aumento da demanda
por recursos minerais provocou o aumento do volume das
barragens e, por conseguinte, seu risco.

Nesse contexto, as barragens tém representado um grande
risco para as comunidades que estdo proximas a elas. Da
necessidade de evitar impactos ambientais provocados
pelos rejeitos que eram lancados diretamente nos cursos
d’agua, as barragens de mineracédo tornaram-se estruturas
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que reservam grande volume de residuos que, por
situacoes adversas, podem se romper, liberando todo
esse volume nas areas localizadas a jusante delas. Os
principais desastres envolvendo ruptura de barragens de
mineracdo relatados no estado de Minas Gerais tém-se
repetido nas Ultimas duas décadas (Quabro 1) com
aumento dos danos humanos, ambientais, materiais e
dos prejuizos econémicos e sociais.

Por essa razao, tornaram-se também alvo de
monitoramento e acompanhamento por parte do sistema

de protecao e defesa civil.

Retornando ao debate sobre a preparacao para as
emergéncias, percebe-se que a tematica de seguranca de
barragens e preparacdo para emergéncias por parte dos
empreendedores é recente e nesse sentido serao abordadas
neste artigo apenas as legislacoes relativas ao tema central
do estudo,ou seja, os planos de emergéncia dentro do
contexto de seguranca de barragens de mineracao.

As principais leis, normas e regulamentos sobre a area
vigentes no Brasil e mais especificamente no estado de
Minas Gerais sao os seguintes:

e Lein. 12.334 de 20 de setembro de 2010: Estabelece
a Politica Nacional de Seguranca de Barragens
destinadas a acumulacdo de agua para quaisquer
usos, a disposicao final ou temporaria de rejeitos
e a acumulacdo de residuos industriais, cria o
sistema nacional de informacodes sobre seguranca de
barragens e altera a redacao do artigo 35 da Lei n.°
9.433, de 8 de janeiro de 1997 e do artigo 4 da Lei
9.984, de 17 de julho de 2000.

Resolucdo n. 143 de 10 de julho de 2012: Estabelece
critérios gerais de classificacdo de barragens por
categoria de risco, dano potencial associado e pelo
seu volume, em atendimento ao art. 7° da Lei n°
12.334, de 20 de setembro de 2010. (Ministério do Meio
Ambiente/ Conselho Nacional de Recursos Hidricos).

Resolugdo n. 144 de 10 de julho de 2012: Estabelece
diretrizes para implementacao da Politica Nacional
de Seguranca de Barragens, aplicacao de seus
instrumentos e atuacao do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Seguranca de Barragens, em
atendimento ao art. 20 da Lei n° 12.334, de 20 de
setembro de 2010, que alterou o art. 35 da Lei n.°
9.433, de 8 de janeiro de 1997. (Ministério do Meio
Ambiente/ Conselho Nacional de Recursos Hidricos).

Lei n. 12.608 de 10 de abril de 2012:Institui a Politica
Nacional de Protecao e Defesa Civil - PNPDEC; dispoe
sobre o Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil -
SINPDEC e o Conselho Nacional de Protecao e Defesa
Civil - CONPDEC; autoriza a criacdo de sistema de
informagdes e monitoramento de desastres; altera as
Leis n.° 12.340, de 1° de dezembro de 2010, 10.257,
de 10 de julho de 2001, 6.766, de 19 de dezembro
de 1979, 8.239, de 4 de outubro de 1991, e 9.394, de
20 de dezembro de 1996; e da outras providéncias.

Portaria n. 187 de 26 de outubro de 2016: caderno
de orientacGes para apoio a elaboracao de planos de
contingéncia municipais para barragens. (Ministério
da Integracdo Nacional/ Secretaria Nacional de
Protecao e Defesa Civil).

Quabro | - Historico de barragens relatados no estado de Minas Gerais.

TasLE | - History of dams reported in the state of Minas Gerais.

DESCRICAO SINTETICA

Rompimento da barragem da Mina de Fernandinho. O acidente provocou sete mortes.

Rompimento da barragem Rio das Pedras provocando danos ambientais e o desalojamento de

Rompimento da Barragem da mineracdo Rio Verde, no distrito de Sao Sebastido das Aguas
Claras conhecido como “Macacos”, provocando a morte de cinco pessoas e danos ambientais.

Rompimento da barragem da indUstria de Cataguases. O acidente provocou a interrupgao|
do abastecimento de agua em diversos municipios, além de prejuizos econdmicos e danos

Rompimento da barragem da mineradora Rio Pomba Cataguases, provocando o desalojamento

Rompimento da Herculano Mineracao, provocando a morte de trés funcionarios da empresa.

Rompimento da barragem de Fundao, da mineradora Samarco, deixando devastadas diversas
comunidades proximas a barragem, bem como provocando danos ambientais e a morte de

ANO | MUNICIPIO
1986 | ltabirito
1997 | Rio Acima diversas familias. Nao foram relatadas mortes.
2001 | Nova Lima
2003 | Cataguases
ambientais.
2007 | Mirai de milhares de pessoas e danos ambientais.
2014 | Itabirito
2015 | Mariana
dezenove pessoas.
2019 | Brumadinho
Houveram danos ambientais e a morte de 270 pessoas.

Rompimento da barragem B1, da empresa Vale. A operacao de busca e salvamento ainda
estd em curso. A apuracao de danos e prejuizos ainda nao foi concluida pelas autoridades.

Fonte/Source: Minas Gerais, 2019b, p. 7.
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e Portaria n. 70.389 de 17 de maio de 2017: Cria o
Cadastro Nacional de Barragens de Mineracao,
o Sistema Integrado de Gestao em Seguranca de
Barragens de Mineracao e estabelece a periodicidade
de execucao ou atualizacdo, a qualificacao dos
responsaveis técnicos, o contetdo minimo e o
nivel de detalhamento do Plano de Seguranca da
Barragem, das Inspecoes de Seguranca Regular e
Especial, da Revisdo Periddica de Seguranca de
Barragem e do Plano de Acdo de Emergéncia para
Barragens de Mineracao, conforme art. 8°, 9°, 10,
11 e 12 da Lei n° 12.334 de 20 de setembro de 2010,
que estabelece a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens - PNSB. (Agéncia Nacional de Mineracéo).

e Lein. 23.291 de 25 de fevereiro de 2019: Institui a
Politica Estadual de Seguranca de Barragens. (Estado
de Minas Gerais).

e Lei n. 14.066 de 30 de setembro de 2020: Altera
a Lei n. 12.334, de 20 de setembro de 2010, que
estabelece a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB), a Lei n.° 7.797, de 10 de julho de
1989, que cria o Fundo Nacional do Meio Ambiente
(FNMA), a Lei n.° 9.433, de 8 de janeiro de 1997,
que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos,
e o Decreto-Lei n.° 227, de 28 de fevereiro de 1967
(Cddigo de Mineracéo).

e Decreto estadual n. 48.078 de 5 de novembro de
2020:Regulamenta os procedimentos para analise e
aprovacao do Plano de Acdo de Emergéncia - PAE,
estabelecido no art. 9° da Lei n.° 23.291, de 25 de
fevereiro de 2019, que instituiu a Politica Estadual
de Seguranca de Barragens. (Estado de Minas Gerais).

A Lei 12.334/10 foi a primeira legislacao que trouxe
a necessidade da elaboracdao de planos de acao de
emergéncia para as barragens o que foi reforcado para o
setor de mineracao a partir da Portaria 70.389 de 17 de
maio de 2017.

Diante desse fato e dos acidentes relatados, percebe-se
que as barragens de mineracao antigamente nao eram
vistas como ameaca as pessoas, fato demonstrado pela
evolucado da propria legislacdo uma vez que antes elas
nao careciam de estruturas e planos para resposta a
eventos de emergéncia. A preocupacdo e as exigéncias
estavam focalizadas na mitigacdo e prevencao dos
impactos ambientais provocados pelas estruturas.

Apds o desastre provocado pelo rompimento da barragem
no municipio Brumadinho, houve a reviséo e a publicacdo
de normativas referentes a area conforme mencionado
anteriormente. A necessidade imediata em normatizar
acbes para protecdo da populacao presente nas areas de
risco provocou a publicacao na data de 25 de fevereiro
de 2019, um més apos o desastre, da Lei 23.291 que
institui a Politica Estadual da Seguranca de Barragens.

Alinhada com a legislacao publicada em Minas Ge-
rais, foi elaborada a Lei 14.066 em 30 de setembro
de 2020, que alterou a Lei 12.334/10, modificando a
Politica Nacional de Seguranca de Barragens - PNSB.
Percebe-se que as alteracoes foram importantes
para a protecao da vida e bens com base nas experi-
éncias vivenciadas.

No artigo 4° da Lei 14.066/20, que dispoe sobre os
fundamentos da PNSB, foram ampliadas as respon-
sabilidades do empreendedor, com destaque para a
reparacao de danos em caso de comprometimento
da estrutura. Outro ponto interessante acrescido
foi a necessidade do estimulo da participacao dire-
ta e indireta da populacao nas acoes preventivas e
emergenciais, portanto foram incluidos a elabora-
cdo e implantacdo do Plano de Acao de Emergéncia
(PAE), bem como da transparéncia no processo e
acesso as informacdes.

No artigo 5°, que dispde sobre a fiscalizacao da seguranca
das barragens. Foi trazida a necessidade de os 6rgaos
fiscalizadores compartilharem as informacées com os
orgaos de protecao e defesa civil quando identificada a
necessidade de adocao de acdes emergenciais.

Na nova redacao do artigo 6°, que dispde sobre os
instrumentos da PNSB, o PAE foi destacado dentro do
Plano de Seguranca da Barragem. Ainda relacionada a
tematica de protecéo e defesa civil, no paragrafo Unico
do artigo 11° é definida a obrigatoriedade de elaboracao
do PAE para todas as barragens destinadas a acumulagéo
ou disposicao de rejeitos de mineracao.

Para os demais tipos de barragem, o PAE deve ser
elaborado para estruturas classificadas com médio
ou alto dano potencial associado ou alto risco, a
critério do orgao fiscalizador. Diante da necessidade
de classificacao das barragens para a identificacao dos
aspectos obrigatorios de seguranca da estrutura, a Lei
destaca que as barragens devem ser direcionadas pelos
orgaos fiscalizadores conforme definicdo do artigo 5°
devendo ser consideradas as seguintes caracteristicas:
categoria de risco, dano potencial associado ou volume
e demais critérios estabelecidos pelo Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH).

A Lei 12.334/10 abarca todos os tipos de barragens
existentes no territério nacional incluindo as relacionadas
a mineracdo, producdo energética e acumulacdo
de agua. A partir dela, as agéncias fiscalizadoras e
reguladoras definidas em seu artigo 5°deveriam publicar
normatizacoes adicionais/ regulamentando a seguranca
de barragens para cada uso especifico.

Dois conceitos importantes estabelecidos pela Lei
12.334/10 e atualizados pela Lei 14.066/20 sao:
categoria de risco e dano potencial associado. Brasil
(2020) traz as seguintes definicoes:
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“VII - dano potencial associado a barragem: dano
que pode ocorrer devido a rompimento, vaza-
mento, infiltracdo no solo ou mau funcionamen-
to de uma barragem, independentemente da sua
probabilidade de ocorréncia, a ser graduado de
acordo com as perdas de vidas humanas e os im-
pactos sociais, econémicos e ambientais;

VIll - categoria de risco: classificacao da bar-
ragem de acordo com os aspectos que possam
influenciar na possibilidade de ocorréncia de
acidente ou desastre” (Brasil, 2020).

Considerando as barragens de mineracao, o regulamento
complementar é a Portaria 70.389 de 17 de maio de 2017
da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM). Como citado
anteriormente, apds a publicacdo da Lei 14.066/20 toda
barragem de mineracao deve possuir um PAE para nortear
a resposta a uma possivel situacdo de emergéncia.

A Portaria 70.389/17 da ANM converge com as definicoes
apresentadas anteriormente. Os dispositivos desta
portaria vinculam o risco com as caracteristicas que
influenciam a probabilidade de ocorréncia de uma
situacao que provoque o rompimento daquela estrutura. E
ja ao dano potencial associado € vinculado a mensuracao
das consequéncias que serao provocadas em caso de
rompimento relacionados a possibilidade de perdas de
vidas, impactos sociais, econdmicos e ambientais.

Ha que se destacar que a Portaria 70.389/17 foi publicada
em momento posterior a ocorréncia do rompimento
da barragem de Fundao em Mariana. Portanto, tal
dispositivo traz diversos pontos de melhoria identificados
a partir da experiéncia de resposta ao desastre.

Como pontos de melhoria destacam-se os seguintes:

e Delimitacdo objetiva de uma area que em razao da
proximidade da barragem deve ser compreendida como
Zona de Autossalvamento (ZAS) (Regido do vale a jusante
da barragem em que se considera que os avisos de alerta
a populacao sdo da responsabilidade do empreendedor,
por nao haver tempo suficiente para uma intervencao das
autoridades competentes em situacoes de emergéncia,
devendo-se adotar a maior das seguintes distancias para
a sua delimitagdo: a distancia que corresponda a um
tempo de chegada da onda de inundacao igual a trinta
minutos ou 10 km (Brasil, 2017a);

® Imposicao de obrigatoriedade ao empreendedor
de instalacdao de sirenes e demais mecanismos de
sistema de alerta e alarme na ZAS;

® Imposicao de obrigatoriedade ao empreendedor de
notificar a defesa civil em caso de situacao de emergéncia;

® |mposicao ao empreendedor da obrigatoriedade de
possuir equipe de seguranca da barragem capaz de
responder a emergéncias internas;

e |mposicao ao empreendedor da obrigatoriedade
da realizacdo de exercicios simulados internos
e externos para teste dos procedimentos de
emergéncia estabelecidos no PAE.

De forma complementar ao arcabouco ja existente e a
experiéncia com o desastre provocado pelo rompimento da
barragem de Brumadinho, no dia 25 de fevereiro de 2019,
foi publicada a Lei 23.291, que instituiu a Politica Estadual
de Seguranca de Barragens. Esse dispositivo aplica-se nao
somente as barragens de mineracdo, mas também a todas
as barragens destinadas a acumulacdo ou disposicao final
ou temporaria de rejeitos industriais ou a barragens de
agua ou liquidos associados a processos industriais ou de
mineracdo que se enquadrarem nos seguintes critérios:

“l - altura do macico, contada do ponto mais
baixo da fundacdo a crista, maior ou igual a 10m
(dez metros);

Il - capacidade total do reservatério maior ou igual
a 1.000.000m? (um milhdo de metros cubicos);

Il - reservatorio com residuos perigosos;

IV - potencial de dano ambiental médio ou alto,
conforme regulamento” (Minas Gerais, 2019).

Tal dispositivo trata de diversos temas
licenciamento ambiental e fiscalizacao de barragens
que nao estao relacionados diretamente com as
competéncias do sistema de protecédo e defesa civil, e
sim aos 6rgaos e entidades que constituem o Sistema
Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SISEMA),

conforme expresso no artigo 4.

como

Considerando as competéncias do sistema de protecao e
defesa civil, a grande inovacao proposta pela legislacao
esta no artigo 9°, quando estabelece que o Plano de Acao
de Emergéncia (PAE) devera ser submetido a analise e
aprovacao por 6rgao ou entidade estadual competente.
Vale ressaltar que as legislacoes anteriores apenas faziam a
previsao legal da entrega do documento nos 6rgaos, e nao
a obrigatoriedade de aprovacao dele. Ainda no artigo 9° sao
definidas novas atribuicbes ao PAE que serao debatidas no
item posterior destinado especificamente ao tema.

Protecéo e Defesa Civil e barragens de mineracao

Depois de conhecer o contexto de surgimento e posterior
fortalecimento das legislacdes pertinentes a barragem
de mineracéo, é importante explanar sobre a tematica
de protecéo e defesa civil, pois ambas tém um ponto em
comum que € a preocupacao de manter seguras as zonas
de autossalvamento, especialmente aquelas onde existe
ocupacao humana.

Por defesa civil UFSC (2012, p. 20) entende como o “[...]
conjunto de acées preventivas, de socorro, assistenciais
e recuperativas destinadas a evitar desastres e
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minimizar seus impactos para a populacéo e restabelecer
a normalidade social”.

No Brasil, através da Lei 12.608/12, foi estabelecido a
Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil, que tem
seu funcionamento fundamentado na articulacao entre
a Unido, os Estados e os Municipios, com atribuicoes
e competéncias especificas. A atuacdo do sistema é
direcionada pelos seguintes objetivos:

“| - reduzir os riscos de desastres;

Il - prestar socorro e assisténcia as populacoes atingidas
por desastres;

Il - recuperar as dreas afetadas por desastres;

IV - incorporar a reducdo do risco de desastre e as acoes
de protecdo e defesa civil entre os elementos da
gestdo territorial e do planejamento das politicas
setoriais;

V - promover a continuidade das acées de protecao e
defesa civil;

VI - estimular o desenvolvimento de cidades resilientes e
0s processos sustentdveis de urbanizagdo;

VIl - promover a identificac@o e avaliacdo das ameacas,
suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres, de
modo a evitar ou reduzir sua ocorréncia;

VIIl - monitorar os eventos meteoroldgicos, hidroldgicos,
geologicos, biologicos, nucleares, quimicos e outros
potencialmente causadores de desastres;

IX - produzir alertas antecipados sobre a possibilidade
de ocorréncia de desastres naturais;

X - estimular o ordenamento da ocupacdo do solo urbano
e rural, tendo em vista sua conservacdo e a protecdo
da vegetacdo nativa, dos recursos hidricos e da vida
humana;

Xl - combater a ocupacdo de dreas ambientalmente
vulnerdveis e de risco e promover a realocacdo da
populagdo residente nessas dreas;

Xl - estimular iniciativas que resultem na destinacdo de
moradia em local seguro;

Xlll - desenvolver consciéncia nacional acerca dos riscos
de desastre;

XIV - orientar as comunidades a adotar comportamentos
adequados de prevencdo e de resposta em situacao
de desastre e promover a autoprotecao; e

XV - integrar informacgées em sistema capaz de subsidiar
os oOrgdos do SINPDEC na previsdo e no controle
dos efeitos negativos de eventos adversos sobre a
populacdo, os bens e servicos e o meio ambiente
(BRASIL,2012).

Com base nos objetivos apresentados, percebe-se um
grande enfoque da Politica Nacional de Protecdo e
Defesa Civil no incentivo e fomento as acdes que visam
a reducao dos desastres, no sentido de trabalhar o lado
preventivo. Além de ter um custo menor que a resposta,
a prevencao evita desastres e minimiza os danos. Nesse
ponto, a compreensao sobre o que vem a ser um desastre
é fundamental. Por desastre, Brasil (2017b, p. 22) traz
a seguinte definicao “[...] é o resultado de eventos
adversos, naturais, tecnologicos ou de origem antropica,
sobre um cenario vulneravel exposto a ameaca, causando
danos humanos, materiais ou ambientais e consequentes
prejuizos econdmicos e sociais”.

Em complementacao aos dois conceitos expostos, Brasil
(2017b, p. 22) define ameaca como “[..] um evento
fisico, potencialmente prejudicial, fenémeno e/ou
atividade humana que pode causar a morte e/ou lesoes,
danos materiais, interrupcdo de atividade social e
econbmica ou degradacdo do meio ambiente”.

Como debatido no item anterior e com base nos
conceitos apresentados, apenas com o passar dos anos
e ocorréncia de acidentes e desastres relacionados as
barragens que elas se tornaram alvo de monitoramento e
foco das acdes de protecao e defesa civil.

De pequenas estruturas destinadas apenas a evitar a
contaminacao dos cursos d’agua e reter os rejeitos
produzidos no processo de beneficiamento mineral,
com a ininterrupta e crescente demanda pelos recursos
naturais, as barragens tornaram-se grandes estruturas de
acumulacao de residuos com potencial de afetar direta
e indiretamente todo o sistema social, econémico e
ambiental.

Dentro desse contexto, ao serem tratadas como alvo
do sistema de protecao e defesa civil, as acoes a ela
relacionadas devem estar alinhadas ao ciclo de protecao
e defesa civil (fig. 1).

Com base no ciclo de acdes que devem ser realizadas,
€ importante entender em quais delas esta inserido o
PAE. A seguranca de barragem, conforme preconizada
no artigo 4° da Lei 14.066/20 possui um ciclo de vida
compreendido pelas seguintes fases: planejamento,
projeto, construcao, primeiro enchimento e primeiro
vertimento, operacao, desativacao e descaracterizacao.

Conforme exposto pelo Ministério Publico de Minas
Gerais (MPMG, 2012), para que uma barragem entre em
operacao ela deve possuir as seguintes licencas: licenca
prévia, licenca de instalacdo e licenca de operacdo. A
licenca prévia deve ser apresentada para elaboracdo do
planejamento e projeto para posterior instalacao da mina.
Uma vez obtida, passa-se para o processo de obtencao
da licenca de instalacao, que autoriza o empreendedor
a construir a estrutura necessaria para operacao da
estrutura. Logo apos, é solicitada a licenca de operacao
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GERENCIAMENTO
DE DESASTRES

GESTAO DO RISCO
DE DESASTRES

Fig. 1 - Ciclo de Protecao e Defesa Civil (Fonte: UFSC, 2014, p. 17).
Fig. 1 - Civil Protection and Defence Cycle (Source: UFSC, 2014, p. 17).

ao 6rgao ambiental, para que o empreendedor consiga
autorizacéo para inicio das atividades.

Alinhando o ciclo de protecao e defesa civil com o
ciclo de vida da barragem preconizada na Lei Federal,
chega-se a uma proposta concreta de comparacao e
alinhamento (Quabro Il).

Para melhor entendimento da comparacao feita entre o
ciclo de protecao e defesa civil e o ciclo de vida das
barragens de mineracdo, é necessaria a compreensdo
sobre o que vem a ser cada um deles. Para tanto, a
prevencao deve ser entendida como a série de acdes
que devem ser realizadas para evitar que o desastre
ocorra(UFSC, 2014). As acoes realizadas nessa fase tem
o objetivo de neutralizar as ameacas e reduzir os riscos.

Para o caso da barragem, sob a visao da protecao e
defesa civil, somente sera possivel retirar o risco,quando
ela fordesativada e descaracterizada ou nado existir.
Ja no aspecto ambiental, a acdo de desativacdo e
descaracterizacao pode ser entendida como recuperacao
do ambiental natural.

A mitigacao deve ser entendida como as acoes
destinadas a minimizar os possiveis impactos que podem
ser provocados pelo evento (UFSC, 2014). Uma vez
aceito o risco pela existéncia da barragem, as acoes de
mitigacdo devem ser feitas para a reducao dos danos e
prejuizos que podem ser causados. Seu inicio ndo deve
ser condicionado a ocorréncia de um rompimento da
estrutura ou a fase subsequente de resposta.

Quabro |l - Relacdo entre o ciclo de protecao e defesa civil e o ciclo de vida de uma barragem.

TasLe Il - Relationship between the protection and civil defense cycle and the life cycle of a dam.

Ciclo de protecao
e defesa civil

Ciclo de vida da barragem

Prevencao Planejamento e projeto, desativacao e descaracterizacao

Mitigacao Planejamento e projeto, construcdo, primeiro enchimento e primeiro vertimento, operacao
Preparo Operacao

Resposta Operacao

Recuperacao N&o ha correspondéncia
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A fase de preparo ja esta relacionada com as acdes
de treinamento e capacitacao de todos os envolvidos
na resposta ao evento, bem como aqueles que podem
ser afetados de alguma forma. Também esta ligada a
obtencao e operacionalizacao de todos os recursos que
devem ser empregados no momento do possivel evento
(UFSC, 2014). Nesta fase, é de extrema importancia que
os planos de acdo de emergéncia ja existam. Mesmo que
os planos de acaotambém elaborados no momento de
projeto da estrutura, apenas serao testados e avaliados
de forma pratica nessa etapa.

Afase de resposta é iniciada a partir da concretizacao da
ocorréncia da ameaca e do evento causador do desastre
conforme preconizado por Amaro e Almeida (2018). Ela
é a transicdo da situacdo de risco para a situacdo de
perigo. Nela, devem ser executadas todas as acdes ja
estabelecidas nos planos de emergéncia, bem como as
demais acoes necessarias para o salvamento das pessoas,
dos animais e do patriménio historico e cultural,
restabelecimento dos servicos essenciais e assisténcia as
vitimas e aos afetados.

Ja as agoes de recuperacdo devem ser entendidas como
aquelas realizadas ap6s o acontecimento de um desastre,
destinadas a recuperar a infraestrutura e o patrimoénio
afetado, restabelecer os servicos essenciais e publicos e
demais areas para retorno a normalidade (UFSC, 2014).

Pela leitura da Lei Estadual n.° 23.291/19, percebe-
se que a elaboracdo do PAE ja é exigida no processo
para obtencdo da licenca prévia. No entanto, dentro
do processo de licenciamento, a Unica etapa que esta
condicionada a aprovacao do PAE é a obtencéo da licenca
de operacao, conforme exposto no § 5 do artigo 7 da Lei

Estadual do mesmo regulamento.
Plano de Acado de Emergéncia

Ao se pensar em resposta a uma possivel emergéncia
envolvendo uma barragem de mineracao, devem
ser considerados dois planos basicos que devem ser
integrados: o Plano de Acdo de Emergéncia e o Plano de
Contingéncia Municipal (Plancon).

FEMA - Federal Emergency Management Agency (2013),
Agéncia do governo dos Estados Unidos responsavel
por coordenar respostas a desastres que superem a
capacidades de resposta local, que em 2013 publicou um
guia de orientacdes para a elaboracao de plano de acao
de emergéncia para barragens, argumenta que os planos
de acdo de emergéncia devem ser feitos para proteger
as pessoas e reduzir os possiveis danos provocados por
eventos ocasionados por alguma ameaca, que no caso
sao as barragens de mineracgao.

“Documento formal que identifica potenciais
emergéncias em uma barragem e especifica as

acées que devem ser realizadas para minimizar
os danos as propriedades e as perdas de vidas”
(FEMA, 2013, p. Ill-I).

Nesse mesmo sentido, a Portaria n. 70.389/2017,
da Agéncia Nacional de Mineracdo, traz a seguinte
definicdo sobre o plano de acdo de emergéncia para
barragens de mineracao:

“Documento técnico e de fdcil entendimento
elaborado pelo empreendedor, no qual estdo
identificadas as situacoes de emergéncia em
potencial da barragem, estabelecidas as acées
a serem executadas nesses casos e definidos os
agentes a serem notificados, com o objetivo
de minimizar danos e perdas de vida” (Brasil,
2017a, p. 6).

A definicao apresentada na Portaria n. 70.389/2017, da
Agéncia Nacional de Mineracao, agrega trés pontos focais
complementares para o entendimento do conceito.
Primeiro referente a forma como do documento técnico e
de facil entendimento. Segundo sobre a responsabilidade
pela elaboracao que compete ao empreendedor. E por
fim, sobre a finalidade sendo ela a definicao do que deve
ser feito em uma situacao identificada como emergéncia.

De forma geral, FEMA (2013) define que um PAE deve
conter as seguintes informacoes:

® Acdes que devem ser realizadas pelo empreendedor
para consertar um problema na barragem;

® AcOes que devem ser feitas pelo empreendedor em
coordenacao com as autoridades em defesa civil, para
resposta a uma emergéncia relatada na barragem;

® AcOes de aviso, alerta e alarme que devem ser
realizadas pelo empreendedor para comunicar o risco
as populacgoes residentes a jusante da barragem;

® Mapas de inundagéo para auxilio nas acdes de resposta;

e Definicao das atribuicdes e responsabilidades dos
envolvidos na resposta ao evento.

A Lei n. 14.066/20 em seu artigo 12 define como
obrigatério o seguinte contelido ao PAE:

“l - descricdo das instalacoes da barragem e das possiveis
situacées de emergéncia;

Il - procedimentos para identificagdo e notificacdo de mau
funcionamento, de condicées potenciais de ruptura
da barragem ou de outras ocorréncias anormais;

Il - procedimentos preventivos e corretivos e acoes de
resposta as situacées emergenciais identificadas nos
cendrios acidentais;

IV - programas de treinamento e divulgacdo para os envol-
vidos e para as comunidades potencialmente afetadas,
com a realizacao de exercicios simulados periddicos;

V - atribui¢ées e responsabilidades dos envolvidos e
fluxograma de acionamento;
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VI - medidas especificas, em articulagdo com o poder
publico, para resgatar atingidos, pessoas e animais,
para mitigar impactos ambientais, para assegurar
o abastecimento de dgua potdvel e para resgatar e
salvaguardar o patriménio cultural;

VIl - dimensionamento dos recursos humanos e materiais
necessdrios para resposta ao pior cendrio identificado;

VIl - delimitac@o da Zona de Autossalvamento (ZAS) e
da Zona de Seguranca Secunddria (ZSS), a partir do
mapa de inundacdo referido no inciso XI do caput do
art. 8° desta Lei;

IX - levantamento cadastral e mapeamento atualizado
da populacdo existente na ZAS, incluindo a
identificacao de vulnerabilidades sociais;

X - sistema de monitoramento e controle de estabilidade da
barragem integrado aos procedimentos emergenciais;

Xl - plano de comunicacdo, incluindo contatos dos
responsdveis pelo PAE no empreendimento, da
prefeitura municipal, dos drgdos de seguranca publica
e de protecdo e defesa civil, das unidades hospitalares
mais proximas e das demais entidades envolvidas;

Xll - previsdo de instalacao de sistema sonoro ou de outra
solucdo tecnoldgica de maior eficdacia em situacdo
de alerta ou emergéncia, com alcance definido pelo
orgado fiscalizador;

Xlll - planejamento de rotas de fuga e pontos de encontro,
com a respectiva sinalizacao” (BRASIL, 2020)

De forma complementar e com maior rigor, a Portaria n.
70.389/2017, da Agéncia Nacional de Mineracao, define
como contetido minimo do PAE os seguintes topicos:

“1. Apresentacdo e objetivo do PAEBM;

2. lIdentificagdo e contatos do Empreendedor, do
Coordenador do PAE e das entidades constantes do
Fluxograma de Notificacbes;

3. Descricdo geral da barragem e estruturas associadas;

4. Deteccdo, avaliacdo e classificacdo das situacées de
emergéncia em niveis 1, 2 e/ou 3;

5. Acdes esperadas para cada nivel de emergéncia.
6. Descrigdo dos procedimentos preventivos e corretivos;

7. Recursos materiais e logisticos disponiveis para uso
em situacd@o de emergéncia:

8. Procedimentos de notificacdo (incluindo o Fluxograma
de Notificacdo) e Sistema de Alerta;

9. Responsabilidades no PAEBM (empreendedor,
coordenador do PAE, equipe técnica e Defesa Civil);

10. Sintese do estudo de inundagdo com os respectivos
mapas, indicagdo da ZAS e ZSS assim como dos
pontos vulnerdveis potencialmente afetados;

11. Declaragdo de Encerramento de Emergéncia, quando
for o caso;

12. Plano de Treinamento do PAE;

13. Descricdo do sistema de monitoramento utilizado na
Barragem de Mineracdo;

14. Registros dos treinamentos do PAEBM;

15. Relacdo das autoridades competentes que receberam
0 PAEBM e os respectivos protocolos;

16. Relatorio de Causas e Consequéncias do Evento em
Emergéncia Nivel 3, contendo, no minimo:

a) Descricdo detalhada do evento e possiveis causas;
b) Relatorio fotogrdfico;
c) Descricdo das acbes realizadas durante o evento,

inclusive copia das declaracbes emitidas e registro
dos contatos efetuados, conforme o caso;

d) Em caso de ruptura, a identificagdo das dreas afetadas;

e) Consequéncias do evento, inclusive danos materiais, a
vida e a propriedade;

f) Proposicées de melhorias para revisdo do PAEBM;

g) Conclusées do evento;

”

h) Ciéncia do responsdvel legal pelo empreendimento
(Brasil, 2017).

A partir do conteldo apresentado, FEMA (2013, p.
I-4) propde que as informacdes necessarias sejam
sintetizadas em seis pontos basicos dentro do PAE:

1. Fluxograma de informacodes e contatos;
Processo de resposta ao evento;

Atribuicoes e responsabilidade de cada envolvido;

2
3
4. Descricao das acoes de preparacao;
5. Mapas de inundacao;

6

Informacdes adicionais em anexos.

FEMA (2013) descreve de forma pormenorizada os
passos para a descricao do processo de resposta a uma
emergéncia que deve ser descrito no PAE sendo eles:
deteccéao, avaliacdo e definicao do nivel da emergéncia,
notificacdo e comunicacdo, acdes de emergéncia,
conclusao e acompanhamento.

Sobre o limite das responsabilidades do empreendedor,
FEMA (2013) indica que sao as seguintes: deteccao,
avaliacao e definicao do nivel de emergéncia, notificacdo
e comunicacao com as autoridades. A partir desse ponto,
a responsabilidade por coordenar e direcionar a resposta
ao incidente caberia aos 6rgaos publicos.

Para a doutrina brasileira, o documento que deve estar
em consonancia e deve complementar o PAE é o Plano de
Contingéncia, sendo a elaboracdo de responsabilidade
do municipio. Para entendimento sobre o conceito é
indicada a seguinte concepcao:

“Documento que registra o planejamento
elaborado a partir da percepcdo e andlise de
um ou mais cendrios de risco de desastres e
estabelece os procedimentos para as acées de



territorium 28 (1)

monitoramento (acompanhamento das amea-
cas), alerta, alarme, fuga, socorro, assisténcia
as vitimas e restabelecimento dos servicos
essenciais” (Brasil, 2017c, p. 22).

Dentro da propria conceituacao sao destacadas as acoes
que devem ser descritas dentro do Plancon, sendo elas:
o monitoramento, alerta e alarme, fuga e evacuacao das
areas de risco, socorro e salvamento das vitimas, assis-
téncia a elas e restabelecimento dos servicos essenciais.

Considerando os limites que FEMA (2013) apresentou para
o PAE, identificou-se os seguintes pontos de convergéncia
entre as legislacoes e conceitos desses dois instrumentos
de seguranca: monitoramento da ameaca e dos riscos,
a indicacao dos sistemas de alerta e alarme que devem
ser utilizados e os mecanismos de comunicacao com
os envolvidos na resposta. Desta forma, pela doutrina
americana, percebe-se que o empreendedor, apos
notificar as autoridades e emitir o alerta e alarme deve
auxiliar e apoiar os 6rgaos publicos nas acdes, conforme
descrito no plano de acao de resposta.

Ja no caso brasileiro, com o advento da Portaria
70.389/17 da ANM, da Lei 23.291/19 no estado de
Minas Gerais e a Lei 14.066/20, a responsabilidade do
empreendedor aumentou com a criacao de ZAS. Indicada
como area que, em razao da proximidade da estrutura,
é impossibilitada a reacao imediata dos dérgaos publicos
para a evacuacao e socorro das pessoas e animais,
dentro dessa area tais agdes tornaram-se atribuicao
do empreendedor e pelo conceito de autossalvamento,
necessitam da participacao direta da propria comunidade
que esta a jusante da barragem.

Apos o rompimento da barragem de Brumadinho, a Lei
Estadual 23.291/19 trouxe outras definicoes que escla-
recem as dividas sobre as acdes de responsabilidade
direta do empreendedor que devem ser descritas no
PAE e seu ponto de ligacao com os planos de contin-
géncia municipais.

Portanto, com a publicacao da Lei 23.291/19 no territorio
mineiro ficou como escopo do PAE, além dos itens ja
delimitados pelas demais legislacoes, os seguintes topicos:

® Previsao de sistema de alerta e alarme capaz de
avisar as populacdes passiveis de serem atingidas;

® Resgate das pessoas e animais passiveis de serem atingidos;

e Abastecimento de agua potavel as comunidades afetadas;

®  Mitigacao dos impactos ambientais que podem ser causados;

® Resgate e salvaguarda do patrimdnio cultural que

pode ser afetado.

Ainda segundo o mesmo dispositivo, a ZAS pode ser
majorada para 25 km levando em consideracao a
densidade e a localizacao das areas habitadas e os dados
sobre patrimonio cultural e natural da regiao.

Resultados e discussao

Considerando o contexto historico que marcou o inicio
da exploracdo dos recursos minerais no Brasil até o
surgimento das agéncias reguladoras do setor e suas
respectivas normas, percebe-se que somente no ano
de 2010 a tematica de seguranca de barragens ganhou
notoriedade no tocante ao interesse publico por meio
da publicacao da Lei 12.334 no ano de 2010, a qual
passou a exigir planos especificos (PAE) para lidar com
determinadas categorias de barragens.

Como observado em FEMA (2013), o PAE € um documento que
deve direcionar todas as acoes de resposta a emergéncias
que envolvam, no caso, as barragens. No entanto, conforme
visto a partir da leitura dos dispositivos normativos no
estado, o PAE tem reunido o anseio do cumprimento de
diversas outras acoes, que tém grande importancia, mas
que nao estao relacionadas a fase de resposta em si. Acoes
de mitigacao como indicadas em alguns dispositivos devem
ser realizadas de forma imediata e nao devem aguardar o
acionamento do PAE. Apesar de estar positivado em normas
especificas que a mitigacdo integra o PAE, entende-se pela
caracteristica de emergéncia que o PAE se destina, que ele
deva conter apenas acdes de resposta.

Reforcando o entendimento exposto, ha uma diferenca
conceitual entre mitigacao e resposta. Para o caso de
possibilidade de rompimento de barragem, exemplos de
acoes de mitigacao seriam: a construcao de muros de
contencao para evitar ou retardar a chegada do rejeito
as areas povoadas e a construcdo de acessos viarios
alternativos em areas seguras para que nao sejam utilizadas
vias existentes em areas suscetiveis a atingimento em
caso de rompimento de barragem. Ja acdes de resposta
sao iniciadas quando identificada a situacao de risco e sua
transformacao em perigo. Um ponto de debate seria se
a realizacao de obras na estrutura depois de identificado
algum risco poderia ser compreendida como acao de
mitigacdo. Pelo entendimento, a resposta é que nao. Isso
porque o conceito de mitigacdo esta ligado a minimizacédo
dos danos e nao ao controle de uma situacao que pode se
tornar perigosa.

Como visto no quadro 2, as barragens possuem um
ciclo de vida, e o PAE esta ligado diretamente a fase de
emergéncia na operacdo da barragem. A prevencao e a
mitigacao estao relacionadas a fases anteriores.

Dentre as licencas necessarias para viabilizar o
empreendimento (licenca prévia - LP. Licenca de
instalacdo - LI e licenca de operacao - LO), a Unica
licenca condicionada a aprovacdo do PAE é a licenca
de operacdo. Posto tal fato, é importante ressaltar que
a licenca de operacao condiciona apenas a operacao
da barragem e toda estrutura necessaria da mina. Em
momentos anteriores, o empreendedor ja obteve a
licenca prévia bem como a licenca de instalacao.
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A partir do momento em que é concedida a licenca
prévia e em sequéncia a licenca de instalacdo, o risco
da estrutura foi aceito e ja é fato. Nas fases posteriores
de operacao da barragem, apenas poderao ser adotadas
medidas para correcao estruturais ou para resposta a
um evento identificado como emergéncia, dentre eles
o rompimento.

Portanto, tanto a barragem quanto a mina ja existem,
e o PAE somente sera um instrumento de seguranca que
norteara as medidas de reacado frente a uma possivel
emergéncia. E por isso, ele sera utilizado para auxilio
no processo de tomada de decisao, direcionamento das
acoes de resposta e protecao das populacoes, animais e
bens presentes nas areas a jusante da barragem.

Diante do escopo apresentado,
importancia que ira variar conforme os dispositivos
normativos vigentes, onde termina a obrigacao de agir do PAE
e comeca as responsabilidades dos drgaos pUblicos indicadas
no Plano de Contingéncia Municipal. Um documento deve
ser complementar ao outro, por isso a importancia da
comunicacao e integracao entre o empreendedor e as
estruturas locais de protecao e defesa civil.

ponto de extrema

Enquanto o PAE deve descrever as responsabilidades
do empreendedor, o Plano de Contingéncia, conforme
preconiza a Secretaria Nacional de Protecao e Defesa
Civil, deve contemplar todos os riscos do municipio,
incluindo as barragens e, ainda, conter todas as acoes
necessarias para proteger e salvaguardar a populacédo
suscetivel ao risco o que inclui alerta e alarme e
evacuacao, restabelecimento dos servicos essenciais e
assisténcia as vitimas e afetados.

O limite e a intersecao entre PAE e Plancon irao variar
conforme a legislacao de cada localidade. No entanto,
entende-se que o Plano de Contingéncia é o mais
abrangente e completo, devendo contemplar todas as
lacunas nao previstas no PAE.

Outro ponto de discussdo é a necessidade de metodologia
e forma adequada para elaboracdo do PAE. Quanto a
metodologia, a preocupacao condiz com a clareza,
objetividade e amplitude do documento. Nesse ponto,
com a publicacao do Decreto 48.078 em 05 de novembro
de 2020, o estado de Minas Gerais foi pioneiro para a
promocao da seguranca da populagao bem como na
criacdo de um ambiente de seguranca juridica. A partir
desse dispositivo, o PAE sera um documento que deve
ser aprovado pelos 6rgaos publicos nele indicados, com
base em instrucdes técnicas que devem ser publicadas
por eles com a definicao de critérios e procedimentos.

Quanto a forma, a publicacdo do decreto promovera
beneficios importantes, pois é esperado que por meio
das instrucdes técnicas elaboradas pelos 6rgaos publicos
responsaveis pela aprovacao seja proposta a forma e o
contetido do documento.

Por ser um documento que sera utilizado em situagoes
de emergéncia, encontra-se a necessidade do PAE ser um
documento objetivo, de rapida leitura e facil compreensao.

Outro fato que pode provocar grande melhoria no processo
de elaboracao dos PAE é a de que os empreendedores
e sua equipe de assessoramento devem entender que
ele é uma ferramenta de apoio ao processo de tomada
de decisao. O PAE que deve nortear os procedimentos
e que respondera as principais perguntas que colocam
os gestores em situacdes de divida nos momentos de
crise, envolvendo emergéncias. Exemplos das principais
duvidas que devem ser sanadas por ele sao as seguintes:
Quando é identificada uma situacdo de emergéncia? O
que deve ser desencadeado a partir dai? Como vou avisar
aos possiveis afetados a necessidade de evacuacao?
Quem é responsavel pela execucdo de cada uma das
acoes? Quem deve acionar para a resposta? Assim, ele
ganhara seu devido valor dentro do empreendimento.

Um novo marco para a gestao do risco de barragens no
estado de Minas Gerais sera a publicacdo das instrucoes
técnicas que trardo os critérios e procedimentos para
aprovacao desses documentos.

Concluséo

Por meio da revisao bibliografica realizada e dos topicos
acima debatidos, pode ser visto que a seguranca
de barragens e, especificamente, o Plano de Acao
de Emergéncia é fato recente. As tematicas antes
normatizadas e debatidas se restringiam ao controle da
producao, ao direito de exploracao e, posteriormente,
as questoes de construcao e engenharia.

Os desastres ocorridos trouxeram para a tematica os
orgdos de protecdo e defesa civil, bem como demais
profissionais especializados na gestao de crises e
emergéncias. Por conseguinte, trouxeram também o PAE
para o centro das atencoes.

Dado a expressividade obtida, o PAE trouxe para si
acoes tao importantes quanto aquelas relacionadas a
emergéncias, mas nao ligadas diretamente a fase de
resposta. Dessa forma, é importante que seu conceito
seja compreendido por todos os envolvidos, para que ele
seja elaborado com base no seu escopo, a emergéncia.
Isso é importante, pois, caso ele traga assuntos diferentes
da resposta e emergéncia, ele perde seu carater pratico
e objetivo. Caracteristicas cruciais para que ele seja
utilizado como ferramenta para auxilio ao processo de
tomada de decisoes tanto para o empreendedor quanto
para os 6rgaos de protecéo e defesa civil.

Também pode ser vista evolucao na legislacdo referente
a seguranca de barragens, em especifico a vigente no
estado de Minas Gerais. As maiores exigéncias impostas
trazem grandes pontos de melhoria que propiciam maior
seguranca a populacao residente nas areas proximas a
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barragem, bem como criam um ambiente transparente e
impessoal para que as empresas possam operar.

Tais mudancas eram necessarias, tendo em vista a
realidade Unica do estado, na qual cidades, patrimonios
historicos e culturais estao muito proximos as barragens.
Nesse sentido, pode ser percebida toda a contribuicao
historica para a construcao do risco a esse tipo de
desastre no estado.

Tendo em vista, todos os aspectos e conceitos debatidos,
chegou-se a seguinte definicao sobre o que vem a
ser o plano de acdao de emergéncia de barragem de
mineracdo: documento técnico de responsabilidade do
empreendedor que visa orientar e integrar as acoes
dos envolvidos na resposta a situacoes de desastre e
emergéncias, que tem como objetivo a protecdo e
salvaguarda da populacéo e do patriménio presente nas
areas suscetiveis ao risco.

De forma complementar, sugere-se que os Planos de Acao
de Emergéncia de Barragem de Mineracao, sob o viés da
protecao e defesa civil, sigam a seguinte estrutura:

e Dados basicos da barragem para contextualizacdo do
leitor e compreenséo do cenario;

e Lista de contatos das pessoas e 6rgaos que devem ser
acionados em situacdes de emergéncia;

e Identificacao dos critérios e dos fatos que podem ser
caracterizados como riscos;

e Definicao dos critérios e identificacdo dos niveis
de emergéncia;

e Protocolos de acao por nivel de emergéncia;

e Anexos: mapas de inundacao; relacao de residentes
nas areas de risco, principalmente das pessoas senis,
com mobilidade de locomocao e com comorbidades;
relacao da infraestrutura que podem ser afetadas; lista
de assinatura de validacao pelos atores envolvidos na
resposta; memorias de calculo para estimativa do tempo
previsto para evacuacao das areas e dimensionamento
da capacidade dos pontos de encontro.

Dentro dos protocolos de acédo por nivel de emergéncia,
devem ser descritas todas as acdes necessarias para a
resposta ao evento, sendo imprescindiveis as seguintes:

e Definicao objetiva de quem, quando e como deve ser
acionado cada nivel de emergéncia;

e Definicao objetiva de quando, quem e como deve
acionar os sistemas de alerta e alarme (utilizar
sempre a redundancia para os sistemas de alerta e
alarme com pelos menos dois dispositivos: o principal
e o de seguranca);

e Definicao objetiva de como sera realizada a
evacuacao de toda a populacdo presente nas areas
suscetiveis ao risco com a definicao dos responsaveis
€ recursos necessarios;

e Definicao objetiva de como quem, como, quando e
quais os orgdos publicos deverao ser acionados em
cada nivel de emergéncia.

Apesar de ser recente, a politica de seguranca de
barragens de mineracao tem sido aprimorada ao longo do
tempo e hoje possui diversos pontos de destaque para a
promocao da protecao da populacao residente a jusante
das estruturas, como: delimitacao e possibilidade de
majoracao das zonas de autossalvamento, exigéncia pela
instalacao de sistemas de alerta e alarme, necessidade
de aprovacédo dos Planos de Acdo de Emergéncia pelos
orgaos publicos competentes e obrigatoriedade de
realizacdo de exercicios simulados nas areas de risco

Por fim, fica claro que este assunto ndo esta esgotado.
Muitas pesquisas e estudos podem ser feitos na area,
com vistas a aprimorar cada vez mais os procedimentos,
critérios e planos.
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RESUMO

O artigo tem como objetivo apresentar os resultados da pesquisa geografica que analisa os impactos espaciais e
socioambientais provocados pelo rompimento da Barragem Fundao da mineradora Samarco, na cidade de Mariana
(2015) e da Barragem | da Mina Corrego do Feijao, da mineradora Vale S.A, no municipio de Brumadinho (2019)
em Minas Gerais, Brasil. A metodologia de abordagem qualitativa e de natureza analitico-interpretativa e descritiva
fundamentou-se na revisao bibliografica sobre a tematica de riscos de barragens, a partir de técnicas de leituras
em fontes documentais, jornalisticas e perioddicos cientificos. A analise de dados estatisticos divulgados por 6rgaos
oficiais e a transparéncia das acbes do sistema de comando de operacdes e estrutura estratégica que reuniu todas
as equipes envolvidas nos trabalhos de resgate, foram relevantes para a compreensao dos processos mitigadores de
impactos, reabilitacdo e resiliéncia, em situacdes de urgéncia e emergéncia. O georreferenciamento e as pesquisas
geocartograficas possibilitaram a avaliacdo dos impactos espaciais e socioambientais.

Palavras-chave: Rompimento de barragens, mineracao, Mariana e Brumadinho-MG, mitigacao de impactos, reabilitacao
e resiliéncia.

ABSTRACT

We present the results an analysis into the spatial and socio-environmental impacts caused by the failure of the Fundao
dam belonging to a mining company, Samarco, in the city of Mariana (2015) and of dam | of the Coérrego do Feijao
Mine owned by Vale S.A, in the municipality of Brumadinho (2019) in Minas Gerais, Brazil. A qualitative approach of
an analytical-interpretative and descriptive nature was adopted, based on a literature review of studies on the topic
of dam risks published in documentary and journalistic sources, and scientific journals. The analysis of statistical
data released by official bodies, the transparency of the actions taken by the operations command system, and the
strategic structure that brought together all the teams involved in the rescue work, were relevant to understanding
the mitigation processes of the impacts, recovery, and resilience in emergency situations. Georeferencing and geo-
mapping research enabled the assessment of spatial and socio-environmental impacts.

Keywords: Failure of dams, mining, Mariana and Brumadinho-MG, impact mitigation, recovery and resilience.
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Introducéo

O presente artigo tem por objetivo apresentar resultados
de pesquisa geografica que analisa os impactos espaciais
e socioambientais provocados pelo rompimento de
duas barragens de rejeitos de mineracao: a barragem
Fundao em Mariana (2015) e a barragem | da Mina
Corrego do Feijao, no municipio de Brumadinho (2019),
Estado de Minas Gerais, Sudeste do Brasil. Trata-se
de uma abordagem multidisciplinar, pois a natureza
multidimensional dos desastres é multiescalar e
multifatorial. No entanto, a analise comparativa espacial
dos impactos socioambientais foi o foco privilegiado
como recorte metodolodgico.

Em relacdo a metodologia para a analise espacial, os
dados geograficos de natureza cartografica utilizados nos
procedimentos deram origem a confeccao de cartogramas
do contexto geografico das areas impactadas. Os produtos
cartograficos foram elaborados no software ArcGIS 10.4,
com sistema projetivo UTM e datum SIRGAS 2000. Os
dados geoespaciais das localidades e bacias hidrograficas
foram adquiridos no endereco eletrénico do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e do Instituto
Pristino. Foram adquiridas, também, imagens orbitais
de junho de 2018 e marco de 2019, no acervo Google
Earth. A abordagem geossistémica, de “Atlas Digital
Geoambiental - Disponibilizando informacdes técnicas de
dreas de importdncia ambiental estratégicas para Minas
Gerais” (Pereira et al., 2017) foi relevante para observar
cartogramas tematicos no ambiente computacional. O
referido Atlas Digital Ambiental, disponivel ao cidadao -
ferramenta do tipo webmap ou webgis possui trés grupos
tematicos: geossistemas ferruginosos do Brasil; municipios
de Minas Gerais e Reserva da Biosfera da Serra do
Espinhaco. O Instituto Pristino disponibiliza no Atlas Digital
Geoambiental on-line, dezenas de temas ambientais
para livre consulta e geotecnologias representadas pelo
Sistema de Informagao Geografica - SIG.

A pesquisa desenvolveu-se principalmente em duas
escalas: “a escala mesossocial - ou das organizagées,
instituicées, dominios socioeconémicos e dos sistemas
concretos de acdo politico-administrativa - e a escala
da vida quotidiana, dos lazeres, do trabalho, da
mobilidade e da familia” (Alami et al., 2010, p. 8). O
desafio foi realizar a pesquisa em uma dinamica social
complexa, feita de vinculos e tensdes, no momento de
desintegracao territorial, provocada pelos desastres e,
por isso, da perda da escala témporo-espacial de analise,
em relacdo a vida quotidiana, antes, territorializada.
Essa particularidade impossibilitou trabalhos de campo
in loco e realizacao de entrevistas com a populacao
atingida, induzindo o emprego de técnicas diversificadas
de coleta de dados secundarios e informacoes
pertinentes a analise em questao. Nesse sentido, assumir
os riscos intelectuais diante da problematica exposta,

possibilitou aceitar uma relativa incerteza e evitar um
enquadramento demasiadamente restritivo, em relacao
a realidade cambiante e desconhecida.

Considerando a interacao da Geografia com outros
campos de conhecimento e a complexidade do tema
relacionado a riscos socioambientais, adotou-se uma
concepcdo mais plural de abordagem geografica,
construindo um campo mais aberto de discussao que
pudesse dialogar com especialistas de outras areas.
Nessa perspectiva, a contribuicao dos autores ajudou a
explicar conceitos pertinentes a tematica em questao
e a sociedade de risco. Essa, limitada a globalizacdo
da economia e ao extrativismo mineral. Harvey (2005,
2016, 2018) analisou a producao capitalista do espaco e
as contradicdes do capitalismo. Denunciou a degradacao
da Natureza e do meio ambiente.

Santos (2015) analisou problemas inerentes a perversi-
dade da globalizacao. Santos e Silveira (2014) deram
énfase a nocado de “territério usado” em suas analises
sobre o Brasil. A contribuicao desses autores auxiliam
no debate sobre os impactos gerados pelo extrativismo
mineral e pelos processos de industrializacdo periférica
no territorio, tanto na escala do subdesenvolvimento,
quanto no modelo de desenvolvimento desigual na
economia global.

No ambito das reflexdes sobre as tendéncias recentes da
Geografia, com vistas a sua pluralidade e as abordagens
culturais, deu-se énfase a contribuicdo de Amorim
Filho (1985, 2006) e Yi-Fu Tuan (1980, 1982, 2005)
que analisaram os conceitos de topofilia, topofobia,
topocidio e topo-reabilitacdo, para inserir a discussdo
critica sobre a “paisagem do medo”, demarcada pelos
riscos de barragens e pelos desastres ocorridos. Nessa
perspectiva, buscou-se referenciais tedricos de natureza
cultural e fenomenoldgica da Geografia Humanista,
referenciais sociologicos, psicologicos e educacionais
- contributos relevantes a explicacdo da sociedade de
risco e a percepcao dos problemas socioambientais.
Destaca-se ideias de Waters (2010); Williams (1989);
Barbara Adam (1995); Beck (1992); Bauman e May
(2010); Mendes (2015); Gunter e Kroll Smith (2007);
Castro e Lourenco (2017); Cavalcante e Elali (2011); Elali
e Medeiros (2011); Oliveira et al. (2003); Alves (2004);
David Alexander (2000). As abordagens da Geografia
Humanista, Psicologia Ambiental e Educacao para o Risco
possibilitaram analisar conceitos referentes a problemas
enfrentados por populacdes atingidas, em decorréncia
de riscos e desastres.

Sob a otica socioambiental para a discussao do
conceito de paisagem como heranca geomorfologica,
fisiologica e ecoldgica, bem como da atitude de
preservacao dos recursos naturais como sinénimo
de desenvolvimento de um pais, optou-se pela
abordagem de A. Ab’ Saber (2003).
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0 escopo tedrico e os dados geocartograficos objetivaram
o estudo comparativo entre os dois desastres em
analise. As informacdes sobre o desastre que devastou
o distrito de Bento Rodrigues, em Mariana, foram
coletadas no periodo de 2015 a 2020. As informacdes
sobre o desastre de Brumadinho foram coletadas no
periodo de 2019 a 2020 e foram incorporadas ao estudo
que estava em desenvolvimento.

Em relacdo a estrutura, o texto foi organizado
em trés recortes tematicos principais analisados
apoés a introducdo e a descricdo metodologica: a)
caracterizacao geral do Estado de Minas Gerais em
relacdo a risco de barragens e sintese de ideias de
alguns autores que analisam a problematica referente
a riscos e catastrofes, no contexto da sociedade de
risco e globalizagdo; b) descricdo de aspectos fisico-
geograficos e geomorfoldgicos da area de ocorréncia dos
desastres, com apresentacdo de cartogramas e analise
espacial dos impactos socioambientais; c) informacoes
técnicas sobre barragens, processos de reparacdo de
problemas estruturais e propostas de erradicacao dos
impactos socioambientais. Antes da conclusao textual, é
apresentada a discussao dos resultados.

Risco de Barragens em Minas Gerais

Minas Gerais, Estado localizado no Sudeste do Brasil, se
destaca por suas riquezas minerais. Pode dizer-se, que a
vocacao original deste estado, importante policentro de
mineracdo do pais, nasceu em torno das lavras de ouro
e de uma diversidade de minerais valiosos, razao pela
qual, “minas” e “gerais” deram origem ao seu nome. O
processo de ocupacao e formacao dos primeiros arraiais
coloniais mineiros originou-se a partir da exploracao
aurifera e da exploracdo de pedras preciosas. A busca
pelo ouro e pelo diamante era quase febril, desde o
inicio do povoamento. Atualmente, a mineracao ainda
continua sendo um fator de atracdo entre municipios e
polos industriais do pais.

Dos 853 municipios de Minas Gerais - polo significativo
da mineracao no Brasil - 306 abrigam a atividade
mineradora, com indlstrias nacionais e estrangeiras
do ramo da mineracao que avancam sobre as serras
consagradas como patriménio ambiental do Estado, em
cidades encravadas nos biomas de Moeda, lItatiaiucu,
Piedade, Rola Moca, Gandarela, Ferrugem, entre outros.
Apesar de haver abundancia de recursos minerais no
Brasil e em Minas Gerais especificamente, o risco de
rompimento de barragens de rejeitos da mineracao
tem sido um sinal de alerta em cidades localizadas nas
proximidades de indUstrias mineradoras.

A periculosidade do risco de rompimentos vale para
outros tipos de barragens, também. Em uma divulgacao
feita em relatorio da ANA - Agéncia Nacional das Aguas,

com base em dados de 2017, verificou-se que no Brasil
ha 24 092 barragens de usos mdultiplos. Entre essas
barragens, 9 827 (41%) do total, sao de irrigacao e nao
tem relacao com a mineracao.

De acordo com os dados da ANM - Agéncia Nacional
de Mineracao no “Resumo da Campanha de Entrega
de Declaracées de Condicao de Estrutura/Setembro
de 2019”7, das 423 barragens de mineracao que estao
inseridas na PNSB - Politica Nacional de Seguranca de
Barragens no pais, 369 atestaram a estabilidade (87%), 21
nao atestaram a estabilidade (5%) e 33 (8%) nao enviaram
a declaracéo de condicdo de estrutura. Além desses dados
verifica-se, ainda, que ha 54 barragens de mineracdo que
estdo interditadas, pois as empresas proprietarias nao
enviaram a declaracao de condicao de estrutura, ou a
declaracao que nao atesta a estabilidade das barragens, o
que representa 13% do total dessas barragens.

No caso de Minas Gerais, conforme reportagem do Jornal
O Tempo (2019, p. 4-5), das 688 barragens do Estado, 11
ndo tém estabilidade garantida. Dessas onze barragens,
04 possuem condicao em que o auditor nao concluiu
sobre a estabilidade.

De acordo com a descricao da reportagem referida,
Pontal e Itabirucu nao estao nessa lista nem nos
relatérios com barragens de alto risco da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA) e da Agéncia Nacional de
Mineracao (ANM). Essas foram construidas no modelo
de alteamento a jusante, que é mais seguro do que o
modelo das barragens de Brumadinho e de Mariana que
se rompeu: método obsoleto, do tipo a montante. Das
688 barragens que fazem parte do cadastro do Banco
de Declaracdes Ambientais (BDA) da Fundacao Estadual
do Meio Ambiente (FEAM), 677 tém estabilidade
garantida.

Da amostra de 11 barragens sem estabilidade em Minas
Gerais, 07 delas sao apresentadas (Quabro ) com suas
principais referéncias: empresa proprietaria, localizacao
de cidade e populacao estimada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (2019). As outras 04 barragens,
como descrito anteriormente, nao tinham a conclusao de
dados sobre a estabilidade.

Na amostra a seguir (Quabro Il) sdao apresentados oito
municipios de Minas Gerais que vivem em situacdo de
conflito resultante do panico ocasionado pelo risco de
barragens.

O referido quadro da visibilidade ao contingente
populacional de cada um desses municipios, a
quantidade de barragens existentes e ao volume/
reservatorio em metros cubicos dessas barragens,
ou seja, de 512 508 habitantes/total da populacao
distribuida em oito municipios de Minas Gerais, ha o
total de 178 barragens com um volume de 1 387 682 099
metros cUbicos nos reservatorios.
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Quabro | - Barragens sem estabilidade garantida - Minas Gerais.

TasLe | - Dams without guaranteed stability - Minas Gerais/Brazil.

BARRAGEM EMPRESA CIDADE POPULAGAO
1. Barragem Baia | Gerdau Acominas S.A Congonhas-MG (Regido Central) 54 196
2. Barragem B2 - Agua Preta Companhia Siderurgica Nacional (CSN) Conselheiro Lafaiete-MG (Regido Central) 127 539
3. Barragem Dique Couves Mineracao Usiminas S.A Itatiaiucu-MG (Regiao Central) 11 037
4. Barragem do Gegral Eletro Manganés S.A Itapecerica-MG (Regiao Centro-Oeste) 21763
5. Barragem Biodgestor C IBS Ituiutaba-MG (Triangulo) 104 067
6. Barragem Biodgestor D 1BS Ituiutaba-MG (Triangulo) 104 067
7. Barragem do Vigia Nacional Mineracao (Namisa) Ouro Preto-MG (Regiao Central) 73 994
Total 392 596

Fonte: FEAM - Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (2019) e IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica/2019.
Disponivel em http://www.otempo.com.br - Belo Horizonte - Ano 23. Numero 8086/2019. Acesso em 20 de janeiro de 2020.

Source: FEAM - Fundagdo Estadual do Meio Ambiente (2019) and IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica/2019.
Available at http://www.otempo.com.br - Belo Horizonte - Year 23. Number 8086/2019. Accessed on 20 January 2020.

Quapro Il - Dados de Barragens em oito municipios de Minas Gerais/Brasil.

TasLe Il - Data on dams in eight municipalities in Minas Gerais/Brazil.

MUNICIPIO POPULACAO NUMERO DE BARRAGENS VOLUME/RESERVATORIO (METROS CUBICOS)

1. Congonhas-MG 54 196 19 18 718 968

2. Conceicao do Mato Dentro-MG 17 641 3 40 952 540
3. Itabira-MG 119 186 27 417 211 651

4. Itabirito-MG 51281 31 87 046 024
5. Nova Lima-MG 93 577 26 50 573 645

6. Paracatu-MG 92 430 32 624 456 119

7. Ouro Preto-MG 73 994 32 138 222 871
8. Rio Acima-MG 10 203 8 10 500 281

Totais 512 508 178 1387 682 099

Fonte: FEAM - Fundacao Estadual do Meio Ambiente (2019) e IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica/2019.
Disponivel em http://www.otempo.com.br - Belo Horizonte - Ano 23. Nimero 8086/2019. Acesso em 20 de janeiro de 2020.

Source: FEAM - Fundagdo Estadual do Meio Ambiente (2019) and IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica/2019.

Available at

Diante dessa realidade e no caso especifico da mineracao,
nos Ultimos cinco anos, em decorréncia do rompimento
de duas barragens em Minas Gerais, atitudes de alerta,
sentimento de culpa e sindrome do panico clamam por
socorro e por justica, depois de anos de siléncio diante
do barulho ensurdecedor de maquinas, caminhdes,
explosivos, avalanches incontrolaveis de lama e de
rejeitos provenientes das atividades minerarias. Tudo
isso, além da poluicdo atmosférica que traz problemas
respiratorios e compromete a salde da populacéo.

Com a indagacédo “E agora, José?”, levantada por Carlos
Drummond de Andrade ha 77 anos, o jornal O Tempo
(2019, p. 1) apresentou como manchete da edicao
o “Dilema entre medo e ruina paira sobre vizinhos de
minas”, destacando que “Tragédia de Brumadinho traz a

http://www.otempo.com.br - Belo Horizonte - Year 23. Number 8086/2019. Accessed on 20 January 2020.

luz rotina de apreensao e temor em cidades como Itabira
e Congonhas” e reforcando a ideia de que é “uma questao
de vida ou morte para moradores de 70 municipios
vizinhos das barragens de mineracao”. Itabira-MG,
cidade natal do poeta Carlos Drummond de Andrade e
cidade-berco onde a VALE S.A. nasceu em 1942, como
Companhia Vale do Rio Doce, o temor do esgotamento
da atividade econémica se soma ao de viver entre duas
barragens com capacidade de mais de 200 milhoes de
metros clbicos de rejeitos - uma delas, 17 vezes maior
do que a estrutura que se rompeu em Brumadinho.

Em Congonhas, cidade-abrigo de um patriménio secular
e, vizinha da mina Casa de Pedra, moradores cobram que
empresa seque a represa, que apavora até criangas. No
caso de Mariana, a morosidade da burocracia emperra
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justica, pois 3 000 vitimas de barragem aguardam uma
solucdo. No caso de Brumadinho, “os escritorios”,
refeitorios e concentracdo de funcionarios ficavam aos
pés de uma barragem considerada de risco, erguida com
as mesmas técnicas da estrutura de Mariana, barragem
a montante, mais baratas e comprovadamente mais
instaveis que as do tipo a jusante (O TEMPO, 2019, p. 2).
Em nota editorial “Mineracao e Medo”, no caderno
Opiniao, “[...] cinco unidades em Minas Gerais ainda
estdo sob o medo de possiveis rompimentos de barragem.
Regibes de Bardo de Cocais, Itatiaiucu, Nova Lima, Ouro
Preto e do distrito de Sdo Sebastido de Aguas Claras
(Macacos) foram evacuadas por conta de barragens que
ndo tiveram os laudos de seguranca atestados pelas
empresas de auditoria. Com excec@o da estrutura em
Itatiaiucu, que pertence a ARCELORMITTAL, as outras
todas sdo da Vale” (Leles, 2019, p. 2).

Ndo se nega a importancia dos beneficios sociais
advindos das indUstrias de extracdo e transformacao
mineral. No entanto, nada justifica a perda de vidas,
mesmo quando se perde apenas uma delas. Nem o
chamado “progresso” que se originou com a descoberta
de metal precioso transformado em “prosperidade”,
na iluséria busca de significado da qualidade de vida
humana, rural ou urbana e socioambiental. A gravidade
dos impactos socioespaciais e ambientais, associada aos
riscos de barragens, foi constatada pelos desastres de
alta magnitude provocados pelo rompimento de duas
barragens de rejeitos em Minas Gerais. Os efeitos desses
impactos no territério mineiro e na vida dos atingidos
foram cruéis, catastroficos, produtores de cenarios reais
de terror, angustia e medo.

O vocabulo “medo” nos remete ao sentimento de
“topofobia”,
uma sensacdo de pavor. A sensacdo de dor e angUstia

medo que gera de forma imediata,

produz sentimento de aversao e desespero, pois traz a
memoria o suplicio pelas perdas que nao sdo apenas,
materiais. O conceito de topofobia esta relacionado a
lugares, que, por alguma razado, repeliam por serem
considerados desagradaveis. Alia-se, a esse conceito,
o vocabulo “topocidio”, entendido como a degradagao
e aniquilamento de paisagens, lugares, construcoes
e monumentos valorizados. Esses conceitos foram
relevantes nos estudos de Tuan (1980), ao esclarecer que o
medo existe na mente, mas, exceto nos casos patologicos,
tem origem em circunstancias externas que sao realmente
ameacadoras. “Paisagem”, como termo usado desde
o século XVII, é uma construcdo da mente, assim como
uma entidade fisica mensuravel. “Paisagem do medo”
diz respeito tanto aos estados psicologicos como ao meio
ambiente real. Mas, o que sao paisagens do medo?

Paisagens do medo sao “as quase infinitas manifestacées
das forcas do caos, naturais e humanas. Sendo as forcas
que produzem caos onipresentes, as tentativas humanas

para controld-las sGo também onipresentes. De certa
forma, toda construcdo humana - mental ou material -
é um componente na paisagem do medo, porque existe
para controlar o caos” (T. Yi-Fu, 2005, p. 12). Foram
exatamente, as paisagens do medo e as manifestacoes
das forcas do caos, que a cidade de Mariana e o
municipio de Brumadinho enfrentaram, diante do caos
provocado pelos desastres. Se Tuan (1980) tinha razao,
pode-se dizer que, os moradores dos distritos destruidos
e das localidades vizinhas que tinham sentimentos de
“topofilia” onde habitavam, trabalhavam, estudavam
e compartilhavam sentimentos de alegria, passaram
abruptamente, ao sentimento de topofobia.

Os desastres assolaram lares, locais de trabalho, escolas,
igrejas relicarias e a aglomeracao humana inteira, além
de deixarem vitimas fatais, no lugar onde a lama espessa
com seus detritos de minérios, se encarregou de arrastar
tudo. Uma situacao de irreversibilidade e destruicao
completa da identidade social construida. Ai se foram,
juntamente com os bens materiais, os bens imateriais
e a identidade cultural de varias geracdes, que zelavam
pelo lugar: uma questao de valores éticos e morais
feridos, mas também uma questao de cidadania, justica
e direitos humanos sacrificados.

Nesse contexto, possivel é, tratar ainda, do conceito de
“topo-reabilitacdo”. Ai, a competéncia é multiplicar acoes
de resgate, reabilitacdo ou restauracao dos lugares e das
paisagens, vitimas de um quadro desolador. Talvez a mais
importante questdo que se coloca €, se a nossa geracao
(e, sobretudo, as futuras geracdes) deve submeter-se
a inevitabilidade dos topocidios, ou se ainda haveria
esperanca para topo-reabilitacao. Os sinais de esperanca
se manifestam, principalmente, pelo amplo processo de
tomada de consciéncia que se verifica atualmente, na
sociedade em geral, quanto a necessidade de preservacao
ambiental e da busca de reabilitacao para os lugares,
monumentos e paisagens valorizados. Mas, também, pelas
condicdes de vida saudavel, pela solidariedade e pela
preservacao da vida na Terra.

Do ponto de vista da Natureza e das potencialidades
paisagisticas brasileiras, Ab’ Saber (2003), geografo
e grande estudioso na area da Geografia Fisica e das
Ciéncias da Natureza, concebeu a paisagem como
uma heranca - de processos fisiograficos e bioldgicos,
e patrimonio coletivo dos povos que historicamente
as herdaram como territério de atuacdo de suas
comunidades. Num primeiro nivel de abordagem, o
geodgrafo analisou que se poderia dizer que as paisagens
“tém sempre o cardter de herancas de processos
de atuacdo antiga, remodelados e modificados por
processos de atuacdo recente. Em muitos lugares -
como é o caso dos velhos planaltos e compartimentos
de planaltos do Brasil - os processos antigos foram
responsdveis sobretudo pela compartimentacdo geral da
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topografia. Nessa tarefa, as forcas naturais gastaram de
milhées a dezenas de milhbes de anos. Por sua vez, os
processos remodeladores sdo relativamente modernos
e mesmo recentes, restringindo-se basicamente ao
periodo Quaterndrio” (A. Ab’ Saber, 2003, p. 9).

Num segundo plano de abordagem, Ab’ Saber (2003)
ressaltou que as nacoes herdaram fatias - maiores ou
menores - daqueles mesmos conjuntos paisagisticos
de longa e complicada elaboracdo fisiografica e
ecologica. Mais do que simples espacos territoriais, os
povos herdaram paisagens e ecologias, pelas quais sao
responsaveis. Para tanto, “hd que conhecer melhor as
limitacoes de uso especificas de cada tipo de espaco
e paisagem. Hd que procurar obter indicacbes mais
racionais, para preservacdo do equilibrio fisiogrdfico e
ecoldgico” (A. Ab’ Saber, 2003, p. 10).

Ab’ Saber (2003) ressaltou ainda, que ja se pode “prever
que entre os padroes para o reconhecimento do nivel de
desenvolvimento de um pais devam figurar a capacidade
do seu povo em termos de preservacdo de recursos,
o nivel de exigéncia e o respeito ao zoneamento de
atividades, assim como a prépria busca de modelos
para uma valorizacéo e renovacdo corretas dos recursos
naturais” (A. Ab’ Saber, 2003, p. 10). Na visao de Harvey
(2005, p. 51), ao tratar de paisagem no contexto da
producao capitalista do espaco, a “paisagem criada pelo
capitalismo também é vista como lugar da contradicdo
e da tensdo, e ndo como expressdo do equilibrio
harmonioso”. Além disso, esse autor ainda afirmou
que as “crises nos investimentos do capital fixo sdo
consideradas como sinénimo, em muitos aspectos, da
transformacdo dialética do espaco geogrdfico” (Harvey,
2005, p. 51).

Esse lugar da contradicao e da tensao, concebido
dialeticamente pelo capitalismo como ressaltou
Harvey, pode ser compreendido no contexto atual
da globalizacdao e da sociedade de risco. Sobre a
intervencdo social diante dos conflitos, na analise
de Harvey (2005) ao referir-se a producédo capitalista
do espaco: “A reacdo social as crises pode afetar a
maneira pela qual se resolve a crise, de modo que ndo
hd um Gnico e necessdrio resultado para esse processo
de racionalizacdo forcada”. Nessa concepcao “Tudo o
que precisard acontecer se for para sustentar o sistema
capitalista, serd a criacdo de condicdes apropriadas para
a renovacdo da acumulacdo” (Harvey, 2005, p. 45). Ao
relatar sobre as catastrofes naturais e ambientais esse
autor justificou admitir que “as crises e contradicoes,
as guerras, o nacionalismo, as disputas geogrdficas, os
desastres de vdrios tipos, tudo isso entra na dindmica
do capitalismo” (Harvey, 2016, p. 22).

Em sua obra mais recente, fez alusdao a “loucura da
razao economica” (Harvey, 2018, p. 171), referindo-se
a visdo marxista da fetichizacdo da mercadoria para

fundamentar seus argumentos com base na analise do
capital do século XXI. Conforme ressaltou, a loucura da
razdo econdmica é dissimulada pelas formas fetichistas
em que o dinheiro aparece como se tivesse o poder
magico de criar incessantemente mais dinheiro, de
forma exponencial. E a ideia do fetichismo do capital
(Harvey, 2018, p. 172-173), pois o dinheiro confere a seu
possuidor “o poder universal sobre a sociedade” (Harvey,
2018, p. 175). Uma das contradicoes perigosas do
capitalismo, para esse autor é “a relacdo do capital com
a natureza - reducdo da natureza e da natureza humana
a pura forma-mercadoria” (Harvey, 2016, p. 243), pois
o capitalismo contemporaneo, como argumentou, esta
aprisionado no interior da ma infinidade da acumulacao
e do crescimento exponencial, infindaveis.

No contexto da economia espacial, Santos (2015)
advertiu sobre a perversidade da globalizacao no sistema
estrutural da sociedade globalizada e na escala do
subdesenvolvimento. Propds uma globalizacdo social,
reconhecendo a importancia de um projeto de solucédo
para a maioria da populacdo, que partisse da propria
populacao, ao negar as forcas de dominacao da hegemonia
politico-econdmica. Ao associar os conceitos de “espaco”
e “globalizacao”, “globalizacao perversa” (Santos, 2015,
p. 37) e “esquizofrenia do espaco” (Santos, 2015, p.
112) denunciou a “tirania” do dinheiro e da informacao,
o sistema “ideologico”, a “violéncia estrutural” e a
“perversidade sistémica”, assim como a “pobreza”, a
“publicidade” e o assombro das “técnicas”. Para explicar
0 caso brasileiro transformado e revigorado com os
novos recursos da informacdo e da unido entre ciéncia
e técnica, no modelo econdmico industrial periférico,
Santos e Silveira (2014, p. 52-53) analisaram o conceito de
globalizacdo associando-o aos conceitos de “meio técnico-
cientifico-informacional” e “territorio usado”, sob a égide
do mercado. Sob essa perspectiva, o mercado, gracas a
ciéncia, a técnica e a informacao tornou-se um mercado
global. Nesse sentido, o territorio ganhou novos contetidos
e impls novos comportamentos, dada as enormes
possibilidades da producéo, diante do fenémeno técnico e
do progresso capitalista, como analisou Neder (2010, p. 5).

As ideias de Waters (1995) possibilitam verificar boa visao
geral do conceito de globalizacao e de suas implicacoes
para nossa vida. Raymond Williams (1989) com sua
ideia de cultura oferece um quadro compreensivo das
relacoes sociais, a partir do “materialismo cultural”.
Essas ideias somam-se as ideias de Bauman (2001) com a
tematica sobre a “modernidade liquida” e a analise da
fluidez da vida, cuja discussao teorica esta relacionada
a trabalho, tempo e espaco, comunidade, emancipacao
e individualidade. Nesse contexto,
(1995), uma das primeiras tedricas sociais do tempo,

Barbara Adam

se debrucou sobre estudos que revelam como o tempo
conforma nossas vidas em muitas areas, por exemplo, na
salde e no trabalho.
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A amplitude da problematica ambiental, do risco e dos
impactos inquietam cientistas e profissionais das mais
diversas areas: Ecologia, Botanica, Zoologia, Geologia,
Geografia, mas também, Ciéncias Humanas, Sociais
e Juridicas, principalmente pelo fato de lidar com as
legislagcoes ambientais. A problematica em questdo esta
relacionada ainda, com outras areas: Antropologia,
Arquitetura, Sociologia, Economia, Psicologia, Educacao,
que correlacionadas as agdes humanas e suas consequéncias,
dao relevancia aos direitos humanos e a busca de politicas
publicas que visam ao bem-estar comum.

Sociedade de Risco

Refletir sobre os efeitos da globalizacdo na sociedade
de risco é uma das possibilidades de analise espacial de
impactos ambientais na sociedade atual. Entretanto,
para buscar as referéncias de fendmenos socioespaciais
€ necessario associa-las as abordagens geograficas que
analisam o espaco em sua dimensao multiescalar, e
também, em suas dimensdes socioculturais e psicossociais.

Ulrich Beck (1992) propos a ideia de que hoje vivemos
em uma “sociedade de risco”, tendo em vista os
problemas advindos das transformacdes nas sociedades.
Entretanto, o autor considera em sua analise, que
os riscos podem ser “eliminados por interpretacao”
e tornados “inexistentes”, de modo que nao haja
necessidade alguma de sermos estimulados a entrar em
acdo. Uma reacdo desse tipo nao é incomum. Pode ser
potencializada pela crenca de que haja uma conspiracao
na qual aqueles que nos protegem sao na verdade porta-
vozes daqueles que podem nos prejudicar. Perigo ou
ameaca sempre vém a mente, quando pensamos em risco
e esses estdo relacionados as atitudes e a uma exposicao
a situacado indesejavel.

Bauman e May (2010) explicaram que, em uma sociedade
de risco, essas questoes derivam nao tanto do que cada
pessoa faz isoladamente, mas do proprio fato de, por
esta pessoa estar isolada, suas acdes serem dispersas
e nao coordenadas. Isso considerado, os resultados e
efeitos colaterais - de dificil céalculo e definicdo - tém
potencial para nos pegar de surpresa. Se tentassemos nos
prevenir de todas as consequéncias indesejaveis, muito
certamente avaliariamos nossas acdes num patamar
altissimo e nos condenariamos a inatividade. Ao mesmo
tempo, “o risco ndo € o resultado de ignorancia ou falta
de habilidade”. Na verdade, “trata-se do oposto, pois
nasce de esforcos crescentes visando ao ser racional,
no sentido da definicdo e da concentracdo nos detalhes
relevantes, julgados significativos por uma ou outra
raz@o” (Bauman e May, 2010, p. 181-182).

Do ponto de vista da sociedade globalizada, Bauman e May
(2010), ressaltaram que, a “globalizacdo é considerada
um processo que ninguém controla”. Isso, muitas vezes,

é invocado como motivo para a inércia diante daquilo
que é visto como um conjunto de forcas opressivas e
abstratas. Segundo eles, “as politicas de governo podem
(e de fato o fazem) mediar, atenuar e aprimorar esses
efeitos em sua resisténcia ou reproduzi-los em sua
passividade e indiferenca” e, a “globalizacao nos afeta
no plano individual em varios graus, pois podemos todos
experimentar ansiedade e preocupacao quando é dificil
compreender o que esta acontecendo”. Cabe-nos, entao,
como nos foi advertido por Bauman e May (2010) que, de
acordo com nosso critério individual, podemos influenciar a
direcdo em que as coisas parecem se mover a nosso redor.
Um agente com o potencial de assumir o controle de seus
piores efeitos, por outro lado, é algo que se posiciona para
além do individuo, do grupo e do Estado-Nag&o.

A disposicao para agir nesse estado de coisas exige que
seus beneficiarios reconhecam estar assim posicionados,
sO porque outros estdo excluidos. Nao se excluem,
entretanto, os efeitos da globalizacdo. Assim, uma
inseguranca globalmente induzida pode encontrar sua
saida na preocupacdo com seguranca produzida no plano
local. Ou seja, procura-se a fonte de risco no lugar errado.
Uma preocupacao criada em plano local voltada para
a seguranca “agrava as divisbes que separam as pessoas
- justamente as divisbes que conduzem ao engano e a
habilidade de ignorar as consequéncias da acdo sobre as
outras pessoas, distantes de nossos mundos. Os que tém
recursos para proteger suas propriedades sGo em geral
aqueles que tém algo que outros (a quem faltam meios)
desejam ter. Moralmente falando, as distdncias entre as
pessoas podem permitir-lhes suportar os efeitos que suas
acbes tém sobre os outros” (Bauman e May, 2010, p.185-
186). Ha um conjunto de consequéncias, mas a globalizacdo
na visdo desses autores, nao € apenas uma ameaca.

Constitui, também, uma grande oportunidade, se a
nossa razao e a nossa vontade colocassem em pratica
uma sociedade verdadeiramente global, que buscasse
ser inclusiva e respeitadora das diferencas e tentasse
erradicar os conflitos, pois falsas interpretacoes e
atribuicées de culpa por riscos podem impedir nossa
atuacdo e levar a divisbes mais profundas, assim
agravando os problemas sem os enfrentar. “A sociologia,
embora ndo possa corrigir os defeitos do mundo, é capaz
de nos ajudar a comprendé-los de modo mais completo,
e, ao fazé-lo, permite-nos atuar sobre eles em busca do
aperfeicoamento humano” (Bauman e May, 2010, p. 186).
Logicamente, a partir dai, o pensar de modo diferente
estd em questdo. E necessario que se coloque, ai,
conexdes com as experiéncias cotidianas, que também,
formam a rede de interdependéncia entre saberes.

Sob a dtica analitico-reflexiva critica para o
entendimento de questdes e vivéncias reais, do ponto
de vista da sociologia do risco, Mendes (2015, p. 35-

38) apresentou uma abordagem problematizadora das
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teorias do risco, integrando os debates mais recentes
sobre a vulnerabilidade social e a teoria dos desastres,
apontando a especial relevancia que é dada aos regimes
de regulacéo do risco e a sua relacao com as politicas
publicas na area da protecao civil e da seguranca das
populacdes, bem como a construcdo de epistemologias
civicas e ao tema da participacdo das populacdes na
elaboracdo das politicas publicas sobre a mitigacao
dos riscos, discutindo ainda, o conceito de democracia
dialégica, a partir do conceito de precaugao.

Mendes apontou razdes significativas para se definir
sociologicamente um desastre, a partir de paradigmas
em sua evolucédo conceitual e em confluéncia com outras
ciéncias, tracando um quadro contextual que passou da
visdo de uma filosofia pragmatista a visao estruturalista
de ajustamento humano e organizacional, baseada
na psicologia social do comportamento coletivo e as
comunidades volateis de Gunter e Kroll Smith (2007) e com
a constatacao, a posteriori, de “que os desastres podiam
também, fortalecer, em vez de paralisar as comunidades
afetadas” (Mendes, 2015, p. 57). Esse autor apresentou
ainda, a matriz interdisciplinar geografica, com énfase na
heranca da Ecologia na reducao das perdas oriundas do
desastre e na Sociologia com o estudo do comportamento
coletivo e da resposta aos desastres, bem como dos
processos de preparacdo para as situacoes extremas.

De acordo com Mendes (2015, p. 58-61) “os paradigmas
de desastres, numa evolugdo mais ou menos cronoldgica,
mas com justaposicdo de modelos de intervencdo,
identificados sGo os seguintes: a gestdo integrada de
emergéncias; a comunidade resistente aos desastres; a
comunidade resiliente aos desastres; o desenvolvimento
sustentdvel e a mitigacdo sustentdvel dos perigos; e por
ultimo, o paradigma do desenvolvimento invulneravel
ou da gestdo integrada das vulnerabilidades”. Nesse
contexto de analise, o autor reforcou a ideia sobre
a importancia dos conhecimentos sociologicos e sua
ligacao com os demais conhecimentos de ciéncias sociais,
assim como das ciéncias naturais e da engenharia na
gestao de desastres, pois esses nao devem ser utilizados
apenas, em levantamento de dados quantitativos ou
puramente operacionais, estruturais e processuais.
Investigou, também, sobre a dinamica das comunidades
afetadas, sobre o mito do panico social e a carateristica
dos acontecimentos extremos, indicando instrumentos
metodologicos de analise social do risco.

Cabe aqui, apresentar o trabalho de Castro e Lourenco
(2017) que abordaram de forma critica, a génese do
conceito de resiliéncia, na Fisica, a sua apropriacdo
terminoldgica por diversas ciéncias, assim como a
derivagao epistemologica, que resultou numa tipologia de
resiliéncia(s) associadas as populacdes e aos territorios.
Os autores refletiram analiticamente sobre significados e
posicoes epistemoldgicas, da Geografia Social, Ciéncias

Econdmicas, Ciéncias do Comportamento, Saude,
Ambiente, Geografia Fisica, Ciéncias Sociais € Humanas,
entre outros elementos relevantes da Teoria dos Riscos,
com base na natureza da reacao dos atores num
determinado tempo e espaco, sugerindo como essencial
que populacdes e territorios desenvolvam competéncias,
capacidades e estratégias de resiliéncia, tanto na
perspectiva de identificacao e avaliacao dos riscos, como
na mitigacao da vulnerabilidade e consequente reducao

do perigo e, por fim, na resolucao das crises.

Acredita-se ainda, que as abordagens da Educacao Para o
Risco e da Psicologia Ambiental, também podem auxiliar
no processo integrador e na formacao de entes criadores
de estratégias e metodologias mais inteligiveis, que
visem superacdo e resiliéncia, diante de situacoes
de vulnerabilidade, riscos e catastrofes. Do ponto de
vista da Psicologia Ambiental, o grupo de Trabalho em
Psicologia Ambiental da Associacao Nacional de Pesquisa
e Pos-graduacdo em Psicologia (ANPEPP), no Brasil,
sugeriu como objetivos gerar e divulgar conhecimentos
nessa area, no sentido de propiciar e ampliar o contato
inicial dos interessados com o campo das relacoes
pessoa-ambiente, de modo a gerar o embasamento que
lhes permita fazer seus proprios questionamentos e
projetos. Como publico-alvo, reconheceram trabalhos de
psicologos, geodgrafos, arquitetos-urbanistas, cientistas
sociais e profissionais de areas afins, cujos focos de
pesquisa e atuacao envolviam temas ligados ao meio
ambiente e aos aspectos psicologicos inseridos em seu
entendimento (Cavalcante; Elali, 2011, p. 11).

0 grupo analisou que, a medida que a sobrevivéncia da
humanidade tem sido colocada em risco, observa-se que
a consciéncia ambiental tem florescido, propiciando
reflexbes e produzindo conhecimentos que se tém
revelado decisivos na sinalizacao do caminho que deve
ser trilhado para se reverter esse quadro. Salientou,
também, que tais reflexdes e/ou percepcdes evidenciam
a responsabilidade do ser humano nos problemas hoje
vivenciados no e pelo planeta, bem como a necessidade
de uma maior e continua atencao para as relacoes pessoa-
ambiente, uma vez que qualquer acao em favor de um
desses fatores (pessoa ou ambiente) sem levar em conta o
outro, correra o risco de resultar em fracasso. A Psicologia
Ambiental enfoca as relacoes entre os comportamentos
socioespaciais humanos (de territorialidade, privacidade,
apropriacao, aglomeracao etc.) e os diversos processos
psicossociais (percepcao, cognicao, representacoes e
simbolizacdes) nos quais se baseiam nosso comportamento
(Cavalcante e Elali, 2011, p. 13-14).

De acordo com os estudos de Elali e Medeiros (2011, p. 55-
56) “o apego ou vinculo com o lugar envolve trés dimensoes:
funcional, que diz respeito ao papel do espaco fisico como
elemento que atrai, encoraja ou inibe movimentos e
comportamentos que ali ocorrem; simbdlica, que se refere
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ao contetdo simbolico de origem sociocultural e individual
que atua como intermedidrio no relacionamento pessoa-
ambiente, influenciando o modo como cada individuo e/ou
grupo compreende e age frente as diferentes situacées em
que se encontre; relacional, que corresponde a interacdo
dindmica entre o envolvimento social cotidiano (sobretudo
no tocante a amigos e familiares) e as caracteristicas
do ambiente onde o mesmo acontece, relacdo que, ao
conectar cognitiva e afetivamente pessoas e ambientes,
auxilia na defini¢do da identidade pessoal e comunitdria,
onde o sentimento de comunidade surge a partir do
momento que a pessoa se percebe como pertencente a um
grupo e a um lugar especificos, entendendo que hd uma
relacdo unica entre ambos”.

Sob a otica da Educacdo Para o Risco, deve-se pensar
que, os riscos podem ser de origem natural, mas também
desencadeados por agdes antrdopicas. Os relacionados
ao primeiro tipo foram importantes ao surgimento do
planeta; ao processo evolutivo das espécies, dentre essas
o homem, que, por ser dotado de sentimento e razao,
foi e ainda é responsavel pela extincdo de outras. Os
fendmenos naturais podem ser gradativos, tais como
as mudancas climaticas, mas também rapidos como
terremotos, em zonas de subduccao do planeta. Os riscos
de origem antropica em sua maioria tém reflexo mais
rapido, podendo desencadear danos de mesma grandeza
dos naturais ou ainda maiores: indo desde a reducao da
vazao de um curso d’agua a intermiténcia do mesmo,
provocando impactos ambientais e sociais, ou seja, mistos.
Esses impactos tém ocasionado danos a biodiversidade e a
qualidade de vida. Desse modo, “a promocao de trabalhos
educativos torna-se imprescindivel, pois a partir desses,
poder-se-a atuar de modo preventivo e corretivo
possibilitando a melhoria gradativa de qualidade de vida”
como analisou Oliveira et al. (2003).

A Educacao Para o Risco objetiva ampliar a percepcao
ambiental dos cidadaos na conscientizacao sobre o risco
e incentivar propostas de conteldos interdisciplinares
com adocao de comportamentos atitudinais de repasse
de conhecimentos a comunidade, com métodos
operacionais que levam a uma maior interacao de
vivéncias de educacdo ambiental e intervencoes
aos problemas locais. Estimula, ainda, a revisao dos
habitos, valores, em prol da conservacdo ambiental e
da consequente melhoria da qualidade de vida. Além
disso, propde métodos de identificacdo (preventiva
e corretiva) de impactos socioambientais tornando
imprescindivel, a capacitacao de pessoas em abordagens
multidisciplinares para atuarem em situacoes de
seguranca e socorro a vitimas diante de catastrofes,
acidentes graves e eventos de plenas manifestagoes.

Alves (2004) sugeriu uma diversidade de temas de
estudos inseridos na abordagem da Educacdao Para
o Risco: “a evolucdo historica dos riscos; a escala

temporal da atuacdo da humanidade; caracteristicas das
sociedades tradicionais e modernas; riscos associados
a contaminacdo ambiental; reacdes de adaptacao das
pessoas frente as situacoes de risco; Teoria da Sociedade
de Risco Global; nova abordagem do conceito de risco
ambiental; riscos no cotidiano; seres vivos ameacados
de extincdo; catastrofes ambientais mundiais; crimes
ambientais corporativos; dimensoes institucionais da
modernidade”. O aprofundamento dos temas, articulados
de forma sistematica em situacdes educativas e praticas
comunitarias, possibilita a tomada de consciéncia para
as mudancas atitudinais.

“Confrontar Catastrofe”, na visao de David Alexander
(2000), é transcender a logica de uma abordagem
cientifica, tendo em vista que o desastre é um fenémeno
complexo. Para compreender o significado da evolucao
de abordagens e procedimentos, com base em estudos
de ecologia humana de desastres é necessario apostar
em uma abordagem holistica focada em teorias e
praticas, mediando experiéncia e conhecimentos, como
salientou esse autor. E preciso considerar no exame de
estudos sobre impactos de desastres fisicos ou sociais,
suas relacoes com a sociedade e a cultura - conceitos
chaves da interpretacdo de reagbes humanas para
eventos adversos, ligando a histéria do passado a historia
critica da evolucao humana e social, do presente.

De fato, como sugeriram os autores, sao varios os fatores
que estdo em jogo, diante de catastrofes provocadas
por desastres. Isso impossibilita abarcar, na plenitude
dos acontecimentos, todas as suas faces. Principalmente
porque os impactos decorrentes dos desastres ultrapassam
a escala espaco-temporal da analise. A propria natureza
do caos decorrente dos desastres envolve muitos conflitos,
tornando a erradicagao dos problemas mais dificeis e mais
demorados. As pessoas atingidas tornam-se ainda mais
vulneraveis e expostas a outros tipos de riscos. Por isso, a
importancia de se dar a conhecer processos de mitigacao
e resiliéncia, no sentido de evitar que desastres da mesma
natureza se repitam. Em menos de cinco anos, dois
desastres ocorreram em Minas Gerais no mesmo contexto
regional e em relacdo as mesmas falhas estruturais que
ocasionaram o rompimento das barragens de rejeitos de
mineracao: 05 de novembro de 2015, em Mariana e 25 de
janeiro de 2019, em Brumadinho.

Aspectos Fisico-Geograficos in Loco dos Desastres de
Mariana (2015) e Brumadinho (2019) - MG

Geomorfologicamente, a area de influéncia afetada pelos
desastres, onde ocorreram os rompimentos das barragens
Fundao, em Mariana, e Corrego do Feijao, em Brumadinho-
MG pode ser caracterizada sob trés pontos de vista:

e A Serra do Espinhaco que se constitui como um

planalto, que se distribui do centro para o norte do
Brasil, chegando ao Estado da Bahia;
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e O Quadrilatero Ferrifero, complexo ferruginoso.

e O contexto regional da rede hidrografica (Bacia
Hidrografica do Rio Doce, no caso de Mariana. Bacia
Hidrografica do Rio Sdo Francisco, com a Sub-Bacia
do Rio Paraopeba, no caso de Brumadinho).

A Serra do Espinhaco é uma unidade que se localiza
na parte central de Minas Gerais e apresenta um
desenvolvimento longitudinal. Limita-se ao sul com o
Quadrilatero Ferrifero e ao norte ultrapassa a divisa
do Estado mineiro, prolongando-se pelo interior da
Bahia. Constitui-se, em sua maior parte, de formas
de dissecacao em rochas do Supergrupo Espinhaco
e restos de antigas superficies de aplainamento. As
areas aplainadas alternam-se com picos e cristas
elaboradas em quartzitos e com grandes escarpas
geralmente orientadas por fraturas. Essa unidade
abriga importantes aquiferos fraturados que dao
origem a numerosas nascentes (Andrade et al., 2006,
p. 4). A referida serra foi reconhecida pela UNESCO -
Organizacéo das Nacoes Unidas para a Educacao, Ciéncia
e Cultura como “Reserva da Biosfera” (UNESCO, 2005),
por ser uma espécie de divisor de aguas de extrema
importancia do Brasil Central, contendo espécies de
fauna e flora endémicas e por ser uma das formacgdes
de campos rupestres do Brasil, além de um conjunto de
importantes serras.

Quadrilatero Ferrifero

0 Centro-Sul de Minas Gerais denominado Quadrilatero
Ferrifero desde 1950, abrange uma area de
aproximadamente, sete mil quildbmetros quadrados.
Desde o século XVII, a regido ja era conhecida por
suas descobertas minerais. No artigo intitulado
“Qualificacao de populacao em cidades mineradoras:
zona perimetropolitana de Belo Horizonte, Minas Gerais,
Brasil”, verifica-se que, “[...] a maior parte das cidades
médias mineiras encontra-se no eixo Sul da metrépole
belorizontina, na conurbacdo de municipios da RMBH
- Regido Metropolitana de Belo Horizonte e em seu
respectivo colar. Uma parte significativa faz parte da
drea de abrangéncia do Quadrildtero Ferrifero, na zona
metalurgica e no colar metropolitano da RMVA - Regido
Metropolitana do Vale do Aco, no raio de 200 km de
distancia em relacdo a capital econébmica do Estado
mineiro” (Silva, 2016, p. 1059-1081).

O Quadrilatero Ferrifero tem imensa importancia
econémica para o Estado, pois abriga as maiores
reservas de ferro do Brasil. Essa area é uma regiao de
alta concentracao de ocorréncias minerais, nas jazidas
locais. “A riqueza do subsolo mineiro, principalmente
nessa drea, é responsdvel pela criacdo de milhares de
empregos viabilizados pelo negocio da mineracdo de
ferro, com investimentos biliondrios” (Silva, 2016, p.
1068). Essa condicao do Estado de Minas Gerais reforca,

e muito, a importancia das atividades minerarias no
espaco de influéncia da zona metallrgica, onde se
localizam varios municipios.

A regidao do Quadrilatero Ferrifero destaca-se como uma
das regides de maior produtividade mineral. Desenvolve o
setor econdmico e as relacoes comerciais inter-regionais
do Estado e do Pais. No entanto, a atividade mineraria,
por ser uma das atividades mais impactantes do meio
ambiente, tendo em vista a extracao exacerbada de
minerais, torna-se a principal responsavel pelo lancamento
de cargas poluidoras na atmosfera, tanto nos processos
de exploracao quanto no escoamento da producao.
A exportacao exige um sistema integrado (a cadeia
produtiva) que liga as minas as ferrovias e aos portos
para a navegacao, com fluxos permanentes e roteiros pré-
estabelecidos as diversas regides do mundo. Além disso,
estimulam os processos erosivos, associados a retiradas
de volumes gigantescos de rochas, desaparecimento de
secbes inteiras de uma determinada unidade paisagistica,
desmatamento, acumulacao de rejeitos, contaminacao
quimica de corpos d’agua e a abertura de crateras,
originando cenarios desérticos na paisagem.

Em relacdo ao desmatamento e a preservacao das
florestas, Vargas (1999) reforcou a essencialidade das
florestas para o equilibrio do comportamento hidrolégico,
pois segundo ele, a preservacao da cobertura vegetal
é essencial para a conservacdo dos recursos hidricos
e desempenha papel importante tanto no escoamento
superficial como no deflivio subterraneo. A remocao
da cobertura vegetal “[...] reduz o intervalo de tempo
observado entre a queda da chuva e a elevacdo do nivel
dos rios, diminui a evapotranspiracdo e a retenc@o de
dgua nas bacias de drenagem, e aumenta o pico das
cheias. Também agrava os processos erosivos, modifica o
regime hidrologico dos rios e o comportamento do clima
e das chuvas nas microbacias” (Vargas, 1999, p. 112).

A regiao do Quadrilatero Ferrifero apresenta altitudes
médias em torno de 1 400 a 1 600 m. O condicionamento
estrutural do relevo é marcante nessa unidade e
determinou a existéncia de formas de relevo invertido
do tipo sinclinal suspenso e anticlinal esvaziado,
elaboradas sobre estruturas dobradas. Sao comuns as
cristas estruturais do tipo “hogback” - termo da lingua
inglesa que significa uma estrutura inclinada, semelhante
a de uma cuesta; mas nesta, o mergulho das camadas
pode ser superior a trinta graus. Ambos os termos sao
caracterizados como formas de relevo que expressam o
resultado da acao da erosao diferencial, como esclareceu
Guerra (1997). Extensos escarpamentos, as vezes
condicionados por linhas de falha, também sao comuns
na area do Quadrilatero Ferrifero. Entre as rochas nao
controladas pela estrutura, predominam as cristas com
vertentes ravinadas e vales encaixados com as colinas de
vales de fundo chato (Andrade et al., 2006, p. 4).
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Sob a otica da Geologia, é possivel verificar a
geodiversidade e a complexidade da regiao denominada
Quadrilatero Ferrifero, a partir da Litoestratigrafia, que
associada ao estudo dos estratos ou camadas rochosas
definidas pelas caracteristicas do solo sedimentar,
resulta em um perfil geoldgico. No caso especifico do
Quadrilatero Ferrifero verifica-se em sua evolucao
estrutural e no contexto regional apresentado:
Supergrupos (Espinhaco, Estrada Real, Minas, Rio das
Velhas); Suites (Borrachudos, Catas Altas da Noruega,
Santa Rita de Ouro Preto, Alto Maranhdao, Mamona);
Complexos (Acaiaca, Santo Antonio do Pirapetinga,
Bacdo, Belo Horizonte, Bonfim, Caeté, Divindpolis,
Guanhaes, Santa Barbara) e o Grupo Barbacena. As
estruturas e as localidades destacadas sao referenciais
do Mapa Geoldgico Simplificado (fig. 1).

Rede hidrogrdfica

E representada por duas importantes bacias: a Bacia do
Rio Sao Francisco (com a Sub-Bacia do Rio Paraopeba)
e a Bacia do Rio Doce. Essas bacias (fig. 2) sao de
extrema relevancia na rede hidrografica de Minas
Gerais, influenciando todo o pais. A Sub-Bacia do Rio
Paraopeba, situada a sudeste do Estado de Minas Gerais,
abrange uma area de 13 643 quildmetros quadrados,

cujo rio € um dos afluentes mais importantes da Bacia
do Rio Sao Francisco, com uma area que corresponde
a 2,5% da area total do Estado de Minas Gerais. Foi na
Sub-Bacia do Rio Paraopeba que ocorreu o rompimento
da Barragem | da Mina do Cérrego do Feijdo. A area de
influéncia hidrografica foi drasticamente impactada, nos
municipios que fazem parte dela.

A Bacia do Rio Doce abrange parte dos Estados de Minas
Gerais e Espirito Santo, no Sudeste do Brasil, cujo rio
percorre 888 km desde a nascente até a sua foz no
Oceano Atlantico que esta localizada no municipio
de Linhares, no Estado do Espirito Santo. Sua area de
drenagem corresponde a 84 mil quildmetros quadrados,
aproximadamente. 86% encontram-se no Estado de
Minas Gerais e 14%, no Espirito Santo. O rompimento da
Barragem Fundao impactou toda essa bacia hidrografica
até a sua foz, no Oceano Atlantico.

Rompimento da Barragem em Mariana (2015)

Em 05 de novembro de 2015, houve o rompimento da
Barragem Fundao da mineradora Samarco. O subdistrito
de Santa Rita Durao - Bento Rodrigues - importante
centro de mineragdo do século XVIII, que surgiu com
os primeiros mineradores da regiao em Mariana-MG foi
devastado por completo. A lama da barragem de rejeitos

Fig. 1 - Mapa geoldgico simplificado do Quadrilatero Ferrifero (Fonte: Endo et al., 2020).

Fig. 1 - Simplified geological map of the Iron Quadrangle (Source: Endo et al., 2020).
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Fig. 2 - Localizacao das Barragens do Complexo Industrial da Samarco e da Barragem da Mina do Corrego do Feijdo da VALE S.A.,
no Contexto Regional - MG/Brasil (Fonte: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2019); Acervo Google Earth (2019),
disponivel em: https://www.institutopristino.org.br/atlas/municipios-de-minas-gerais/baixe-os-arquivos-shp-e-kml/ e em
https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html).

Fig. 2 - Location of the Samarco dams and the Corrego do Feijao mine dam owned by Vale S.A., in the Regional Context - MG/Brazil
(Source: IBGE - Brazilian Institute of Geography and Statistics (2019); Google Earth Collection (2019), available at
https://www.institutopristino.org.br/atlas/ municipios-de-minas-gerais/ baixe-os-arquivos-shp-e-kml/ and at
https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html).


https://www.institutopristino.org.br/atlas/municipios-de-minas-gerais/baixe-os-arquivos-shp-e-kml/
https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html
https://www.institutopristino.org.br/atlas/municipios-de-minas-gerais/baixe-os-arquivos-shp-e-kml/
https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html
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que se rompeu, invadiu a territorialidade de Bento
Rodrigues deixando pessoas, animais, casas, edificacoes
comerciais, fazendas e gados, submersos. A tragédia
destruiu povoados vizinhos, incluindo o problema de
mananciais de agua potavel de duzentas e trinta cidades,
até chegar ao mar, na orla praiana do estado limitrofe de
Minas Gerais, o Espirito Santo (Silva, 2017, p. 277).

Varias comunidades ribeirinhas de pescadores, de
agricultores, quilombolas e reservas indigenas foram
prejudicadas, além de impactos ambientais de grande
proporcdo: nos ecossistemas terrestres, nas matas
ciliares e em mananciais, com morte de volume grande
de peixes e espécies endémicas da fauna e flora. Os
ecossistemas marinhos, no Estado do Espirito Santo,
o estuario de reproducdo de tartarugas, praias e a
quinta maior extensédo continua de mangue da América
foram contaminados.

Foram liberados “[...] cerca de 32 milhées de metros
cubicos de lama de rejeitos que espalharam ao longo
dos cursos de dgua a jusante da barragem até atingir
a foz do Rio Doce. Cerca de 22 milhbes de metros
cubicos se acumularam nas calhas, encostas e vdrzeas
do cérrego Santarém, Rio Gualaxo do Norte e Rio do
Carmo, enquanto que cerca de 10 milhées de metros
cubicos escoaram pela calha do Rio Doce” (Castro et al.,
2018, p. 439).

O PROJETO 21405: FUNDEP-UFMG com o “relatorio da
expedicao ao Rio Doce” (Felippe et al., 2016), elaborado
por M. F. Felippe, da Universidade Federal de Juiz
de Fora; A. Costa, da Universidade Federal de Minas
Gerais; R. Franco, Pesquisador convidado; bolsistas L.
C. Mendes, da Universidade Federal de Juiz de Fora e
G. Reis, da Universidade Federal de Minas Gerais, sob
a coordenacdo do Prof. Dr. Ralfo Matos, Laboratorio
de Estudos Territoriais (LESTE-IGC-UFMG), possibilitou
as interpretacdes preliminares sobre as consequéncias
do rompimento da barragem de rejeitos de Fundao
(Samarco/VALE/BHP).

De acordo com os pesquisadores, as informacoes
divulgadas pela midia apresentavam como componentes
dalama, além da agua e areia, ferro, residuos de aluminio,
manganés, cromo e suspeitas de presenca de mercdrio.
“Substdncias essas que causam danos a saude humana;
pioram a qualidade da dgua dos mananciais atingidos;
destroem matas ciliares e pesqueiros essenciais a pesca
artesanal; asfixiam espécies aqudticas e eliminam
micro-organismos do fundo do rio; comprometem faixas
de terras nas margens (soterradas por material inerte).
A recuperacdo da biodiversidade pode levar décadas, o
assoreamento pode ser irreversivel em muitos trechos
do leito do doce, assim como a extin¢do de espécies
tipicas do rio pode ser irreversivel, como disse o ec6logo
R. Coelho, da Universidade Federal de Minas Gerais”.
(Felippe et al., 2016).

Diante da situacdo e em carater de emergéncia, os
pesquisadores “uma expedi¢do para
percorrer todos os trechos afetados recolhendo
dados primdrios sociais e ambientais, dando voz as
inquietudes geogrdficas concernentes ao desastre, com
a producdo do didrio de bordo, tendo como objetivos:
levantar as visées de populares acerca do desastre nas
localidades visitadas, identificar as alteracées fluviais
decorrentes do aporte de sedimentos da barragem e
coletar amostras de dgua e sedimentos para andlises
laboratoriais, além de objetivos operacionais com todos
os equipamentos necessdrios a expedicdo geogrdfica.
Visitaram as localidades atingidas, percorrendo a Bacia
do Rio Doce, no Estado de Minas Gerais: (Barra Longa,
Rio Doce/Santa Cruz do Escalvado, Ipatinga, Periquito,
Governador Valadares, Conselheiro Pena, Resplendor)
e no Espirito Santo: Baixo Guandu, Colatina, Linhares,
Regéncia” (Felippe et al., 2016).

organizaram

O desastre deixou “19 mortos e amplos danos
socioambientais. Em decorréncia do desastre, vdrias
entidades se manifestaram, tanto ligadas ao setor
governamental como a sociedade civil organizada,
envolvendo a proposicdo de debates, a elaboragdo de
relatorios ou laudos técnicos, dentre outros” (Castro et
al., 2018, p. 439).

Conforme destacaram os autores, “além da reacdo
do Estado, destaca-se a reacdo das Organizacées ndo
Governamentais: Organizacdo ndo Governamental
(ONG) Justica Global, fundada em 1999 com o propdsito
de denunciar a violacdo de direitos humanos, em
colaboracdo com vdrias outras entidades da sociedade
civil organizada incluindo: Articulacdo Internacional
dos Atingidos e Atingidas pela Vale; Brigadas Populares;
Coletivo Margarida Alves; Comité Nacional em Defesa
dos Territorios frente a Mineracdo; Conselho Nacional
de Direitos Humanos; Movimento dos Atingidos por
Barragens - MAB; Movimento Nacional pela Soberania
Popular frente a MineracGo - MAM; Grupo Politica,
Economia, Minerac@o, Ambiente e Sociedade - POEMAS”
(Castro et al., 2018, p. 441).

De acordo com as informacdes da Agéncia Nacional
de Aguas (2016), a bacia do Rio Doce com sua rica
biodiversidade tem 98% de sua area inserida no bioma de
Mata Atlantica e 2% em area de Cerrado. Compreende 225
municipios, cujos territorios estao total ou parcialmente
nela inseridos, sendo 200 mineiros e 25 capixabas. Sao
209 sedes municipais localizadas no territério da bacia,
com uma populacao residente de aproximadamente 3,6
milhdes de habitantes. Os recursos hidricos da bacia
do Rio Doce desempenham um papel fundamental na
economia do leste mineiro e do noroeste capixaba, uma
vez que fornecem agua necessaria ao uso doméstico,
agropecuario, industriario e geracdo de energia elétrica,
dentre outros.
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Os contextos socioambientais e econdmicos da
macrorregidao da bacia do Rio Doce, constituidos de
grandes empreendimentos e caracterizados como areas
de elevada produtividade mineral para exportacoes foram
extremamente degradados em decorréncia do rompimento
da barragem Fundao. Os impactos extrapolaram os
recursos hidricos e atingiram drasticamente, ndo so6 a
populacao da macrorregiao da referida bacia, mas a
populacao dos estados atingidos e do pais.

Analisando estudos sobre a producao mineral na
macrorregiao do vale do Rio Doce, verificou-se na
“Comunicacao Coordenada 028 - A Tragédia Anunciada do
Vale do Rio Doce” (Matos et al., 2017) que, uma tragédia
se anuncia quando:

1. Uma regido ou pais possui baixa consciéncia ambiental
em meio a situacoes de pobreza ampla e difusa.

2. A mesma regido é rica em recursos naturais de valor
comercial, capazes de mobilizar grandes investimentos
fortemente geradores de riqueza econdmica.

3. As associacOes de capitais nacionais e internacionais
exponenciam as circunstancias anteriores. Na re-
gido, gigantescas empresas geram muitos empregos
e receitas governamentais. Criam lacos de depen-
déncia nos municipios e no estado.

4. As disputas internacionais podem incentivar aumen-
tos irresponsaveis da producao para compensar a re-
ducao de preco da tonelada... Até que as estruturas
de engenharia nao resistem (rompe-se uma barra-
gem de rejeitos).

As pesquisas de Ralfo Matos et al. (2017) demonstraram
que, “[...] no cendrio de producdo mineral no ambiente
internacional de inicio do século XXI, o minério de ferro
em 2015 alcancou 6,47 Bi em valor exportado. O valor
total das exportacbes de Minas Gerais foi 22,0 Bi. Isso
representou aproximadamente, 29,4% do total. Em
2016, a macrorregiao do vale do Rio Doce ainda responde
por cerca de 6% do valor das exportacbes de Minas até
(setembro), enquanto a metropolitana de BH, 46 %”.

O trabalho de Silva (2019) analisou o desastre em
Mariana, a partir do pluralismo juridico na resolucao
de conflitos decorrentes do extrativismo mineral no
Brasil. Em sua descricao, enfatizou que, mesmo diante
dos desastres da magnitude dos ocorridos na cidade de
Mariana (2015) e Brumadinho (2019), em Minas Gerais
“[...] as ideias de desenvolvimento seguem circundantes
ao esquema de exploracdo de Natureza ampliando a
sociabilidade colonial dos territorios em que se instala a
atividade minerdria” (Silva, 2019, p. 12).

Ao considerar a geopolitica do extrativismo centrada
nas periferias do capitalismo e na realidade do Sul
Global, argumentou ainda que a realidade periférica
“[...] suporta hd mais de quinhentos anos o crescimento
das desigualdades e exclusées sociais, a degradagdo

ambiental e a expropriacdo associada a acumulacdo de
capital baseada na extracdo de recursos ndo renovaveis,
na crescente vulnerabilidade das populacées e a violéncia,
na guerra e nos desastres com migracbes macicas e
forcadas das populacées afetadas” (Silva, 2019, p. 12).

A partir de fontes diversas e considerando um recorte
temporal de cinco de novembro de 2015 a quinze de
fevereiro de 2019, Facury et al. (2019) sistematizaram
os estudos realizados sobre as consequéncias do
rompimento a partir de um levantamento bibliografico,
resultando em um panorama das publicacdes cientificas
sobre o rompimento da barragem Fundao. Os resultados
obtidos nesse panorama de publicacées cientificas
realizado por esses autores indicaram uma maior
contribuicao de publicacoes das instituicoes de pesquisa
espacialmente proximas a area afetada pelo desastre, a
saber: Universidade Federal de Minas Gerais, com 14,1%
dos trabalhos publicados; Universidade Federal de Ouro
Preto, com 10,6% de trabalhos publicados; Universidade
Federal do Espirito Santo, com 8% de trabalhos
publicados e Universidade Federal de Juiz de Fora, com
6% de trabalhos publicados.

Segundo esses autores, “[...] desde o desastre, diversos
estudos de pesquisa, 6rgdos publicos e organizacoes
independentes vém realizando estudos para avaliar
a magnitude dos danos ambientais e levantar os
prejuizos do rompimento para o meio fisico, biotico
e socioeconémico” (Facury et al., 2019, p. 307-308).
Destacaram ainda, a criacao da Fundacao Renova, a
partir da assinatura do Termo de Transacao e Ajustamento
de Conduta (TTAC) entre a Samarco S.A., suas acionistas
Vale e BHP Billiton e 6rgaos governamentais, para a
realizacdo de estudos na area atingida, além de acdes
de recuperacao dos danos ambientais gerados.

O trabalho de Facury et al. (2019, p. 309-310) é de
grande relevancia, tendo em vista que catalogaram e
analisaram 199 trabalhos cientificos, publicados com
participacao de 91 diferentes instituicoes. Verificaram
que o grande nimero de instituicoes envolvidas com
pesquisas sobre o rompimento da barragem demonstra
como o desastre gerou uma grande movimentacao na
comunidade cientifica em busca do entendimento de
suas causas e consequéncias, sejam elas ambientais,
sociais ou econdmicas.

Os pesquisadores ressaltaram ainda que, alguns grupos
de pesquisa interinstitucionais merecem destaque,
sendo eles: o Organon (Nucleo de Estudo, Pesquisa e
Extensao em Mobilizacées Sociais), o POEMAS (Grupo
Politica, Economia, Mineragao, Ambiente e Sociedade) e
o Homa (Centro de Direitos Humanos e Empresas), com
participantes da Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
Universidade Federal de Juiz de Fora, Universidade
Federal do Espirito Santo, Universidade Federal de
Ouro Preto, Universidade Federal de Minas Gerais,
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entre outros. Além da importancia de grupos de
pesquisas e Universidades Federais e Estaduais, Facury
et al. (2019, p. 310) destacaram ainda, as instituicoes de
Pesquisa do Governo (a Embrapa - Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria e a Fiocruz - Fundacdo Oswaldo
Cruz), na producao cientifica sobre o desastre.

Rompimento da Barragem em Brumadinho (2019)

Antes de completar quatro anos da tragédia em Mariana,
no dia 25 de janeiro de 2019, a Barragem | da Mina
Corrego do Feijao, da VALE S.A., localizada no municipio
de Brumadinho, Minas Gerais, se rompeu. Os dados
estatisticos confirmaram que o numero de familiares que
perderam seus entes queridos, somado ao numero dos
atingidos, foi muito maior em comparacao ao desastre
ocorrido em Mariana, no distrito de Bento Rodrigues. As
comunidades proximas dessa barragem e os municipios
pertencentes a Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba, um
dos principais afluentes do Rio Sao Francisco, sofreram
com os impactos que nao foram s6 materiais, mas de
natureza moral e psicoldgica.

No Relatério de Sustentabilidade de 2018, da mineradora
VALE S.A., encontra-se descrito de forma detalhada
como ocorreu o fato: “As 12h28 do dia 25 de janeiro de
2019, a Barragem | de rejeitos de minério de ferro da
mina Corrego do Feijdo rompeu-se. Em pouco mais de
trés minutos, grande parte dos 11,7 milhdes de metros
cubicos se espalhou por aproximadamente 295 hectares,
atingindo as dreas operacional e administrativa da mina,
onde trabalhavam cerca de 600 empregados, entre
proprios e terceiros. Escritérios, vestidrios, refeitorio,
usina, terminal de carregamento e oficinas de
manutencdo, entre outras estruturas, foram impactadas
pelo rejeito. Também foram atingidos os acessos
rodovidrios da mina ao vilarejo Cérrego do Feijao e a
estrada da portaria até o trevo da estrada de Alberto
Flores. A torrente de rejeitos seguiu na direcéo sudoeste,
atingindo no caminho parte das comunidades Corrego do
Feijao e Parque das Cachoeiras, mais préximas da mina,
e outras construcoes, como a pousada Nova Estdncia.
Parte do material chegou ao cérrego Ferro-Carvdo e,
na sequéncia, ao rio Paraopeba, aumentando de forma
imediata a turbidez (quantidade de particulas sélidas
em suspensdo presentes na dgua) e as concentracées de
metais nos primeiros quilémetros do rio” (VALE S.A.,
2019a, p. 11).

Conforme descrito, na data de fechamento do relatério
de Sustentabilidade em 31 de maio de 2019, “[...] havia
um total de 245 fatalidades confirmadas e 25 pessoas
desaparecidas. Os trabalhos conduzidos pelo Corpo de
Bombeiros e pela Defesa Civil resultaram na localizagdo e
no resgate de 395 pessoas com vida, que estavam na regiéo
atingida pelo rompimento” (VALE S.A., 2019a, p. 11).

Em dezembro de 2019, a mineradora disponibilizou
a lista atualizada. Do total de 665 pessoas, 395 foram
localizadas, sendo 225 empregados (proprio) mais
170 (terceiro/comunidade). Do total de 259 obitos
confirmados pela Defesa Civil e identificados pelo
Instituto Médico Legal (IML), 123 eram empregados
(proprio) e 136 (terceiro/comunidade). 11 pessoas, sendo
8 empregados (proprio) mais 3 (terceiro/comunidade),
continuavam “Sem contato”.

De acordo com a descricao de Medioli (2019, p. 2), “[...]
sobrevoando o local da tragédia apenas trés horas apos
a queda, na sexta-feira, 25.01, o quadro era de uma
massa de rejeitos consolidada, densa e sem movimentos,
cobrindo a bacia do cérrego do Feijao. Uma infinitésima
parte dos rejeitos chegava ao leito do Paraopeba”. Alama
de rejeitos devastou comunidades e cidades banhadas
pelo rio a exemplo de Betim e Juatuba. Em cinco dias
apds o rompimento da barragem, a lama percorreu mais
de 100 quilémetros, chegando ao municipio de Sao José
da Varginha (regiao central do Estado).

No texto jornalistico “Tragédia em Brumadinho - O
sistema Nervoso Por Tras da Operacao Resgate”, o autor
descreveu que a equipe do jornal Estado de Minas (E M),
revelou “[...] toda a retaguarda de estratégia, logistica
e planejamento que deram suporte a megaoperacdo
aérea e terrestre montada para socorro e resgate apos
catdstrofes” (Parreiras, 2019, p. 13).

Esse autor apresentou ainda, de forma detalhada nos
textos “Esquadrao Aéreo em Acao [e] Exercicios Diarios de
Pericia”, aspectos importantes sobre “a forca de resposta
na linha de frente do sistema operacional”, afirmando
que “Batalha em busca de vitimas da catdstrofe conta
com apoio imprescindivel de helicopteros. Habilidade de
tripulacées e orientacbes do comando sdo fundamentais
para equipes de terra” (Parreiras, 2019, p. 13-14).

Na descricao de Parreiras, verificou-se, que diversos
orgdos participaram dessa forca de resposta na
mitigacao dos impactos e nas equipes de resgate,
possibilitando tracar um quadro complexo da situacao de
emergéncia apos a tragédia e viabilizar o planejamento
estratégico de solucdes de seguranca e socorro imediato,
na execucao dos trabalhos de pericia as comunidades
atingidas: orgaos oficiais do Corpo de Bombeiros, da
Defesa Civil, da Policia Militar de Minas Gerais, da
Policia Militar Rodoviaria, Comando de Aviacdo do Estado
(COMAVE) com seus equipamentos modernos e essenciais
que formaram o Sistema de Comando de Operacao Asas
por Brumadinho, envolvendo trabalho de resgatistas
da Associacao Mineira de Defesa do Ambiente (AMDA),
Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA),
Centrais Elétricas de Minas Gerais (CEMIG), Servico
Geologico do Brasil/Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM), incluindo os funcionarios da Vale. “Todo
o complexo trabalho de resposta desde o rompimento
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da Barragem 1 da Mina do Corrego do FeijGo, em
Brumadinho, na Grande BH, no ultimo dia 25, emana
decisées tomadas no Sistema de Comando de Operacées
montado na Faculdade Asa de Brumadinho” (Parreiras,
2019, p. 13). A Faculdade Asa de Brumadinho foi de
extrema importancia para a execucdo dos trabalhos,
tendo em vista a proximidade ao local do desastre.

Como esclareceu Parreiras (2019, p. 13), a linha de
frente de atuacdo em campo para auxilio a vitimas, acoes
de seguranca, buscas e resgate de corpos o comando
operacional ja contava, no inicio dos trabalhos com mil
policiais militares; 240 bombeiros, sendo 112 de outros
estados; 86 voluntarios; 64 militares e duas aeronaves da
Forga Nacional de Seguranca; 17 helicopteros, 500 horas
de voo de aeronaves diversas e mais de 4 800 pousos
e decolagens. Na linha de apoio, além do pessoal da
linha de frente, 6rgaos de salude, ambientais e varios
outros, além dos ja citados anteriormente, atuaram
em Brumadinho, a saber: Forca Aérea Brasileira (FAB);
Caixa Econémica Federal; Cruz Vermelha; Ministério da
Economia; Advocacia-Geral da Uniao em Minas Gerais
(AGU - MG); Ministério da Mulher, Familia e dos Direitos
Humanos; Petrobras; Servico Geoldgico do Brasil/
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM).

No texto de Werneck (2019, p. 18) intitulado “A memoria
da agua”, referente a “Tragédia em Brumadinho”,
encontra-se descrito que “[..] antigos moradores
garantem que o Rio Paraopeba, um dia, jd teve coloracdo
meio amarelada, que, com o tempo, foi ganhando o tom
avermelhado do minério. Mas nesses dias dramdticos
apds a catdstrofe da barragem da Mina do Cérrego do
Feijao, em Brumadinho, na Grande BH, o curso d’dgua
se tornou vermelho-escuro. Um tom sinistro da morte,
um odor terrivel de putrefacdo, um leito inerte do
desrespeito pela vida humana”.

Como ressaltou esse autor, além da cor da agua do rio, a
realidade do Rio Paraopeba é “[...] enfrentar nas redondezas
de Brumadinho, a acdo de muitas mineradoras, causando
degradacGo e ameacas ao manancial que, em troca,
matava a sede de milhares de pessoas em povoamentos
ao longo de sua bacia. Irrigava também plantacées, agora
ameacadas de morrer secas, bem ao lado de suas margens
avermelhadas” (Werneck, 2019, p. 18). No entanto, o
problema nao é apenas “[...] a cor com que serpenteas
entre o verde das montanhas”, mas “[...] os niveis de
poluentes como chumbo, mercurio, niquel e zinco”.

No texto “Rio Paraopeba esta morto” in Folha Vale
do Paraopeba (2019, p. 7), foi descrito resultados
do trabalho de inspecdo da agua do Rio Paraopeba,
realizado por técnicos da ONG SOS Mata Atlantica. O
relatorio da referida ONG foi divulgado no dia 17 de
fevereiro do mesmo ano do rompimento da barragem em
Brumadinho, mostrando que as aguas do Rio Paraopeba
nao estavam em condicdes de uso e vida aquatica.

De acordo com o relatorio, o manancial foi seriamente
afetado pelos quase 12 milhdes de metros cubicos de
rejeitos da barragem. A expedicdao de inspecao foi
realizada no trajeto de 2 000 km por estradas. Passou
por 21 cidades, para analisar a qualidade da agua em
305 km do rio.

Segundo o documento divulgado, dos 22 pontos
analisados, 10 apresentaram resultado ruim e em 12,
resultado péssimo. Foram encontrados metais pesados
na agua como manganés, cobre e cromo em niveis muito
acima dos limites maximos fixados na legislagao.

Ainda segundo a ONG, 112 hectares de florestas
nativas foram devastados. Destes, 55 eram areas
preservadas. “Os metais presentes na dgua nessas
quantidades sdo nocivos ao ambiente, a saude humana,
a fauna, aos peixes e aos organismos vivos. Eles s@o
reconhecidamente poluentes severos e podem causar
diversos danos aos organismos, desde interferéncias
no metabolismo e doencas, até efeitos mutagénicos
e morte”, destacou Marcondes (2019), do Laboratoério
de Analise Ambiental do Projeto indice de Poluentes
Hidricos (IPH), da Universidade Municipal de Sao
Caetano do Sul (USCS) /Sao Paulo.

De acordo com esse estudo, a condicao de contaminacao
do rio exige monitoramento permanente e por longo
prazo. Como as caracteristicas dos rejeitos podem
se modificar ao longo do tempo, a instabilidade nos
indicadores de qualidade da agua pode durar décadas.

Em seu texto de abordagem jornalistica, Ronan (2020)
ressaltou que o Comité Independente de Assessoramento
Extraordinario (CIAE-A) contratado pela VALE S.A.,
apurou as causas do rompimento da Barragem | da
Mina do Cérrego do Feijdo e relatou que o colapso da
estrutura ocorreu por liquefacao (transformacao do
solido em liquido). De acordo com o relatério do CIAE-A,
desde 1995, ha 25 anos, “[...] jd existiam registros de
problemas de drenagem interna que resultavam em alto
nivel fredtico na barragem”.

Em 1995, como descreveu Ronan (2020), a empresa
Tecnosolo apresentou a Ferteco Mineracdo, que era a
proprietaria do barramento, “[...] consideracoes sobre
condigbes desfavordveis de seguran¢a” da estrutura.
Problemas parecidos também foram encontrados, nos
alteamentos a montante da estrutura. Encontraram
ainda, uma perfuracao de 70 metros de profundidade
e 10 centimetros de diametro na represa. Esse buraco,
de acordo com as informagdes dos técnicos nao tende
a causar a liquefacao, contudo pode ter “[...] causado
perturbacées nas camadas de rejeitos”.

Conforme esclareceu Ronan (2020), foi detectado pelo
Comité que “[..] houve consideracdo inadequada de
questoes relacionadas a estabilidade ao longo” da
existéncia do barramento. Essa constatacao inclui ndo s6
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a Vale, mas também a Ferteco Mineracao, que, foi dona
de Cérrego do Feijao entre 1970 e 2001, quando a Vale
comprou o complexo minerario.

Segundo Moraes (2020), empresas contratadas pela
mineradora informaram em 2003, que a estrutura da
Mina do Corrego do Feijao tinha situacao “extremamente
desconfortdvel” do ponto de vista de risco.

A mineradora VALE S.A. (2020) esclareceu, no site
Brasil, que recebeu no dia “[..] 20 de fevereiro de
2020 o relatério final do Comité Independente de
Assessoramento Extraordindrio de Apuracdo (CIAE
- A). Anunciado em 27 de janeiro de 2019, o CIAE -
A foi constituido pelo Conselho de Administracdo
da Companhia, dedicado a apuracdo das causas e
responsabilidades do rompimento da barragem |, da
mina do Corrego do Feijdo, em Brumadinho”. Esclareceu,
ainda que esse relatério “[..] traz recomendagoes de
natureza técnica e de governanca”. A maior parte dessas
recomendacdes, conforme foi justificado pela empresa,
“[...] diz respeito a temas que jd vem sendo tratados por
meio de inimeras acées para aprimoramento de seus
controles internos”, reforcando que “[..] a companhia
divulgaria em 30 dias um cronograma de implementacdo
de referidas acoes”.

Barragem de Rejeitos: Riscos Estruturais Geotécnicos
e Geologicos

O manual de seguranca e inspecao de barragens (Brasil,
2002) define “[...] barragem de rejeitos como sendo um
barramento construido para reter rejeitos ou materiais
estéreis de mineracdo e de outros processos industriais”.
Em geral, as empresas utilizam o proprio rejeito como
elemento de construcao das barragens, diminuindo
o custo na construcao das mesmas, aumentando sua
capacidade de armazenamento e possibilitando a
construcao em fases, juntamente com o avanco da lavra
(AraGjo, 2006, p. 5).

No entanto, conforme ressaltou Machado (2007, p.
53-54), nao se deve admitir “[...] o cardter empirico
na construcdo de barragens. A estrutura de uma
barragem deve ser construida seguindo critérios
técnicos e geotécnicos com o objetivo de confinar o
rejeito gerado durante o processo de beneficiamento
do minério”.

Cada barragem de rejeito, como analisou esse autor, é
uma obra em particular. Sua construcdo é de processo
continuo, mas deve ser objeto de continuas discussoes
durante curto periodo de operacdo. Mesmo que a
estrutura seja adequadamente projetada e dotada
de todos os dispositivos de monitoramento, deve ser
encarada como uma situagao transitoria. Até que seja
encontrada uma solucao de processo que elimine o
rejeito, em sua forma nociva.

Método de Alteamento a Montante

0O método de alteamento a montante, utilizado tanto
no reservatorio | da Mina Coérrego do Feijao, como na
barragem de Funddo, em Mariana, permitiria que o
dique inicial feito para reter a lama fosse ampliado
para cima quando as barragens ficassem cheias. Utiliza-
se, nesse método, o proprio rejeito do processo de
beneficiamento do minério como fundacao da barreira de
contencdo, a partir da estrutura inicial comum. A medida
que o reservatorio vai se enchendo, novas camadas sao
construidas (alteamento). A lama que é dispensada é
formada basicamente por ferro, silica e 4gua. E o método
mais simples e mais barato. Entretanto, o sistema de
drenagem e filtro € mais complexo de se executar. Nao
permite o melhor controle dos materiais envolvidos,
inviabilizando o monitoramento adequado dos riscos. De
acordo com Darlan e Cavalini (2019), a barragem que se
rompeu em Brumadinho-MG, “[...] usava uma tecnologia
de construcao bastante comum nos projetos de mineracdo
iniciados nas ultimas décadas, mas considerada pelos
especialistas uma op¢do menos segura e mais propensa a
acidentes”, como ocorreu em Mariana.

Propostas de Acoes Imediatas e Reparacao dos Impactos
Socioambientais

Em relacdo as estruturas de barragens em Mariana,
Passos et al. (2017), esclareceram que na década de
1970, a empresa Samarco Mineracdo S.A., que é uma
joint venture das empresas Vale (nacional) e BHP Billiton
(anglo-australiana), construiu a Mina Germano, no
complexo industrial chamado Alegria. O distrito Bento
Rodrigues ja era consolidado, com uma populacao de
aproximadamente 600 habitantes. A empresa atua no
mercado internacional de minério de ferro, desde 1977,
possui duas unidades industriais no Brasil. Uma é a
Mina identificada como Germano, em Bento Rodrigues,
Mariana, Minas Gerais. A outra é a unidade de Ubu, no
municipio de Anchieta, no Estado do Espirito Santo.

A unidade industrial da Samarco localizada em Bento
Rodrigues (destruido em 2015), com as duas minas
(Germano e a Alegria) e duas barragens de rejeito
(Fundao, que se rompeu, e Germano) contava ainda,
em sua unidade, com uma barragem de contencao
(Santarém) e a usina de concentracdao de minério. O
produto do complexo industrial (polpa de minério de
ferro), enviado através de trés minerodutos chegava a
unidade Ponta de Ubu, Anchieta, Espirito Santo (Passos
etal., 2017, p. 278-279).

Com o rompimento da Barragem Fundao no complexo
industrial da Samarco, o sinal de alerta apoés o
rompimento, foi em relacao ao risco acentuado do
rompimento da barragem de contencdo (Santarém) e
da Mina Germano, da mesma mineradora € na mesma
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regido. A decisao tomada foi o isolamento imediato de
10 quilémetros de distancia. Em seguida, as atitudes de
cautela foram a aplicacao de multas severas e a cobranca
de medidas de seguranca, de revitalizacao ambiental
e assisténcia para cerca de 1 500 pessoas, entre
desabrigadas e desalojadas. Definicoes de parcelamentos
do solo, com projetos de expansao urbana, execucao
de obras e edificacoes para a reproducao das formas
de vida (praticas sociais, laborais, de cultura e lazer) e
orientacbes de estratégias de sustentacao da economia
regional com a criacao de oportunidades de emprego,
profissionalizacdo e uso de novas tecnologias foram
orientadas pela Forca-tarefa (2015-2016), como resposta
do Governo de Minas Gerais ao desastre em Mariana.

O Governo de Minas Gerais publicou, no dia 20 de
novembro de 2015, quinze dias apés o rompimento
da Barragem Fundao, o Decreto N° 46.892/2015, que
instalou uma Forca-Tarefa para avaliacao dos efeitos
e desdobramentos do rompimento das Barragens de
Fundao e Santarém, localizadas no subdistrito de Bento
Rodrigues, no Municipio de Mariana. No Relatorio Final -
Avaliacao dos efeitos e desdobramentos do rompimento
da barragem Fundao em Mariana-MG, de fevereiro de
2016, |é-se: “Ressalta-se que inicialmente a mineradora
Samarco havia informado o rompimento das barragens
Funddo e de Santarém. Entretanto, posteriormente, a
empresa responsdvel informou que apenas a barragem
de Funddo se rompeu, e que os rejeitos passaram por
cima da barragem de Santarém” (SEDRU, 2016).

Nesse relatorio, verifica-se que, os trabalhos reuniram
representantes de o6rgaos e entidades do Estado, a
saber: SEMAD - Secretaria de Estado de Meio Ambiente
e Desenvolvimento Sustentavel; Gabinete Militar
do Governador; IGAM - Instituto Mineiro de Gestao
das Aguas, Mesa de Dialogo, Advocacia Geral do
Estado; COPASA - Companhia de Saneamento de Minas
Gerais e CEMIG - Centrais Elétricas de Minas Gerais e
representantes dos municipios mais afetados: Mariana,
Rio Doce, Governador Valadares, Ipatinga, Tumiritinga,
Belo Oriente. Os trabalhos foram coordenados pela
Secretaria de Estado de Desenvolvimento Regional de
Politica Urbana e Gestao Metropolitana - SEDRU.

A metodologia estabelecida no decreto que instituiu
a Forca-Tarefa teve como objetivos o levantamento
de dados, com emissao de relatorios, apresentacdo
de conclusbées e proposicao de medidas corretivas e
restauradoras acerca dos danos humanos, ambientais
e materiais decorrentes do desastre e possibilitou a
analise dos desdobramentos do evento nas escalas
micro e macrorregional. Na escala microrregional foram
considerados os “[...] efeitos objetivos da onda de lama
sobre as comunidades atingidas nos municipios de
Mariana, Barra Longa, Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado
e no trecho de aproximadamente 77 km em que a onda

de lama causou maior efeito destrutivo por extrapolar a
calha dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce. A escala
macrorregional tratou dos impactos nos municipios ao
longo da calha do Rio Doce, desde o local do rompimento
da barragem Funddo até a foz do Rio Doce” conforme
ressaltou a Forca-Tarefa (SEDRU, 2016, p. 10-11).

Em sintese, a dinamica da Forca-Tarefa fundamentava-se
na analise de relatdrios técnicos independentes para a con-
solidacao do quadro de problema, na estruturacao de gru-
pos de trabalhos e na consolidacao dos planos de resposta.

Por meio da Forca-Tarefa, o Governo de Minas Gerais
estabeleceu medidas corretivas e restauradoras a serem
executadas na Bacia Hidrografica do Rio Doce e nos
trinta e cinco municipios mais atingidos, incorporando
o levantamento dos dados sobre os impactos, os
estudos detalhados e as propostas de agdes dos 6rgaos
governamentais, das diversas instituicoes puUblicas e
privadas: Companhia de Saneamento de Minas Gerais
- COPASA; Coordenadoria Estadual de Defesa Civil -
CEDEC-MG (Gabinete Militar do Governador); Empresa
de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado de
Minas Gerais - EMATER; Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria - EMBRAPA; Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA;
Fundacao Centro Internacional de Educacao, Capacitacao
e Pesquisa Aplicada em Aguas - HIDROEX; Instituto Mineiro
de Gestao das Aguas - IGAM; Servico Brasileiro de Apoio
as Micro e Pequenas Empresas - SEBRAE; Secretaria de
Estado de Trabalho e Desenvolvimento Social - SEDESE;
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel - SEMAD; Instituto Estadual de Florestas IEF;
Secretaria de Estado de Direitos Humanos, Participacao
Social e Cidadania - SEDPAC; Secretaria de Estado de
Desenvolvimento - SEDE; Fundacao Nacional do indio -
FUNAI; Instituto de Geoinformacao e Tecnologia - IGTEC.

A equipe da Forca-Tarefa (2016) realizou e apresentou
no relatério final, a analise dos impactos da escala
microrregional e macrorregional considerando: a)
danos ambientais, sobre a qualidade e disponibilidade
da agua, do solo e sobre a biodiversidade; b) danos
materiais, relativos a economia regional e danos em
infraestruturas; c) danos humanos, referentes a salde e
seguranca publica, impactos sobre a educacao, cultura e
lazer e sobre a organizacao social. As medidas corretivas,
restauradoras e compensatorias fizeram parte do
trabalho da equipe, assim como as medidas corretivas e
restauradoras de carater ambiental, de carater material
e de carater humano.

O estabelecimento das diretrizes para a mineracao
sustentavel incluiu propostas, integracao das inovacoes
e governanca das acoes. A constituicdo de uma “Mesa
de Dialogo” possibilitou realizar reunides extraordinarias
na Regidao do Vale do Rio Doce, para a mediacao de
conflitos, dando voz aos atingidos.
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O trabalho da Comissdo Extraordinaria das Barragens da
Assembleia Legislativa de Minas Gerais, realizado nos
primeiros oito meses depois do desastre, constituiu-
se em dez visitas técnicas, dezessete audiéncias e
nove reunides. Na elaboracao do relatdrio, da referida
Comissao, foram utilizadas como fontes: o Relatorio do
Ministério Plblico de MG e Ministério Plblico Federal,
Pericia do Instituto de Criminalistica, Inquérito da Policia
Civil, Inquérito da Policia Federal e indicacoes do MAB -
Movimento dos Atingidos por Barragens. O relatorio final
aprovado foi publicado no Diario do Legislativo, em Belo
Horizonte e relatado por Correia e Magalhaes (2016).

Ap0s o desastre em Mariana, o governo de Minas Gerais
proibiu, em decreto de 2016, o licenciamento de novas
barragens e ampliacdes de estruturas que utilizam ou que
tenham utilizado o método de alteamento a montante.
Determinou ainda, a eliminacao de 50 barragens que
utilizam esse método.

O RADA - Relatério de Avaliacado do Desempenho
Ambiental - Barragem Fundado, da Samarco Mineracao
(2013), disponibilizado na internet, também foi objeto
de analise. O relatorio consta de informacdes relevantes
sobre o empreendimento, tanto no que diz respeito aos
licenciamentos de operacao, revalidacao das licencas
e autorizacdes ambientais de funcionamento, quanto a
necessidade de atualizacao dos dados, fluxograma do
processo produtivo e avaliacao dos sistemas de controle,
monitoramento e medidas de melhoria continua do
desempenho ambiental, além de outros procedimentos
de recuperacao de areas degradadas.

No caso do desastre em Brumadinho, verificou-se o
Balanco de Reparacao - 3? edicao, sob a responsabilidade
da mineradora VALE S.A. (2019b). Foi disponibilizado
para consulta, um rol de acées para minimizar o impacto
causado pelo rompimento da Barragem B1, onde se
destacava a recuperacao do Rio Paraopeba, acoes para
tratamento e garantia do fornecimento de agua nas
areas impactadas, reparacao nas frentes social e dados
em entrevistas coletivas referentes as vitimas e as
indenizacdes aos familiares dos atingidos.

Quanto aos projetos de reparacao e a evolucao do
processo de descaracterizacao e descomissionamento
das nove barragens a montante, fez-se referéncia a
realizacao de obras emergenciais de contencao para as
barragens classificadas no nivel 3 de emergéncia: Sul
Superior (Barao de Cocais); B3/B4 (Macacos, Nova Lima);
Forquilhas | e Il (entre Ouro Preto e Itabirito) a fim de
reduzir eventuais impactos.

De acordo com a mineradora, em “Medidas de Seguran-
ca”, publicadas no site Brasil, obras de contencao deste
porte sao monitoradas e acompanhadas de perto, com re-
gras rigidas de seguranca. Conforme foi esclarecido pela
empresa, ha monitoramento das barragens 24 horas por

dia, cujo monitoramento é realizado por meio de came-
ras, estacao robodtica (capaz de detectar movimentacdes
milimétricas na estrutura) e piezdbmetros automatizados
conectados ao centro de Monitoramento Geotécnico.

Em relacdao a capacitacdo e geolocalizacdo, segundo
informacoes da VALE S.A., trabalhadores que estao
atuando nas obras das barragens Sul Superior e B3/
B4 foram capacitados nos planos de seguranca e de
abandono dos locais.

Nesse sentido, conforme foi descrito pela mineradora,
ha controle de todos que acessam as estruturas por
meio de um equipamento para rastreamento individual,
comunicacdo via radio pelos lideres de abandono,
rotas de fuga e pontos de encontro sinalizados. Além
da realizacao de treinamentos de evacuacao, com
frequéncia, como parte do plano de abandono, os
trabalhadores que realizam atividades diretamente
nas barragens sao capacitados no Plano de Acao de
Emergéncia para Barragens de Mineracao (PAEBM).

Todos os servicos executados por eles sao realizados
com apoio de helicoptero o tempo todo, permitindo um
resgate imediato em situacao de emergéncia. No site da
mineradora VALE S.A. (2019b) esta disponivel um glossario
com o objetivo de possibilitar melhor entendimento do
significado de alguns temas técnicos sobre barragens

e sobre procedimentos utilizados, como etapas do

planejamento de reparacao e desenvolvimento, sendo

trés, as principais acoes:

e Contencado emergencial de barragens - refere-se as
estruturas construidas a jusante das barragens que
estdo em nivel 3 de emergéncia, com o objetivo de
reduzir os riscos de impactos as pessoas € a0 meio
ambiente. A estrutura montada funciona como
uma barreira para conter os rejeitos em caso de
rompimento das barragens. Essas estruturas sao
feitas de concreto ou pedras. A escolha do material
leva em consideracdo as caracteristicas geologicas
da regiao e o carater emergencial das obras;

e Descaracterizacao - ato de intervir na estrutura
com o objetivo de fazé-la perder por completo
as caracteristicas de barrragem. Ao final da
obra, a estrutura fica totalmente estavel e é
reincorporada ao relevo e ao meio ambiente. Com
a descaracterizacao das barragens a montante, nao
havera aproveitamento dos bens minerais nas nove
barragens a serem descaracterizadas. O rejeito sera
disposto em cavas exauridas e em pilhas de estéril e
de rejeitos;

e Descomissionamento - é a fase do ciclo de vida da
estrutura que se inicia com a confirmacao de que
a barragem ja nao é mais necessaria no contexto
operacional do empreendimento e, portanto, podera
ser desativada ou descaracterizada.
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A VALE S.A. possui 9 barragens com alteamento a
montante que estdao em fase de descaracterizacao.
A empresa esclareceu sobre as quatro etapas do
planejamento das acoes:

e Incremento do fator seguranca -
acbes para rebaixar o nivel do material interno da

Execucao de

estrutura. Isso é feito por meio do bombeamento
de aguas superficiais e de construcdo de canais
periféricos. Além disso, algumas barragens contam
com a perfuracao e operacao de pocos profundos
para bombeamento;

e Reforco de seguranca - Realizacdo de reforco no
talude da barragem para estabilizar a estrutura e
evitar que ela se rompa durante as demais fases de
tratamento e obras;

e Remocdo do material e revegetacdo - Apds o
reforco, é realizada a remocao parcial ou integral de
rejeitos da barragem, a depender da estrutura. Na
sequéncia, é feito o tratamento e revegetacdo dos
taludes e da regiao do entorno com espécies nativas
para reintegracao da area ao ambiente local;

e Monitoramento e controle - Monitoramento e
controle da recuperacdo ambiental da area apos a
descaracterizacdo. Também nesse momento, ¢é feito
0 acompanhamento dos parametros fisico-quimicos e

da estabilidade bioldgica da regiao.

De acordo com a VALE S.A., verifica-se entao, nesses pro-
cessos, as obras de melhoria/manutencéo do indice de
seguranca; engenharia, perfuracao, remocao de interfe-
réncias; reforco do aterro; remocao/descaracterizacao de
rejeitos, no conjunto das barragens da VALE S.A. locali-
zadas nas cidades do estado brasileiro Minas Gerais, bem

como o nivel de emergéncia pelas quais foram classifica-
das e a etapa da descaracterizacao (Quaoro llI).

Além do planejamento e realizacdo das obras de
descaracterizacao das barragens, a VALE S.A. (2019b)
informou que tem prestado contas do suporte dado
aos atingidos e suas familias, com trés frentes de
indenizacées: indenizacbes emergenciais, com mais de
106 mil pessoas recebendo mensalmente; indenizacao
individual e por nuacleo familiar, com 1 759 acordos e
3 831 beneficiarios; indenizacdo trabalhista com 589
acordos e 1 576 beneficiarios. Como frente social, foram
disponibilizados mais de 500 milhdes de litros de agua
distribuidos para o consumo humano, animal e irrigacdo
agricola; 18 mil atendimentos médicos e psicossociais;
R$382 milhdes em repasses para 6rgaos publicos.

Para execucao de obras, conforme foi descrito pela
mineradora em 2019, 100% das obras emergenciais de
contencdo de rejeitos foram concluidas, com R$359
milhoes investidos em obras emergenciais e manutencao
de 430 km de vias. Para recuperacao ambiental, mais de
4 milhdes de analises de agua, solo e rejeito ao longo da
calha do rio Paraopeba; 340 animais resgatados foram
adotados ou reintegrados a seus lares; mais de 3 bilhoes
de litros de agua tratada devolvidos para o Rio Paraopeba.

Em relacdo a seguranca, houve a implementacdo de
melhorias nas estruturas como a reducao do nivel de
agua e limpeza dos canais de drenagem; cerca de 90
barragens sao monitoradas 24 horas por dia no Centro
de Monitoramento Geotécnico (dados de dezembro de
2019, disponibilizados pela VALE S. A.) e 7,1 bilhdes
serao investidos em descaracterizacao de barragens. A
mineradora disponibiliza ainda, uma galeria de videos,

Quaoro Il - Barragens da VALE S.A. em processo de descaracterizacao em Minas Gerais/Brasil.

TasLe lll - VALE S.A. dams in the process of de-characterization in Minas Gerais/Brazil.

; NiVEL DE ETAPA DA DISTANCIA
Al A8 EMERGENCIA DESCARACTERIZAGAO ATE BH
Barao de Cocais-MG .SUl superior Nivel 3 Incremento Fator Seguranca 83,3 km
(Mina Gongo Soco)
Nova Lima-MG 8B Declaracao de -
(Mina Aguas Claras) Estabilidade Revegetacao 18,3 km
Nova Lima-MG B3/B4 .
(Mina Mar Azul) Nivel 3 Incremento Fator Seguranca 48,5 km
Na Fronteira entre Fernandinho (Mina . X .
Nova Lima-MG e Rio Acima-MG Abdboras) Nivel 3 Projeto nao iniciado 47,3 km
Nova Lima-MG Vargem Grande ;
(Mina Aboboras) Nivel 1 Incremento Fator Seguranca 45,3 km
Ouro Preto-MG Eorqu{lhq : Nivel 3 Incremento Fator Seguranca 120 km
(Mina Fabrica)
Ouro Preto-MG F.orqulllha. . Nivel 2 Incremento Fator Seguranca 120 km
(Mina Fabrica)
Ouro Preto-MG Forquilha Il Nivel 3 Incremento Fator Seguranca 120 km
(Mina Fabrica)
Grupo .
Ouro Preto-MG . o Nivel 2 Incremento Fator Seguranca 120 km
(Mina Fabrica) v

Fonte: VALE S.A (2019). Disponivel em http://www.vale.com - Acesso em 25 de fevereiro de 2020.
Source: VALE S.A. (2019). Available at http://www.vale.com - Accessed February 25, 2020.
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fotografias e todas as informacdes sobre Brumadinho
de 2019 a 2020, para que a comunidade e demais
interessados acompanhe a evolucdo més a més.

Discussao de Resultados

A pesquisa realizada resultou em densa bibliografia,
reunindo discussao de varios autores sobre a problematica
dos desastres ocorridos com o rompimento de barragens.
No decorrer dos procedimentos metodologicos, o
espectro de observacoes foi ampliado, a partir da gama
de conhecimentos gerados e dados disponibilizados
nas fontes consultadas. Diante do volume encontrado,
as informacdes foram tratadas a partir dos critérios de
leitura, selecdo e classificacdo, descartando as noticias
de abordagens “sensacionalistas”. Privilegiou-se, como
ponto de partida, os estudos de especialistas sobre os
efeitos de riscos e catastrofes na sociedade globalizada,
com o proposito de correlacionar teorias e metodologias
na solucao de problemas reais.

Em virtude da complexidade urbano-industrial,
socioambiental e paisagistica, os desastres em Mariana e
Brumadinho - foram abordados de forma multidisciplinar.
Uma das contribuicées tedricas fundamentou-se na
Geografia Humanista, também identificada em sua
face humanistica. Com o intuito de explorar, na escala
do Estado de Minas Gerais e no contexto analitico dos
riscos de barragens, os estudos de percepcao ambiental
e as concepcoes relacionadas aos conceitos de topofilia,
topofobia, topocidio e topo-reabilitacao, as abordagens
de Yi—Fu Tuan (1980, 1982, 2005) e Amorim Filho (1985,
2006) foram contribuicdes relevantes na explicacao
conceitual da paisagem do medo, que se estabelece em
situacoes de caos, provocados por desastres.

De acordo com Amorim Filho (2006) a Geografia
Humanistica busca explicar sentimentos, atitudes e
culturas em relacao ao lugar e ao ambiente, que se
transformam no tempo e no espaco, mediante eventos,
atividades ou fenémenos geograficos. Sentimentos
em relacdo ao lugar e ao territério, verificados antes,
mudam completamente, pos-catastrofes e/ou tragédias,
sejam provenientes de riscos naturais ou antropicos.
Buscar referéncias nessa abordagem geografica que lida
com a fenomenologia e a percepcao ambiental auxilia
na Educacao Para o Risco e na formacao de uma cultura
de seguranca e prevencao de riscos futuros, de forma
inteligivel e satisfatoria.

Outra contribuicdo relevante foi a discussao referente a
globalizac&o e a sociedade de risco, bem como as ideias
de autores que desenvolvem estudos na area da teoria
e gestao de riscos. As contribuicoes de especialistas
que analisaram os impactos provocados pelos
desastres também foram contribuicdes que ajudaram a
compreender a problematica em quest&o.

0 trabalho extrapolou a analise dos desastres em si, ao bus-
car referenciais analiticos nas teorias de risco e na abor-
dagem multidisciplinar. Buscou-se ainda, referenciais em
estudos e pesquisas cientificas realizadas sobre os desas-
tres em Mariana e em Brumadinho. Entretanto, é possivel
constatar que ha diversas investigacdes em andamento.

Verificou-se que os dados referentes ao numero de
barragens existentes no Brasil e em Minas Gerais sao
preocupantes, pois os riscos persistem. A periculosidade
desse tipo de risco, proveniente do extrativismo
mineral, se constata quando se verifica o nimero de
barragens sem estabilidade no territorio mineiro, em
perimetro urbano e em localidades muito proximas as
comunidades. Muitas delas, com povoados de densidade
populacional elevada e em sua maior parte, cidades
reconhecidamente histéricas, fundadas no periodo
colonial, desde os primérdios desse tipo de atividade.

Tomar conhecimento sobre a estabilidade de estruturas
e barragens existentes no Brasil e em Minas Gerais
foi fundamental na analise sobre os desastres e seus
impactos, mas também na analise dos riscos inerentes as
atividades da mineracao, tendo em vista a necessidade
do discernimento para uma visdo estratégica de acoes
eficazes de controle e fiscalizacao, no sentido de impedir
que novos desastres ocorram.

O risco de barragens continua sendo um motivo de
precaucao, conforme se constatou. Por isso, torna-se
necessario abordar constantemente, conhecimentos
referentes a gestao de riscos, mitigacdo e resiliéncia e
desenvolver estratégias favoraveis a populacdo, dando
énfase a Sociologia do Risco, a Psicologia Ambiental
e a Educacdo para o Risco, tendo em vista que os
efeitos danosos dos impactos espaciais, ambientais e
socioecondmicos provenientes de catastrofes de grandes
manifestacoes se prolongam para além de solucdes
imediatas. Ha situacoes de irreversibilidade em relacao
as expectativas dos atingidos pelas barragens, em relacao
ao meio ambiente e em relacdo a biodiversidade.

Na andlise espacial, o georreferenciamento e a
caracterizacdo detalhada da area onde ocorreram os
rompimentos das barragens de rejeitos, procedimentos
associados as abordagens da Geografia Fisica, da
Geomorfologia e da Geologia foram de suma importancia
para a identificacao dos impactos socioambientais. As
fontes e os dados utilizados, de natureza geomorfoldgica,
fisico-geografica e geocartografica, possibilitaram coletar
informacoes relevantes sobre a Serra do Espinhaco, sobre o
Quadrilatero Ferrifero e sobre os componentes estruturais
do sistema hidroldgico das bacias do Rio Doce e do Rio Sao
Francisco com a sub-bacia do Rio Paraopeba, no contexto
regional brasileiro. A producao cartografica: mapeamento
de localizacao e cartogramas foram resultados que
permitiram identificar de forma mais precisa o contexto
regional impactado pelo rompimento das barragens.
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A andlise demonstrou a gravidade dos impactos
socioecondmicos provocados pelos rompimentos das
barragens: danos ambientais aos corpos d’agua e a
qualidade da agua fornecida aos municipios das bacias
dos rios afetados; danos relacionados ao solo e ao
cultivo agricola, a biodiversidade da Mata Atlantica
e do Cerrado, a fauna e a flora das areas impactadas;
danos materiais relacionados a economia local, regional
e global, em seus diversos setores; danos humanos,
referentes a salde publica e a seguranca, dada a
contaminacao por agentes nocivos provenientes da
mineracado e a propagacao de doencas, além de impactos
culturais, educacionais e psicossociais que influenciam
os comportamentos individuais e coletivos dos entes
populacionais e trabalhadores em geral.

A metodologia aplicada possibilitou a busca de
informacoes mais consistentes a respeito da atividade
mineraria, dos riscos de rompimento de barragens,
do monitoramento e da avaliacdo constante das
estruturas. Permitiu ainda, tomar conhecimento do
escopo cientifico, técnico-estrutural e informacional da
problematica em questdo; identificar acdes estratégico-
emergenciais na solucao de problemas imediatos e
nos procedimentos de recuperacao do meio fisico-
ambiental, social e econdomico de Mariana, Brumadinho
e adjacéncias. No entanto, é importante considerar
que apesar dos esforcos conjuntos para solucionar os
problemas, de forma imediata, impactos dessa natureza,
nao se resolvem em medidas de curto ou médio prazo,
tendo em vista os demais riscos advindos de desastres e
catastrofes de alta magnitude.

Além desses resultados, foi possivel acompanhar o processo
de investigacao das causas dos rompimentos das barragens e
dos efeitos territoriais, bem como as atitudes de reparacao
e reconstrucao de responsabilidade das mineradoras,
tomando como referéncia os atos de fiscalizacao dos 6rgaos
oficiais nos ambitos municipais, estaduais e federais e nas
esferas politicas do legislativo, executivo e judiciario.
Verificou-se que, os diagnosticos e prognosticos foram
relevantes para a sensibilizacao da populacao das cidades
envolvidas com a mineracao, alertando sobre os riscos
de catastrofes e possibilitando realizar procedimentos de
reabilitacdo nas areas atingidas.

Destaca-se, ainda, a relevancia da acdo conjunta de
varios orgaos oficiais e voluntarios que demonstraram
competéncia e solidariedade no processo de salvamento
e socorro prestado as familias dos trabalhadores que
foram vitimas das catastrofes e dos atingidos em geral.
Torna-se relevante lembrar-se do ato de reconhecimento
publico, no texto descrito in Folha Vale do Paraopeba -
Edicao N. 460, 01 a 15 de marc¢o de 2019, que divulgou um
momento de protesto e, também, o gesto de carinho dos
familiares dos trabalhadores vitimas do rompimento da
barragem em Brumadinho, que, em atitude de respeito

e gratidao aos bombeiros, militares e voluntarios, “No
dia 25 de fevereiro, quando se completou um més do
ocorrido, familiares das vitimas se reuniram no Centro
da cidade para prestarem homenagens. Vestindo roupas
brancas, eles realizaram uma cerimdnia para homenagear
os bombeiros, militares e voluntarios que atuam nos
trabalhos de busca as vitimas do desastre. Portando
balées, faixas e cartazes com mensagens de protesto,
os manifestantes também foram até a ponte sobre o Rio
Paraopeba. No local, a banda local apresentou o hino
nacional e os presentes fizeram criacées em memoria
as vitimas. Por volta de 12h30, proximo ao horario do
rompimento, um helicoptero lancou pétalas de rosas
sobre o rio”.

Ocorreram dois desastres de alta periculosidade. No
entanto, a sociedade brasileira em face do caos social
e ambiental estabelecido, gerou atitudes positivas em
relacao a planos de acao e reparacao dos danos ambientais
e para a criacao de projetos de reconstrucao com novos
critérios de revisao de leis de licenciamentos ambientais.

Conclusédo

As noticias alarmantes em relacdo aos impactos da
mineracao no territorio e na vida de trabalhadores de
minas de operacao, bem como de seus familiares e
dos residentes de cidades médias mineiras e povoados
adjacentes as mineradoras, motivaram a realizacdo desse
estudo de abordagem geografica e de analise espacial de
impactos socioambientais provocados pelo rompimento das
barragens em questao: Fundao, em Mariana/2015; Mina
Cérrego do Feijao, em Brumadinho/2019, Minas Gerais.

A investigacdo geografica e socioambiental foi uma
oportunidade de verificar a diversidade de possibilidades
de abordagens a serem aplicadas em estudos inter,
multi e transdisciplinar, tendo em vista a gravidade dos
impactos, a complexidade da problematica e a natureza
dos conflitos advindos do risco de barragens e dos
desastres em si. Impactos provocados em decorréncia
de desastres socioambientais de amplas manifestacoes
afetam diversas instancias territoriais e setoriais, tanto
na escala local, quanto regional e nao se resolvem de
forma imediata, pois transcendem as escalas espaco-
temporal e territorial.

Apesar das pesquisas revelarem os efeitos danosos nas
comunidades atingidas e atestarem as diversas alternativas
para erradicacao dos problemas decorrentes do rompimento
das barragens, verifica-se que os riscos provenientes da
mineracao persistem em Minas Gerais. Tanto em relacao
a estabilidade das estruturas das barragens de rejeitos,
quanto em relacao aos efeitos danosos a salide da populacao
e dos trabalhadores que lidam com as atividades industriais.
Além de danos ambientais, materiais e imateriais ligados
a cultura, a educacdo e aos valores éticos, ao lazer e a
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propria organizacao social das comunidades localizadas nos
cinturées da mineracao.

Conclui-se, a partir dos resultados da analise espacial
dos impactos socioambientais dos rompimentos das
barragens em Mariana e Brumadinho, que é necessario
maior investimento em: pesquisas cientificas que
investiguem de forma continua, os riscos relacionados a
barragens; equipes multidisciplinares de monitoramento
e fiscalizacao permanente dessas estruturas, em parceria
com as empresas mineradoras; sistema de logistica
inteligente com observacao frequente em cidades
localizadas proximas as mineradoras; politicas publicas
que visem o bem-estar da populacao, no que diz respeito
a saude coletiva e individual, incluindo trabalhadores e
suas familias; educacdao ambiental e educacao para o
risco com base em projetos consolidados e realizados
em parceria com a participacao das comunidades locais
e com a sociedade civil organizada; criar, implantar e
monitorar programas e planos de acdes inovadores
que visem aplicar o principio de precaucdo diante da
atividade extrativista e seus impactos.
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RESUMO

A mineracao de ferro no estado de Minas Gerais (Brasil) é tema central do presente artigo, na perspetiva do
neoextrativismo e de decisdes de 6rgdos publicos e instancias colegiadas com deliberado desequilibrio de interesses.
Apresentamos sucintamente as condicdoes da ocupacao territorial do Quadrilatero Ferrifero (e Aquifero) e sua
estruturacdo contemporanea para a exportacao de minério de ferro. Expomos como a integracdo e ampliacao de
estruturas de extracdo e beneficiamento do minério de ferro resultam, cada vez mais, na utilizacdo de grandes
barragens/reservatorios de rejeitos.

Casos destacados das mineradoras Samarco, Vale e Anglo American ilustram as formas tendenciosas da gestao e
autorizacao de intervencoes territoriais pelo Estado e conselhos de meio ambiente. Neste contexto, manobras de
interpretacao de dispositivos legais conduzem a suspensao e protelacédo da realizacdo de direitos. Como consequéncia,
sob a pressao de megaprojetos minerarios e interesses corporativos a estes associados, riscos sao impostos, pelas
autoridades do Estado, as condicdes de vida quotidiana de comunidades, que passam a viver situacdes de desastres
sem que estes tenham necessariamente ocorrido.

Palavras-chave: Atingidos, desastres, mineracao, poder, territorio.

ABSTRACT

Iron mining in Minas Gerais (Brazil) state is a central theme of this paper, from the perspective of neo-extractivism
and decision making by public and collegiate bodies with a deliberate imbalance of interests. We briefly set out the
territorial occupation conditions of the Quadrildtero Ferrifero [Iron Quadrangle] (and Aquifer) and its contemporary
iron ore export structure. We show how the integration and expansion of iron ore extraction and processing facilities
has led to the increasing use of large dams/tailings reservoirs.

The Samarco, Vale and Anglo American mining companies illustrate the biased forms of State and environmental
councils authorization for territorial interventions. In this context, the manoeuvres of involved in interpreting legal
provisions lead to suspension and procrastination when it comes to achieving rights. As a consequence, under pressure
from mining megaprojects and associated corporate interests risks are imposed on the day-to-day life of communities,
which end up living through disaster situations without them necessarily having occurred.

Keywords: Affected, disaster, mining, power, territory.

* O texto deste artigo corresponde a uma comunicacdo apresentada no Ill Simpdsio Ibero-Afro-Americano de Riscos,
tendo sido submetido em 07-07-2020, sujeito a revisdo por pares a 13-07-2020 e aceite para publicacGo em
20-11-2020.
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Introducéo

Este artigo trata das condicoes super-estruturais e
infraestruturais que determinam a imposicao, a gestao e
o tratamento burocratico e normativo de riscos prévios e
condicionantes da realizagao tragica, aguda, apoteotica
de desastres. Desastres, na situacao aqui analisada, sao
sociotécnicos, “processo[s] deflagrado[s] para além de
uma avaria ou erro meramente técnico, remetendo-nos,
assim, as falhas da governanca ambiental, produtoras
de novos padrées de vulnerabilidade que expuseram, de
fato, a populagdo ao risco”, isto é:

“[...] para além dos pardmetros fisicos e dos
problemas de predicdo e quantificacdo das
consequéncias, a questdo central ndo repousa
na confiabilidade técnica do sistema, mas na
localizagdo geogrdfica das instalacdes perigosas,
no montante de investimento em seguranca e
prevencdo, nas decisbées politicas relativas ao
licenciamento dessas estruturas e na escolha
técnica das barragens como forma de disposicdo
de rejeitos, fatores que engendraram a
producao e reproducdo de injusticas ambientais.
[...] Essas condicées foram [sao] assumidas pelas
empresas e pelo estado brasileiro através dos
orgdos ambientais e agentes de fiscalizacdo sob
o status de normalidade [..]” (Zhouri et al.,
2018, p. 41-42)

0 artigo ilustrara como algumas destas situacdes ocorrem,
nos casos do rompimento da barragem Fundao (complexo
Germano/Samarco), da gestdo ambiental e juridica
envolvendo a barragem Sul Superior (mina de Gongo Soco/
Vale), declarada em situacdo de emergéncia ou iminéncia
de ruptura desde fevereiro de 2019, e da barragem de
rejeitos do projeto Minas-Rio (Anglo American), com
comunidades situadas no vale a jusante dela.

A partir dos casos ilustrados sera possivel observar que
as “falhas de governanga” sdo acordadas em instancias
ou gabinetes de governanca superiores, reforcadas por
pareceres técnicos e juridicos de 6rgaos de Estado, por
deliberagdes colegiadas (conselhos e camaras técnicas ou
especializadas) compostas em consideravel desequilibrio
a favor do setor da mineracdo. O sistema decisorio-
sancionador-normativo compode o ambiente de incubacao
e condicionamento (ou preparacao) dos desastres e das
situacoes equivalentes a desastres do ponto de vista das
pessoas e ambientes atingidos.

Também se observara que estas falhas resultam de
uma cultura compartilhada por corporacdes técnicas,
afinadas com a suposta responsabilidade social e
ambiental de grandes empresas do setor e de orgaos
do poder publico no Brasil, o que tem resultado na
imposicao das alternativas tecnologicas e de localizacdo
das estruturas de disposicao de rejeitos, entre outras,

em intersecdo com a formulacado, regulamentacao e
aplicacdo de definicbes conceituais, e de taticas e
estratégias administrativas e juridicas para desobrigar
maior “montante de investimento em seguranca e
prevencdo” dos projetos.

Esta cultura (técnico-juridica) vai ao encontro do
consenso global sobre o lugar ou papel dos paises e regides
produtoras de commodities na divisao internacional do
trabalho, cujo subproduto mais recente € a proposta do
Conselho Internacional de Mineracao e Metais (ICMM) e
do Programa de Meio Ambiente das Nacoes Unidas (Unep)
sobre gestao de barragens.

0 método de construcdo argumentativa ou narrativa do
presente trabalho baseia-se por um lado em relatos,
conclusdes e descricoes de situacdes trazidas a luz por
pesquisas académicas e por relatorios, reportagens,
testemunhos de campo, ou seja, da producao
académica que tem sistematizado o conhecimento
sobre acontecimentos e processos decisorios que os
envolvem, como também do testemunho dos que vivem
a realidade dos territorios, com fortes atividades e
pressdes da mineracéo, e das instancias que tém poder
para licenciar estas atividades. Estes testemunhos
estao registrados em atas de reunides do Poder Publico,
sobretudo o da area de meio ambiente do Estado de
Minas Gerais, e em noticias divulgadas pela imprensa e
organizacoes da sociedade civil nas redes sociais.

Enquanto participante de instadncias colegiadas,
produtor de pareceres de vistas para tais instancias,
de representacbes para o Ministério Pulblico e
documentos de assessoria a comunidades atingidas,
entre outras acoes de acompanhamento dos problemas
da mineragdo ha varios anos, o autor tem também a
condicao de compreender passos dados nos processos de
normalizacdo e decisdo percorridos ao longo do periodo
em estudo. Tem a clareza de que, neste contexto, além
de acoes que promovem danos e instabilidades sociais,
ambientais e politicas, o arbitrio sobre o poder fazer (e
consequentemente sobre o fazer fazer) nos territorios
extrativistas é o principal alvo de conquista e realizacdo
pelas mineradoras. Isso é feito por meio de decisdes
politicas de instancias decisorias (caso a caso ou por
meio de leis, regulamentos) e por decisoes judiciais.

Por principio do direito administrativo, sabe-se que
a tomada de decisdes deve ser motivada, baseada
em fundamentos,
sistematizadas da realidade factual - por exemplo, pelo
monitoramento das condicdes ambientais de uma area,
de um curso de agua ou das condicbes socioculturais e
econdmicas de uma comunidade. Aapresentacéo de dados,
projecoes, teorias, teses, hipoteses (e sua desejavel
exposicdo ao contraditorio sobre tais elementos) é
utilizada para justificar a suposta racionalidade e possivel
legitimidade da tomada de decisoes.

muitas vezes com informacoes
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Os casos aqui relatados tentam ilustrar, com fundamento
em documentos de processos administrativos do Estado
de Minas Gerais, em manifestacoes e justificativas
oficiais ou trazidas a sessdes publicas sob coordenacao
do Estado, como estas motivacoes e informacdes sao
processadas, se dao ou deixam de ser consideradas nos
processos que resultam nas situacdes apresentadas aos
leitores do artigo.

Acontextualizagdo dos territorios dos casos e conflitos aqui
mostrados sera em principio baseada na presenca de uma
estrutura - destacadamente, de uma ou mais barragens
de rejeitos -, de comunidades alcancadas pela lama real
ou pela “invisivel”, ou por vir, e também por estruturas
minerarias convergentes, na mesma territorialidade, o
que aprofunda o cenario de pressao analisado.

Por outro lado, é também objeto do estudo, em um dos
casos analisados (o do sinclinal Gandarela), apontar
para o cenario contrafactual ou para a perspectiva
contra ou nao-mineraria (ou seja, de conservacao
ambiental, diversificacdo econémica e respeito a modos
de vida de comunidades tradicionais) em oposicao a
cenarios impostos pelo poder da mineracdo. Até aqui,
o factual tem representado a sistematica vitoria da
atividade mineraria contra outras vontades, perfis ou
vocacoes territoriais. Entenda-se a contrafactualidade
no presente caso nao como a simulacao de um passado
possivel, mas como uma disputa pelo destino, pela
ocupacéo e uso do espaco fisico e em oposicdo a valores
colocados pelos grandes grupos, corporacdes econémicas
e por operadores das decisoes técnicas e politicas, como
verdades estabelecidas.

Dos sujeitos e ritos do licenciamento ambiental e minerario

No Brasil boa parte das licencas ambientais e
autorizacdes de uso de agua é prerrogativa dos estados
(o mesmo que provincias, departamentos, distritos
ou regiées politico-administrativas em outros paises),
a0 passo que a competéncia para legislar sobre
recursos minerais e conceder direitos de explora-los é
privativa da Uniao (artigos 20 a 26 e 30 da Constituicao
Brasileira). Tratar-se-a aqui de situagdes envolvendo
diferentes fases do licenciamento ambiental: a Licenca
Prévia (LP), a Licenca de InstalacGo ou implantacao
(LI) e a Licenca de Operacdo (LO). De poucos anos
para ca, ha forte pressdao de grupos econdmicos pela
simplificacao do licenciamento, mediante aprovacao
concomitante de duas fases (LP+LlI) e da LO em um
segundo momento, ou pela aprovagao simultanea das
trés licencas. A Licenca Prévia é chave, pois em tese
atesta a “viabilidade ambiental” do empreendimento.
Importante registrar que cada licenca, especialmente de
projetos mais complexos e impactantes, é acompanhada
por medidas “condicionantes”. As condicionantes sao
acbes e obrigacdes vinculadas a concessao da licenca.

Tém o objetivo de compensar danos, perdas ou prejuizos
de ordem ambiental e social que serao causados pela
realizacao de estudos prévios (por exemplo, sondagens),
pela instalacao e pela operacao do empreendimento
licenciado. Servem em principio para ajustar medidas,
para prevenir problemas, mitigar impactos ou repara-los.

No presente artigo, os orgaos de licenciamento e
fiscalizacdo de questdes relacionadas a agua e ao meio
ambiente serao sobretudo aqueles ligados a Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel
(Semad), orgao central do Sistema Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos de Minas Gerais (Sisema).
Mas boa parte das decisoes sdao tomadas pelo Conselho
Estadual de Politica Ambiental (Copam). Até inicio de
2016 o Copam concentrou as decisoes relativas aos casos
de mineracao aqui analisados nas Unidades Regionais
Colegiadas (URC Copam) e, entre 2016 e o presente, na
Cdmara de Atividades Minerdrias (CMI-Copam ou CMI),
que, a exemplo de camaras técnicas de outras areas,
passa a tomar decisdes sobre grandes projetos. Ha outras
instancias relevantes do Estado nestes processos, como
o Conselho Estadual de Recursos Hidricos e camaras
técnicas respetivas. Como Estado, com inicial mailscula,
estaremos nos referindo a administrac&o publica.

Quanto a concessao e regulamentacao das atividades
de extracao e a fiscalizacao das condicdes de seguranca
das barragens de mineracao, estao elas com mais
frequéncia subordinadas as normas e poder de policia
do Departamento Nacional da Producdo Mineral (DNPM)
e sua sucessora, desde 2019, Agéncia Nacional de
Mineragdo (ANM), entidades vinculadas ao Ministério de
Minas e Energia, de ambito federal.

Importante esclarecer: a obtencao de um direito sobre
poligono minerario no Brasil é iniciada pela requisi¢cdo
de pesquisa em area livre de requisicoes e direitos. Uma
vez concedida a autorizacdo de pesquisa, o requerente
devera concluir esta fase com a apresentacdo de um
plano de aproveitamento econémico da jazida, a partir
do que fard o requerimento de lavra. O alvara de
exploracdo serd assegurado pela concessdo de lavra.
Estes “direitos” sobre um mesmo poligono nao garantem
por si a exploracdo. Esta dependerda de outorgas de
direito de uso de agua e de licencas ambientais,
como também da compatibilidade do projeto com leis
municipais, destacadamente as relativas ao uso e a
ocupacdo do solo - associadas ao zoneamento definido
no Plano Diretor municipal.

Da regido analisada

A regido central de Minas Gerais contém a provincia
com maior atividade de mineracao no Brasil desde o
século XVIIl, com a descoberta e a exploracao do ouro
no periodo colonial e do império (séculos XVIII e XIX)
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e do minério de ferro, desde meados do século XX. O
minério de ferro brasileiro adquire relevancia no periodo
da 22 Grande Guerra. No final dos anos 1940, os governos
dos Estados Unidos e Brasil acordam a realizacao de
estudos que mapearao as principais jazidas e resultarao
em programas de estruturacdo de investimentos e
modernizacao de infraestrutura para a exportacao. Esse
projeto adquirira escala realmente maior dos anos 1970
em diante (Mata-Machado, 2003, faz cronologia bem
organizada de todo o processo).

A ampliacdo da producdo e a instalacao de novas e
grandes barragens de contencdo de rejeitos tém se
intensificado década a década nos ultimos 30 a 40 anos,
destacadamente na regidao do Quadrildtero Ferrifero
e Aquifero (QFA ou Quadrilatero), assim denominado
por movimentos ambientalistas, na primeira década do
presente século. Nos anos 1990, estudos ambientais e
hidrogeologicos passam a indicar as jazidas de minério
de ferro como os mais importantes aquiferos regionais,
portanto, vitais para a seguranca hidrica dos habitantes da
capital Belo Horizonte e da terceira regiao metropolitana
brasileira, com seis milhdes de habitantes. A condicao
aquifera deste Quadrilatero é bem descrita por Rodrigues
(2016, p. 55-73). O QFA é a extremidade sul da cadeia do
Espinhaco, uma consideravel faixa de conjuntos serranos,
que atravessa o centro e norte de Minas Gerais e boa
parte do estado da Bahia na transicao entre os biomas
Mata Atlantica, Cerrado e Caatinga. Na regido central
de Minas Gerais, que retne o Quadrilatero e parte do
chamado Espinhaco meridional, estabeleceu-se a lavra e
mineracao, sobretudo de ouro e ferro, nos Ultimos 300
anos. A regiao concentra o maior nimero de barragens de
rejeitos no pais. Nesta area, a Serra do Espinhaco divide
as aguas das bacias hidrograficas dos rios Sao Francisco,
em sentido sul-norte, e Doce, que flui para leste. Em
Minas Gerais, a cadeia do Espinhaco é também area de
transicao entre os biomas Cerrado e Mata Atlantica (fig. 1).
Sua representacdo geografica compreende a Chapada
Diamantina, no estado da Bahia (Campos et al., 2019).

Fig.1 - Localizacao geografica da area de estudo
(Fonte da imagem: Google Earth, agosto de 2020).

Fig. 1 - Geographic location of the study area
(Image source: Google Earth, August 2020).

A mineragdo de ferro contempordnea: escala e
integracdo de infraestruturas

O boom do preco das commodities e a subsequente
expansao e exacerbacdao neoextrativista (Svampa,
2019, p. 46-54), nas duas primeiras décadas do século
XXI, promoveram nova dimensao as plantas minerarias
estruturadas na regido do Quadrilatero. As minas
passaram a compor grandes complexos de mineracdo. A
ampliacao do nimero de cavas e a expansao das existentes
sdo adicionadas e ampliadas pilhas de estéril (PDEs) - a
parte do solo e das jazidas ndo aproveitadas como
minério bruto (Winge, Sigep/CPRM, 2001) -, instalacoes
de tratamento (ou beneficiamento) de minério (ITMs),
estruturas internas e externas de apoio, vias de acesso e
instalacoes para transporte de materiais - por caminhdes
fora-de-estrada, correias transportadoras, rejeitodutos
e tubulacdes de agua - e ferrovias e minerodutos para
escoamento da producao.

As pilhas de acumulacao de estéril sdo implantadas em
locais proximos as cavas e as barragens e reservatorios de
rejeitos sao estruturas anexas ou diretamente conectadas
as instalacbes de beneficiamento ou tratamento
centralizado dos minérios. Maior concentracdo das
estruturas de beneficiamento e barragens anexas,
maior o volume de rejeitos. Menor o teor de pureza dos

minérios, maior a proporcao de estéril e rejeitos.

Ao sulimediato do centro nervoso da regiao metropolitana
de Belo Horizonte e da regidao do Alto Rio das Velhas,
estao projetos da Mineracdes Brasileiras Reunidas, hoje
controlada pela Vale (MBR/Vale). Estas jazidas fizeram
parte dos dominios da antiga St. John d’El Rey Mining
Co. (empresa de capital britanico, maior produtora de
ouro no Brasil, do século XIX a meados do século XX) e
do grupo Sociedade Brasileira de IndUstria e Comércio
de Minérios de Ferro e Manganés/Companhia Auxiliar de
Empresas do Mineracao (lcomi/Caemi). O atual complexo
Vargem Grande é o principal representante do modo
de ocupacao territorial e integracao de estruturas de
mineracao nesta area. Formado inicialmente pelas minas
Tamandua, Capitdao do Mato e Abdboras, em Nova Lima,
o complexo passa a incorporar as cavas de Sapecado,
Galinheiro e instalacées do ex-complexo Mina do Pico,
no municipio de Itabirito (Vale, Relatério 20F/2019, p.
80, 2020).

No atual Vargem Grande as cavas representam
algo como 30-40% das chamadas areas diretamente
afetadas (ADAs) por todas as estruturas do complexo.
Somando ainda as minas vizinhas de Mar Azul, Capao
Xavier e Mutuca (integrantes do complexo Paraopeba/
Vale S.A.), é formado um continuum minerario de
mais de 30 km de extensado, que inclui a totalidade
do complexo Vargem Grande atual e da parte do
complexo Paraopeba na sua vizinhanca (fig. 2).
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Fig. 2 - Articulacdo do complexo Vargem Grande com a incorporacao do complexo mina do Pico (a esquerda da linha tracejada)
estruturas do complexo Paraopeba. Juntas, elas formam o continuum minerario entre Itabirito e a mancha conurbada da regiao
metropolitana de Belo Horizonte (Fonte da imagem: Google Earth, agosto de 2020).

Fig. 2 - Layout of the Vargem Grande complex with the incorporation of the Pico mine complex (to the left of the dashed line)
and the Capdo Xavier/Mar Azul/Mutuca mines (Paraopeba complex), forming the mining continuum between Itabirito and the
conurbation area in the metropolitan region of Belo Horizonte (Image source: Google Earth, August 2020).

Percebe-se na area central do complexo Vargem Grande
a articulacdo da estacdao de embarque ferroviario e as
instalacOes de tratamento de minério (ITM) Pico e Vargem
Grande (VG), que também tém em suas proximidades as
barragens Maravilhas 2, maior reservatorio de rejeitos
do alto rio das Velhas (90 milhdes de metros cubicos), a
barragem Maravilhas 3 (110 milhdes m?, em implantacao)
e a barragem Vargem Grande (alteada a montante - 10
milhoes m3) (fig. 3).

Condicoes similares da ocupacao mineradora ocorrem
em outras continuidades espaciais do Quadrilatero.

Cultura, técnicas e concentracdo de barragens de
rejeitos em Minas Gerais

Desde os desastres-crimes da Samarco e da Vale em
2015 e 2019, esta colocada em xeque a confiabilidade
do sistema de automonitoramento e de fiscalizacao de
barragens de mineracao no Brasil e, particularmente,

em Minas Gerais, estado que concentra mais de 50%
das barragens e reservatorios de rejeitos do territorio
nacional, a maior parte delas na regiao metropolitana
de Belo Horizonte (RMBH) e entorno imediato. O QFA
é limitado ao norte pela Serra do Curral e a mancha
conurbada da RMBH. A regiao de Itabira, na entrada
para a regiao meridional da Cadeia do Espinhaco em
Minas Gerais, é descrita como um apéndice da estrutura
geoldgica do Quadrilatero (fig. 4).

Os sistemas de disposicao de rejeitos macicamente
adotados pela mineracéo de ferro em Minas Gerais tém
relacao direta com tecnologias de beneficiamento a
Umido. Grandes volumes de agua sao empregados em
moinhos que recebem o corpo mineral triturado e fazem
a separacao dos materiais presentes pelo peso relativo
deles na agua em movimento. Sdo entdo direcionados
como efluentes do processo, para reservatorios de
disposicao de rejeitos, ou como matéria-prima mineral,
para outras etapas do beneficiamento.
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Il Barragens e Diques
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Fig. 3 - Pormenor da area central do complexo VG, com a articulacéo das ITMs com as barragens e a estacao de embarque do minério
processado (Fonte da imagem: Google Earth, agosto de 2020).

Fig. 3 - Central structures of the Vargem Grande mining complex, with Pico mine processing facilities in the centre and upstream of Maravilhas Il
dam, the largest tailings disposal reservoir (90 million m?) in the upper Rio das Velhas basin (Image source: Google Earth, August, 2020).

Poucos anos antes dos grandes desastres, Gomes analisa
alternativas construtivas e tecnologicas de disposicao e
processamento de rejeitos de duas barragens da Vale. O
autor demonstra que a economia do processo é ganha na
disposicao hidraulica ou convencional dos rejeitos, sem a
operacao de maquinario e sistemas mais eficientes de fil-
tragem ou adensamento. Na composicao dos custos ope-
racionais analisados, pesa o fator mao-de-obra necessa-
rio a operacao dos sistemas de filtragem e adensamento
(Gomes, 2009, tabelas nas p. 127 e 145 e apéndice A,
p.159-178).

As técnicas de construcdo e alteamento de barragens
podem ser resumidas a quatro tipos: (a) em etapa Unica
(geralmente usada em barragens de menor porte e em
diques); e em sucessivas etapas, com a implantacao
de uma barragem de partida, sobre a qual serao feitos
alteamentos (b) a montante, (c) a jusante ou (d) por linha
de centro. Ha casos de sistemas hibridos, com adocéo de
mais de uma modalidade de alteamento em sucessivas
etapas de ampliacao de uma barragem. O alteamento
em diferentes etapas dilui o custo do investimento ao
longo da vida util do projeto.

Aconexao direta entre mais de uma barragem em um mesmo
complexo de disposicao de rejeitos também ocorre. E nota-
damente o caso das barragens Germano, Fundao e Santarém
(Samarco) antes do desastre de 2015, assim como de parte
das barragens Forquilhas (Vale), em Ouro Preto, e do com-
plexo de disposicao de rejeitos da mina Casa de Pedra (CSN),
em Congonhas. As barragens B4 e Casa de Pedra (fig. 6)
s&o estruturas contiguas da CSN, alteadas por diferentes mé-
todos. A B4 (13 milhdes de m3) é cadastrada pela Agéncia
Nacional de Mineracao como alteada por método a montan-
te ou desconhecido. Figueiredo (2007, p. 58) a registra como
alteada para montante. Eventual rompimento da B4 podera
causar a liquefacao da barragem Casa de Pedra (alteada a
jusante), com mais de 65 milhdes de m? de rejeitos acumu-
lados (volumes obtidos em ANM-SIGBM publico, maio/2020)
acima de bairros residenciais de Congonhas e com mancha
de inundacao sobre cerca de 5000 moradores da cidade e
localidades proximas. Interessante observar os dois bracos
das instalacoes de beneficiamento (area delineada pela linha
branca), um direcionado para as barragens e outro para a
estacdo de embarque ferroviario. Parte dos bairros de Con-
gonhas situam-se em altiudes inferiores as barragens.
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@ Barragens e diques de mineracao (H > 15m ou volume > 3 mi m3)
Formacao Caué e Cangas Ferruginosas - a principal estrutura hidrogeoldgica do QFA

Fig. 4 - Barragens de Rejeitos e a estrutura hidrogeologica (formacao Caué) do Quadrilatero Ferrifero e Aquifero/QFA. Os maiores
sinclinais do QFA, Gandarela e Moeda, estao indicados com as siglas SG e SM (Fontes: da imagem: Google Earth: dos dados: Cadastro
Nacional de Barragens de Mineragdo (ANM) e Atlas Digital Geoambiental do Instituto Pristino).

Fig. 4 - Tailings dams and the ferruginous structure (Caué formation) of the Quadrildtero Ferrifero and Aquifero/QFA. The biggest
synclines of the QFA Gandarela and Moeda, are indicated with the acronyms SG and SM
(Sources: image: Google Earth; data: National Registry of Mining Dams (ANM) and Atlas Digital Geoambiental do Instituto Pristino).

O Boletim 121 Tailings Dams Risk of Dangerous Occur-
rences (Icold, 2001, com chancela da Unep) contabiliza
informacodes enviadas por 20 organizacoes de um total
de 52 consultadas de 18 paises. Embora seja um dos
principais levantamentos disponiveis, a base dele espe-
lha uma parcela da realidade mundial dos desastres. O
Brasil é exemplo de pais sub-representado no estudo, o
que mostra ser a cultura do monitoramento de barra-
gens incipiente no pais em 2001 e até, pelo menos, o
evento ocorrido em Mariana (2015).

O levantamento Icold/Unep, reporta 221 casos de gran-
des desastres a acidentes de menor escala registrados ao
longo do século passado. Observa-se a maior proporcao
dos desastres com barragens a montante (upstream),
sendo aquelas com barragens de linha de centro em
menor quantidade (lcold, 2001, p. 71). O relatorio
observa contudo que o nimero de barragens a montante,
neste estudo, é bem maior do que as alteadas com
outros métodos (Icold, 2001, p. 20). Ou seja, barragens
alteadas a jusante ou por linha de centro estao também
sujeitas a grandes ou pequenos desastres.

“As principais causas dos casos de desastres e incidentes
relatados foram diagnosticadas como sendo a falta de
controle dos balangos hidricos, da construcdo e dos
aspectos que controlam a seguranca das operacoes”
(Icold/Unep, p.6, 2001, nossa traducao).

Outro fator que incide sobre a probabilidade de rutura de
barragens ¢ a idade, conforme o grafico de De Cea (fig. 5).

Fig. 5 - Grafico de De Cea, com a probabilidade de ruptura em
relacdo ao numero de anos de barragens (Fonte: Balbi, 2008, p. 68).

Fig. 5 - De Cea graph, with the probability of failure in relation
to the number of years of dams (Source: Balbi, 2008, p. 68).
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[ + W Barragens e diques de contencao de rejeitos
e sedimentos

[ Cavas
M Pilhas de Estéril
D Vias de acesso

O Instalacdes de Beneficiamento e Correias
Transportadoras

B Mina de Viga (Vale/Ferrous)

— Corpo de agua

— Ramal Ferroviario MRS

Fig. 6 - Barragens Casa de Pedra (BCP), B4 (alteada a montante) e B5, e parte do complexo minerario da Companhia Siderdrgica
Nacional (CSN) (Fonte da imagem: Google Earth, 16 de setembro de 2020).

Fig. 6 - Casa de Pedra (BCP), B4 (upstream) and B5 dams, and part of the mining complex of Companhia Sidertrgica Nacional (CSN)
(Image source: Google Earth, 16" September 2020).

As atividades sismicas (earthquake) sao a segunda causa
de desastres e a primeira as condicoes de estabilidade
dos taludes dos barramentos (slope stability), conforme
o relatorio Icold/Unep (2001, p.73).

Se paises como o Chile proibem o método a montante ha
mais tempo, devido a sismografia dos Andes, sismos de
menor grau ocorrem em todo o mundo e sao considerados
possiveis gatilhos para o rompimento de barragens. A
regiao do QFA tem tido registros de pequenos terremotos
nos ultimos anos.

A investigacdo-denuncia do Ministério Publico Federal
(MPF), decisdes da
empresa Samarco e do Estado sobre a barragem
rompida do Fundao,

contextualizando o historico,
identifica a realizacao de
estudos prévios que acusavam a existéncia de falhas
geolodgicas e a probabilidade de ocorréncia de eventos
sismicos na regidao das barragens Germano e Fundao
(MPF, out/2016, p.77). Pouco ap6s o rompimento de
barragem da mineradora Herculano (setembro/2014),
é protocolado oficio no DNPM sobre a existéncia
de movimentacdo do solo e possiveis novos
deslizamentos, em vista da descoberta de vazios ou
“canais subterrdneos abertos ao longo de linhas de

falhamento entre as dreas das barragens B4 e B1”
(Mendo de Souza, 2014, p. 1-2).

Por outro lado, técnicas de beneficiamento a seco de
minério de ferro e de processamento de rejeitos em
forma de pasta, embora apontadas como alternativas as
barragens, sao preteridas ao longo das Ultimas décadas
pelas empresas, corporacdes técnicas e 6rgaos publicos,
a pretexto de custos elevados ou impossibilidade técnica
de efetivacdo. Em seminario realizado dois meses antes
do desastre da Samarco, um especialista em rejeitos
comenta que “o pessoal de geotecnia no Brasil ndo
assimilou a pasta” - “[...] o pessoal da geotecnia tem
aversdo a pasta. [...] A tradicdo é de fazer barragem. O
cara sabe fazer barragem a vida inteira. Ele ndo quer
mudar [...]” (CERH, 2015).

O beneficiamento a seco e o adensamento de rejeitos
serdo incorporados ao discurso das mineradoras apos
os desastres de 2015 e, sobretudo, 2019, quando as
corporacdes que as representam comecam a vender a
ideia de que podem minerar de outra forma. Relatorios
anuais de sustentabilidade (RAS - 2012, 2013 e 2014) da
Samarco nao registram investimentos em pesquisa sobre
processamento e disposicao de rejeitos. As pesquisas
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tecnologicas desta como de outras grandes mineradoras
visam basicamente ganhos de produtividade.

A deseconomia dos desastres nao havia entrado, até
aqui, no radar da megamineracao ou do que ela expoe
publicamente. Os “custos ocultos, ambientais e sociais,
incorporando, por exemplo, o valor econémico da
contaminac@o” nao sao contabilizados pelos projetos
extrativistas, “acabam sendo transferidos a sociedade”.
“Assumir esses custos reduziria a rentabilidade das
empresas e evidenciaria os magros beneficios para o
Estado e a sociedade” (Acosta, 2016, p. 63-64).

Normas sobre licenciamento e barragens

Nos dois meses que sucedem a catastrofe da Samarco
(25 de novembro de 2015) sobre os povoados de Bento
Rodrigues e Paracatu de Baixo e 680 kms dos rios Gualaxo
do Norte, Carmo e Doce até o litoral norte do estado
do Espirito Santo, o governo de Minas Gerais lidera e
obtém a aprovacao da lei 21.972, de 21 de janeiro de
2016, que flexibilizara e agilizard os procedimentos de
aprovacao de projetos de implantacao e ampliagao de
grandes complexos e estruturas de mineracao no estado.
Trata-se do maior efeito derrame pds-desastre Samarco
em Minas Gerais, sob a lideranca do entao governador
Fernando Pimentel, do Partido dos Trabalhadores. Por
efeito derrame, no presente caso, entenda-se a producao
(e o espalhamento) de procedimentos burocraticos e
decisorios de licenciamento (e respectivas consequéncias
sociais e ambientais), modificados e flexibilizados por
novas normas ambientais, com a consequente promocao
de impactos na qualidade ambiental e nas condicoes
sociais e territoriais que serao atingidas por grandes
empreendimentos licenciados sob as novas regras
(Gudynas, 2016, p. 28-33).

A lei aprovada concentra a definicdo das prioridades
de licenciamento em conselho de “desenvolvimento
econdmico” diretamente subordinado ao governador
do Estado e autoriza a criacdo de camaras técnicas
especializadas que concentrardo a analise de processos
com potencial poluidor elevado. A Camara de Atividades
Minerarias (CMI) do Conselho Estadual de Politica
Ambiental (Copam) sera composta maioritariamente
por 6rgaos governamentais e corporacdes associadas aos
interesses das mineradoras.

Estudo produzido pela Controladoria Geral do Estado
mostra a mineracao como o setor mais priorizado pela
maquina administrativa e a governadoria de Minas
Gerais, com total de 65% dos projetos encaminhados pela
Superintendéncia de Projetos Prioritarios/Semad (Suppri)
as camaras especializadas do Copam. As outras camaras
referem-se a atividades industriais, agrossilvipastoris e
de infraestrutura de energia, transporte, saneamento e
urbanizacao (CGE-MG, 2019, p.11).

No final de 2018, as agilidades propiciadas por esta lei
de flexibilizacdo ambiental permitem a precipitada
aprovacao de projeto envolvendo o aproveitamento
econdmico de finos de minério de uma barragem inativa
da mina Corrego do Feijao (Vale S.A.), a barragem Bf1,
que rompera, dois meses depois, matando 270 pessoas.

Os deputados que flexibilizam as regras de licenciamento
ambiental manterao engavetado o projeto de lei (PL) Mar
de Lama Nunca Mais, proposto pela Associacao Mineira
do Ministério Publico com apoio de varias organizacoes
ambientalistas e a subscricao de cerca de 56 mil cidadaos.
0 PL s6 sera aprovado um més apos a catastrofe da Vale
em Brumadinho, como lei n.° 23.291/2019.

Zona de Autossalvamento e Alto Risco de Morte

Em 2017, ainda sob o impacto do desastre da barragem
do Fundao/Samarco, o entao DNPM publicara a portaria
70.389, detalhando conceitos e medidas técnicas para a
seguranca de barragens de mineracao - alguns inspirados
na redacao do PL Mar de Lama Nunca Mais.

A Zona de Autossalvamento (ZAS) - a porcao do vale a
jusante da barragem, em que, em situacao de emergéncia,
nao ha “tempo suficiente para intervencdo das autoridades
competentes” - € um dos conceitos chave formulados pela
portaria. A partir dessa definicao, empresas detentoras de
barragensde mineracaoclassificadas comode dano potencial
alto, sobretudo pela existéncia de populacdo residente
ou frequente na ZAS, sao obrigadas a elaborar planos de
seguranca de barragens (PSB), de acoes emergenciais (PAE)
e mapas de inundacdo, “compreendendo a delimitacdo
geogrdfica georreferenciada das dreas potencialmente
afetadas por uma eventual ruptura da barragem”. Em
2019, a Lei Mar de Lama Nunca Mais reiterara a definicao
da ZAS como o maior trecho atingido pela lama dentre
30 minutos pos-rompimento ou 10km, e inscrevera a
possibilidade de extensao do trecho a 25km, a critério das
autoridades competentes. Em 5 de novembro de 2020, data
dos cinco anos do desastre Samarco, o governador de Minas
Gerais Romeu Zema determina coordenacao da definicao
da extensdao até 25 km por seu Gabinete Militar, onde
também estd a Coordenadoria Estadual de Defesa Civil
(Cedec). A participacao social na avaliacao das medidas, de
acordo com o decreto 48.078/2020, é também entregue ao
gabinete militar da governadoria.

A portaria 70.389/2017 classificara as barragens a
montante com a maior pontuacao negativa no quesito
métodos construtivos. A lei 23.291/2019 as proibira
e fixara prazos e a necessidade de regulamentos dos
orgdos ambientais para a descaracterizacdo destas
barragens, isto é, para sua desconstrucao (arts. 12 e
13). Em 2020, sera promulgada a lei federal 14.066, que
trara importantes modificacdes a lei 12.334/2010, que
estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens
e passara a incorporar a mesma vedacao.
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Territorios do medo e modus cooperandi Estado-Mineragao

O clima de inseguranca entre moradores situados
a jusante de barragens de rejeitos de mineracao em
todo o Quadrilatero Ferrifero e Aquifero e em outras
localidades de Minas Gerais acentua-se muito desde
os desastres da Samarco e da Vale. Apds o desastre
de 2015, verdadeiro jogo de empurra é travado entre
entidades de fiscalizacao e licenciamento ambiental
e de mineracdo e seguranca de barragens. E entdo
amplamente noticiado que o DNPM s6 conta com quatro
técnicos para fiscalizar as centenas de barragens de
rejeitos em Minas Gerais. Em debate sobre o tema
no Copam, o entao superintendente de regularizacao
ambiental do Estado, observa que dificilmente o
Sisema teria “[...] um especialista em barragem, [...]
porque um especialista desse deve ganhar muito bem
e o Sisema nao ganha nem o piso da categoria [...]”
(Copam, 2016, ata da 92% RO/CNR).

No inicio de 2020, a ANM informa que “as barragens
estdo hd um ano sem monitoramento e manutencdo
presenciais, o que piorou progressivamente o estado
das estruturas. ‘Se o empreendedor e as consultorias
ndo puderem atuar diretamente nas barragens, elas
fatalmente se romperdo’” - declara o gerente de
seguranca de barragens da agéncia (Franco, O Tempo,
20fev2020). Em setembro de 2020, a imprensa brasileira
também noticia nado repasses financeiros e cortes
orcamentarios na Agéncia Nacional de Mineragao.
Segundo as informacgoes veiculadas a ANM continuaria
com somente “[...] quatro fiscais para vistoriar cerca de
360 barragens em Minas Gerais [...]. Outros dois estdo
afastados por serem grupo de risco para Covid-19”. Aum
canal de noticias, a agéncia informa que “jd solicitou
concurso de efetivos e tempordrios”, dos quais “40
pessoas especificas para barragens” (Pimentel, G1,
24set2020).

Orgédos ambientais e de mineracao foram negligentes e
encontram-se técnica e operacionalmente despreparados
para analisar situagoes e fiscalizar empreendimentos.
Prevalece, além disso, o principio de que o monitoramento,
base de qualquer politica de gestdo e fiscalizacao,
continuara a ser exercido pelas proprias empresas
(automonitoramento é a expressao consagrada).

O fracasso dessa concecdo € externado em Nota Publicada
consultoria alema TUV SUD, envolvida no monitoramento
e nas avaliacoes preliminares ao desastre da Vale de
2019. Poucos meses apds a tragédia a empresa declara
haver “[..] maior incerteza sobre a confiabilidade
do atual sistema de DCEs, Declaracdo de Condicdo de
Estabilidade de barragem, [...] e se o sistema ainda pode
ser considerado apropriado para uma protecao adequada
contra riscos graves de barragens de rejeitos” e que, por
isso, a consultoria informa a Vale nao estar “em posicdo

de emitir futuras DCEs e relatérios até que uma revis@o
completa do sistema seja concluida” (TUV SUD, 2019).

No relatério Padrdo Global de Gestdo de Rejeitos pela
Industria, publicado em agosto de 2020 pelo Conselho
Internacional de Mineracdo e Metais/ICMM, Programa
de Meio Ambiente das Nacées Unidas/Unep e grupo de
investidores Principios para o Investimento Responsdvel/
PRI, nao é proposta, nos seis topicos e 15 principios
delineados, nenhuma orientacdao sobre a relacao das
empresas com governos, oOrgdos de fiscalizacdo e
meio ambiente. O principio relacionado a divulgacdo
publica e acesso a informacado, propde basicamente
a apresentacao de versoes resumidas de “avaliacoes
de impacto e da exposicGo e vulnerabilidade de seres
humanos a cendrios possiveis de manchas de inundacdo
resultantes de rupturas”, de monitoramentos realizados
e “planos de preparacdo e resposta a emergéncias”
(ICMM, p.7-24). Seriam como os chamados relatdrios
de impacto ambiental (Rima), versao simplificada dos
EIA no Brasil, normalmente de carater superficial, em
linguagem publicitaria institucional e insuficiente para
uma avaliacao qualificada e embasada.

Os casos a seguir descritos situam-se em microbacias
de trés dos principais afluentes do rio Doce (fig. 7)
severamente atingido pelo desastre-crime da Samarco.
Sao tragédias socioambientais em curso. O complexo
Germano, da Samarco, esta situado as margens do alto
rio Piracicaba (fig. 7.1), mas os rejeitos das atividades
desta mina sao dispostos, até aqui, na bacia do rio do
Carmo - um dos formadores do rio Doce. As minas Gongo
Soco e Brucutu e novas pretensoes da Vale e empresas
associadas no Sinclinal Gandarela situam-se no alto curso
do rio Santa Barbara, principal afluente do rio Piracicaba
(fig. 7.2). O projeto Minas-Rio, da Anglo American,
localiza-se na bacia do rio Santo Antonio (fig. 7.3),
considerado o principal santuario da ictiofauna de toda a
bacia do rio Doce. Nota-se também a insercao de todos
no territério do bioma Mata Atlantica, representado pela
mancha verde mais escura fig. 7).

O caso Samarco - do desastre a licenca para a
retomada das atividades

O estudo para a obtencao de Licenca Prévia (LP) da
barragem do Fundao ad referendum do Copam foi
protocolado pela Samarco no final de 2005, e a licenca,
concedida em 2007, com seis medidas condicionantes.
Duas delas se destacam: a de numero 3 - “apresentar
(até a data de requerimento da LlI) o projeto das
adequacées que ser@o implementadas visando assegurar
a estabilidade do deposito [ou pilha] de estéril da Mina
da CVRD (Vale), tendo em vista a possivel interferéncia
do lago da barragem sobre a mesma”; e a n.° 4,
“apresentacdo do projeto executivo da barragem até a
data de requerimento da LI” (MPF, 2016, p.71).
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Fig. 7 - Localizacao dos projetos envolvendo os complexos mineiros situados em importantes afluentes do rio Doce que nascem em
vertentes da cadeia do Espinhaco (Fonte da imagem: Google Earth, 16 de setembro de 2020).

Fig. 7 - Location of the projects involving the mining complexes sited on important tributaries of the Doce River that rise from
slopes of the Espinhaco chain (Image source: Google Earth, 16™ September, 2020).

As investigagcbes apuram que, previamente a emissdo
da Licenca de Instalacao ou implantacao (LI), o gerente
de Atividades Minerarias da Fundagdo Estadual do Meio
(Feam/Sisema)
parecer contrario a concessao da licenca ao entdo
secretario adjunto Shelley Carneiro, da Secretaria
de Meio Ambiente estadual, tendo em vista a nao
apresentacao pela mineradora dos projetos previstos nas
condicionantes 3 e 4. Um dia antes, a Samarco ja esta
informada de que o secretario adjunto emitira a licenca
ad referendum da instancia colegiada competente. E
é a mesma assinada desta forma na semana seguinte,
desconsiderando o nao cumprimento das duas
condicionantes e o parecer contrario da Feam (MPF,
2016, p. 112 e nota 93).

Ambiente Caio Benicio encaminha

“Em abril de 2008, a Samarco requereu a Licenca de
Operacao [LO] da barragem do Fundao. No entanto, logo
no més seguinte, a empresa solicitou uma Autorizacdo
Provisoria de Funcionamento com amparo” em decreto
estadual, que permitia “ao empreendedor iniciar suas
atividades antes da expedicdo” da LO. “Todas as licencas
- prévia, de instalacdo e de operacdo - foram concedidas
ad referendum. A licenca prévia é dada ad referendum
em 22 de marco de 2007. Em setembro de 2008, um ano e
quatro meses depois, a barragem jd estava em operacdo.
Este é um tempo recorde para um empreendimento que
normalmente demora trés anos para ser licenciado”
(Salinas e promotor de justica Carlos Eduardo Ferreira
Pinto apud Salinas, 2016, p. 13-14)

Conversas intercetadas entre gerentes de geotecnia e de
meio ambiente da Samarco revelam que a condicionante
3 ndo esta entregue ainda na renovacao da licenca em
2013 (MPF, 2016, nota 70, p. 71). A apuracao do desastre
destaca a hipotese da contribuicdo da instabilidade
do depdsito ou pilha de estéril (PDE) - objeto da
condicionante 3 -, como um dos vetores provaveis para o
rompimento (liquefacao) da barragem do Fundao (cf. a
localizacao da PDE na fig. 8).

Além da condicionante 3, nos debates sobre a renovagao
da licenca pelo Copam (2013), a representacao do
MPMG observa que trés condicionantes da LO de
2008 nao estao cumpridas até entdo: uma, de “[...]
apresentacdo de um plano de contingéncia em caso
de riscos ou acidentes, especialmente em relacao
a comunidade de Bento Rodrigues”, e outra, com a
“andlise de ruptura da barragem”. A Samarco obtem
a revalidacao da Licenca de Operacao da barragem
Fundao com o aval da quase totalidade dos conselheiros
da Unidade Regional Colegiada/Velhas do Copam (URC
Velhas) - apenas duas abstencodes, incluida a do MP
(Copam-URC Velhas, 2013).

Em junho de 2015, por unanimidade da URC, a empresa
obtem as licencas Prévia e de Instalagao para alteamento
e unificacao das barragens contiguas de Germano e
Fundao, o que, nao ocorresse o desastre, ampliaria
a capacidade de armazenamento para 255 milhdes de
metros cUbicos de rejeitos.
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De facto, imagem de julho de 2015 mostra o estado das
barragens Germano e Fundao pouco antes do desastre
(fig. 8). Nota-se que falta pouco para tornarem-se um so
reservatorio de rejeitos. As areas desmatadas na margem
superior da barragem do Fundao indicam medida prévia
ao aumento de nivel do reservatorio, com o alteamento
licenciado. A pilha de estéril (PDE) no canto superior
direito da imagem é aquela constante da condicionante
3, reiteradamente negligenciada pelo Estado desde
2007. Uma ideia da dimensao e profundidade das
barragens Germano e Fundao junto do chamado dique
de Sela, que as separava, € dada pelos caminhdes que
se movimentam no acesso a sua base, indicados pelsas
setas brancas (fig. 9).

Apds o rompimento da barragem Fundao, a Samarco
comeca a ajustar com o governo de Minas Gerais o
licenciamento do retorno de suas operacoes. Em 28
de junho de 2016 é apresentado EIA do novo sistema
de disposicdo de rejeitos [SDR] Alegria Sul, nome
de uma cava quase exaurida do complexo Germano
que, conforme propde a empresa, funcionara como
reservatorio de rejeitos na retomada das atividades.

Com a formalizacao e obtencao da licenca do novo SDR,
a Samarco se antecipa as medidas ambientais repara-
torias do desastre. Vincula a retomada o uso da cava,
que, pela disponibilidade e proximidade, seria o destino
operacionalmente mais adequado para deposicao das
dezenas de milhdes de toneladas de rejeitos lancados
pela catastrofe sobre os vales do rio Gualaxo do Norte
e afluentes. O Estado de Minas Gerais ndo opde obsta-
culo a operacao administrativa (licenca ambiental) que
prioriza a retomada das operacdes da mina em relacao a
recuperacao da area mais atingida pelo desastre. Inverte
o fluxo do processo: o local da disposicao de rejeitos é li-
cenciado antes da apresentacao da Licenca de Operacao
Corretiva do conjunto do complexo minerario da empre-
sa, o complexo Germano.

A estratégia da empresa e a conivéncia do poder publico é
reforcada por acao da Advocacia Geral da Unidao (AGU), em
sintonia com a Advocacia Geral do Estado de Minas Gerais
(AGE-MG), junto a Justica Federal, pela ndo manifestacao
ou participacao direta dos oOrgdos de meio ambiente,
patrimonio cultural e outras politicas setoriais na acao
movida pelo Ministério Publico Federal. Em 11 de julho de
2016 € acolhido o pedido da AGU (e AGE-MG), que avocam
a si a representacao dos governos nos debates judiciais
sobre questdes e medidas técnicas para a reparacao e a
compensacao relativa aos danos causados pelo desastre.

Eis o contexto: o Termo de Transacdo e Ajustamento
de Conduta (TTAC) assinado em 2 de marco de 2016
pelos governos federal, os estados de Minas Gerais
e Espirito Santo e as empresas rés do desastre de
Fundao, Samarco, Vale e BHP Billiton, estabelece como
principios a “recuperacdo do meio ambiente ao estado

que se encontrava na situac@o anterior” ao desastre
e a ‘“utilizacdo de conceitos de proporcionalidade e
eficiéncia, além de critérios técnicos e cientificos,
quando for o caso, para avaliacd@o e quantificacdo dos
impactos e na implantacdo dos projetos” de reparacao e
compensacao (alineas a e i da clausula 7 do TTAC). O TTAC
fixa porém que estudos realizados por experts contratados
pela fundacao a ser criada pelas empresas - hoje,
Fundacao Renova - orientarao “a elaboracdo e a
execucdo dos projetos, cuja implementacdo terd o
conddo de reparar e/ou compensar os impactos, danos
e perdas”; que cabera a fundacdo “realizar o manejo”
e a “disposicdo dos rejeitos decorrentes do rompimento
da barragem de Fundao a serem quantificados conforme
estudos previstos” no programa de Gestao de Rejeitos; e
que este programa considerara, como possiveis soluces,
a “conformacdo e estabilizacdGo in situ, escavacdo,
dragagem, transporte, tratamento e disposicdo” dos
rejeitos derramados perlo rompimento (clausulas 5-XIlI,
151 e 152, e 15-I-a, respetivamente).

Evidentemente, a recuperacao ambiental com
referéncia na situacao anterior ao desastre implicaria na
remocao do rejeito langado sobre os vales a jusante da
barragem, considerando inclusive a proporcionalidade
maior do dano nas areas mais proximas dela. E possivel
que situacdes de mais dificil solucdo pudessem implicar
na necessidade de conformacao e estabilizacao in situ
dos rejeitos. O Relatério Hélios da Operacdo Augias do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (Ibama), vinculado ao Ministério do
Meio Ambiente, registra entretanto, na vistoria da area
mais atingida pela tragédia (maio e junho de 2016), que
“ndo foi constatada a remogdo de rejeitos” em 97% de
96 pontos vistoriados: “nota-se que a estratégia adotada
pela empresa tem sido a manutencao do rejeito nas
dreas depositadas”. Da mesma forma, a consultoria
Golder Associates, expert contratada pela Samarco, em
resposta da mineradora ao comité intergovernamental
criado para avaliar e sancionar as medidas de reparacao
ou compensacao (Comité Interfederativo/CIF), propde
intervencées ao longo do rio Gualaxo do Norte com
espalhamento do material (rejeito) removido
planicie de inundagdo, em drea jd impactada” pela
“pos-ruptura. A drea de disposicdo serd conformada e
revegetada [...]” Em setembro de 2018, a nota técnica
4 do Ibama questiona a “acdo deliberada” por parte da
Samarco de nao apresentar, nos relatoérios protocolados,
os indicadores sobre manejo, contencao ou tratamento
de rejeitos e agua a jusante de Fundao (citacoes apud
Gazzinelli, 2019, p.260-261 e 272).

“

na

A cirurgia institucional alcanca seu apice com a aprovacao,
em outubro de 2019, da Licenca de Operacao Corretiva
(LOC) do complexo minerario Germano, pela Camara de
Atividades de Mineracao (CMI) do Copam. Nesta LOC, a
barragem Germano, com 130 milhdes m* de rejeitos, a



territorium 28 (1)

105

[0 Cava [1 M Barragens/Reservatorios de Rejeitos e Diques
M Pilhas de Estéril O Instalacoes de Beneficiamento e Correias Transportadoras

Fig. 8 - Estado das barragens Germano e Fundao poucos meses antes do desastre Samarco
(Fonte da imagem: Google Earth, julho de 2015).

Fig. 8 - State of the Germano and Fundao dams shortly before the Samarco disaster
(Image source: Google Earth, July 2015).

Fig. 9 - A profundidade da barragem Germano e da ex-barragem do Fundao pode ser estimada pelos caminhdes (cf. setas brancas) que
se movimentam no acesso a base do dique de Sela (Fonte da imagem Google Earth, 1 de julho de 2019).

Fig. 9 - The depth of the dams next to the so-called Sela dike is indicated by the trucks that move to access its base (white arrows
(Image source: Google Earth, 1t Jully, 2019).
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maior dos complexos Germano/Samarco e Mariana/Vale,
e a maior barragem alteada pelo método a montante em
Minas Gerais, é excluida do licenciamento da retomada. Da
mesma forma, parte significativa das areas mais atingidas
pelo desastre - a exemplo do vale do rio Gualaxo do Norte.

A area da licenca de operacdo corretiva, concedida
pela CMI-Copam em outubro de 2019, compreende a
barragem do Germano (BG) e a area da cava Alegria Sul
(AS), assim como o dique S4 construido sobre as areas
do povoado Bento Rodrigues (fig. 10) tomadas pelas
lamas do desastre. Juridicamente, segundo entende
o Estado, a barragem Germano e o S4 deixam de ser
areas “afetadas” pelo complexo Germano/Samarco. O
passivo do desastre provocado pelo empreendimento
é terceirizado: para a Fundacdo Renova, dirigida pela
Samarco e controladoras. Cerca de seis meses apos a
concessdo da LOC, a Vale obtém licenca para ampliacéo
da cava da mina Fabrica Nova, que alcanca as bordas da
povoado Bento Rodrigues, destruido pelo desastre. Esta
ampliacao nao ¢ informada na analise da LOC.

A barragem Germano (BG) € o grande fantasma excluido
da LOC e negligenciado pelo Estado, por decisao da
mineradora e de uma contingéncia ou casuismo legal.
Obras “emergenciais” nas suas bases foram todavia

admitidas como pertinentes a LOC. A mina Fabrica Nova
compde a estrutura de producao e beneficiamento da
mina Timbopeba (complexo Mariana), com pequeno
trecho na area inferior da imagem. A cava Alegria Sul
(AS) é a area licenciada precocemente como reservatorio
de rejeitos na retomada das atividades da Samarco,
em prejuizo de seu uso para a deposicao dos rejeitos
derramados pelo desastre (fig. 10).

As explicacoes do Estado estao registradas na Ata da 512
Reuniao da CMI-Copam, ocorrida em 25 de outubro de
2019, na qual o superintendente de Projetos Prioritarios
da Semad Rodrigo Ribas explica que as barragens e a
cava de Germano “ndo sdo passiveis de licenciamento”
(p.14). “[...] nés secionamos o empreendimento, e a
secdo [...] nao foi feita por decisao da Semad [...] houve
assinatura de um Termo de Transagdo e Ajustamento de
Conduta firmado entre os governos federal e estaduais
de Minas Gerais e Espirito Santo, que determinaram
que [as areas impactadas] a partir do Dique S3 [...]
do Dique S4 em diante [..] sao de responsabilidade
de recuperacao da Fundacao Renova. [...] Por isso que
todas as atividades que sdo tratadas neste parecer
dizem respeito ao Complexo Minerdrio Germano, suas
estruturas principais e as atividades de recuperac@o
até o Dique S3 [..] Em relacdo a Germano, barragem

M Cavas
M + [] Barragens e Diques
M Pilhas de Estéril

[ Instalagoes de Apoio e de Beneficiamento e Correias Transportadoras

M Areas Desvegetadas e de solo exposto
E Delimitacao da LOC (licenciada em 2019)

[ Area de expansao da cava de Fabrica Nova (licenciada em 2020)

— Corpos de agua, alguns com
barragens nas cabeceiras

— Ramal Ferroviario MRS
— Mineroduto Samarco
Vias de acesso e de Prospeccao

BF - ex-barragem do Fundao;
NS - barragem Nova Santarém

Fig. 10 - Estruturas dos complexos Germano/Samarco e Mariana/Vale (Fonte da imagem: Google Earth).

Fig. 10 - Structures of the Germano/Samarco and Mariana/Vale complexes (Image source: Google Earth).



territorium 28 (1)

de Germano e Cava de Germano eram estruturas que
seriam incorporadas no processo de licenciamento,
porque sdo estruturas que pertencem ao Complexo
Minerdrio Germano, que pertencem a ADA e ao sistema
operacional, mesmo que ndo houvesse mais disposi¢do
de rejeitos. Com a legislacdo superveniente, sobretudo
a Lei 23.291/2019, Mar de Lama Nunca Mais, houve
uma separacdo entre as estruturas que sdo passiveis
de licenciamento. Ai é preciso que se estabeleca o
tamanho da ag¢do administrativa que pode ser feita.
Eu sé posso licenciar estruturas que sdo passiveis de
licenciamento. As barragens e diques de disposicao
de rejeito desativadas por forca de lei e que tém que
ser descaracterizadas e descomissionadas, conforme
a 23.291, ndo sdo passiveis de licenciamento. Eles sGo
passiveis de um outro procedimento administrativo. [...]
n@o posso [...] trazer para uma licenga ambiental, ndo
posso dar uma Licenca de Operacdo para uma estrutura
que ndo pode operar. Dai a necessidade de a barragem e
da cava de Germano estarem excluidas desse processo”
(CMI-Copam, Ata 51? Reuniao, 2019, p. 51-53).

Ribas registra ainda ter deixado “[..] bastante claro
que estdo sendo licenciadas as atividades de retomada
e aquelas atividades que foram emergenciais pOs-
rompimento de Funddo. [..] as atividades no sopé da
barragem de Germano e, por decorréncia, ao seu redor
foram atividades emergenciais de seguranca [...]” (ATA
519 CMI, p. 68).

Ainda que o arrazoado do superintendente de Projetos
Prioritarios da Semad possa dar ensejo a desconsideracéo
destas estruturas na Licenca de Operacao Corretiva,
é estranho que o governo de Minas Gerais e os
conselheiros da CMI-Copam optem, em 25 de outubro
de 2019, por desconhecer os resultados das obrigacoes
estabelecidas na Resolucdo n.° 13/2019 da Agéncia
Nacional de Mineracao, para barragens como Germano.
A resolucdo 13 determina que, até 15 de dezembro
de 2019, empreendedores com “barragens alteadas
pelo método a montante ou por método declarado
como desconhecido” deverao “concluir a elaboracdo
de projeto técnico executivo de descaracterizacdo da
estrutura [...]” (art. 8°). Ou seja, o Estado e a maioria
dos conselheiros da CMI-Copam dispensam, em sua
tomada de decisao, a analise integrada da LOC com as
solucdes que a Samarco devera apresentar a ANM em
50 dias. A CMI aprova atividades emergenciais no sopé,
mas abre mao de conhecer o tratamento que sera dado
a gigantesca barragem Germano, como se a empresa ja
tivesse se redimido do maior crime ambiental da histéria
moderna brasileira.

Desde a publicacao da lei 23.291, a Secretaria de Meio
Ambiente do Estado publicou, em marco de 2019, a
resolucao conjuntaSemad-Feamn.®2784/2019instituindo
comité para definicao de “diretrizes, premissas e termos

de referéncia” para a descaracterizacao de barragens
inativas, a exemplo da barragem de Germano, e adiou
por tres vezes a apresentacao das conclusoes de trabalho,
a ultima das quatro resolucdes, n.° 2900, de dezembro
de 2019, adiou por 300 dias a conclusao do trabalho do
comité - prazo encerrado no inicio de outubro de 2020.
Nao temos noticias ainda desse resultado.

Expansdo e exacerbagdo 1: avancos minerdrios sobre os
ribeirinhos do Socorro e o sinclinal Gandarela

As acdes da Vale no Sinclinal Gandarela revelam o
estado da arte das taticas de efetivacdo de danos e
conquistas territoriais, ou seja, do sistema de gestao/im-
posicao de riscos da mineracao tradicional. As acdes da
empresa alcancam a realizacao de precedentes legais
ou jurisprudéncias perigosas junto a autoridades dos
poderes executivo e judiciario do Estado. Da governanca
conquistada nas negociacoes entre empresas e governos,
nos conselhos ou nos tribunais resultam avancos do ciclo
da mineracdo contemporanea sobre o principal territorio
sobrevivente a gula das mineradoras na regidao central
de Minas Gerais. Entre 2017 e 2019, a Vale e o governo
estadual dao novos passos para repetir no sinclinal
Gandarela a desintegracao territorial e ambiental
perpetrados em outros territorios da regiao metropolitana
e entorno, a exemplo do que ja vimos sobre o complexo
Vargem Grande no sinclinal Moeda (fig. 11).

Contraponto ou repeticdo da ocupagdo minerdria no
QFA - o projeto Apolo e o Parque Nacional da Serra
do Gandarela

Sinclinais sdo grandes dobras de camadas geoldgicas
sobrepostas, com a concavidade voltada para cima. Os
principais aquiferos/jazidas ferruginosas do Quadrilatero
Ferrifero e Aquifero encontram-se nas formacoes
serranas que representam as bordas dos sinclinais. A
regido do sinclinal Gandarela é a area mais expressiva
de biodiversidade e qualidade de aguas em todo o arco
Oeste-Sul-Leste no entorno de Belo Horizonte.

A Vale tenta licenciar a extracao mineral no sinclinal
Gandarela, desde 2002. O projeto Apolo é uma tentativa
de conclusdo do dominio pleno do QFA pela mineradora.
Apos diversas tentativas de obter autorizacdes para
intervir em areas aparentemente isoladas na regiao,
a Vale é obrigada a elaborar um EIA, concluido e
protocolado em 2009, para o projeto Apolo.

De outro lado, ap6s intensa campanha, uma articulacao de
movimentos socioambientais consegue inserir a proposta
da criacao de um parque nacional na mesma localidade
na agenda Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade (ICMBio), 6rgdo responsavel por criar e
gerir unidades de conservacao federais, vinculado ao
Ministério do Meio Ambiente (MMA).
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@+l Barragens de rejeitos e Diques de sedimentos
M Cavas

M Pilhas de Estéril

M Areas da lama derramada pelo desastre Samarco

Mineracdo de grupos nao diretamente ligados a Vale

[ Instalagbes de Beneficiamento e Correias Transportadoras

[[] Parque Nacional da Serra do Gandarela
— Corpos de agua (corregos, ribeirdes, rios)
— Ferrovias

= Divisa das bacias dos rios das Velhas (a oeste)
e Carmo e Piracicaba/Doce

SM - Sinclinal Moeda; SG - Sinclinal Gandarela

Fig. 11 - Alguns dos maiores complexos e continuidades minerarias no QFA, a exemplo dos complexos Mariana-Germano
(Vale-Samarco) e Vargem Grande (Vale), este na borda leste do sinclinal Moeda (SM). Em outra situacao esta o ainda preservado e
cobicado sinclinal Gandarela (SG) (Fonte da imagem: Google Earth).

Fig. 11 - Some of the largest mining complexes and continuities in the QFA, such as the Mariana-Germano (Vale-Samarco) and Vargem
Grande (Vale) complexes, the latter in Moeda syncline (SM) east border. In another situation is the still preserved and coveted
syncline Gandarela (SG) (Image source: Google Earth).

A criacdo do parque concretizara uma das prioridades
“extremamente altas” de conservacao do bioma Mata
Atlantica no Quadrildtero Ferrifero, pela “formacdo
geologica unica; endemismos de fauna e flora” e
“importantes mananciais de abastecimento da RegiGo
Metropolitana de Belo Horizonte”, e em vista das fortes
ameacas da mineracdo, urbanizacdo e queimadas ao que
resta de integridade ambiental na regiao (fichas técnicas
das areas MA 638/2003 e MA 353/2007/MMA).

No espaco de tempo entre a insercao da proposta
na agenda oficial do ICMBio e a criacao do Parque
Nacional da Serra do Gandarela, em 2014, as acoes
de licenciamento do projeto Apolo sao suspensas, em
atendimento a recomendacgdes dos Ministérios PUblicos
Estadual e Federal. A forte pressao da Vale alcanca
contudo eliminar uma das areas mais relevantes a ser
conservada da poligonal do parque, a montante de
nascentes de corregos e ribeirdes mais preservados da
regido. O decreto de criacdo do Parque eliminara a serra
do Bal e trecho da serra do Gandarela mais visado pela

Vale do perimetro da unidade de conservacdo sobre o
sinclinal Gandarela.

Expansdo da mina Brucutu, tdticas e estratégias
para a dominacdo do sinclinal Gandarela

A exemplo das areas ja expandidas e destruidas pela
mineracao em Congonhas, Itabira, Itatiaiucu, Mariana/
Ouro Preto-Catas Altas, Itabirito e Nova Lima, a Vale,
empresas arrendatarias de seus direitos e terceirizadas
trabalham para consolidar um so territorio extrativo entre
a area proposta para o projeto Apolo e as minas de Gongo
Soco e Brucutu. Se alcancado o intento, uma extensao
de cerca de 45 kms (com pequenos intervalos) entre as
serras do Gandarela e do Tamandua (extremidades oeste
e leste do Sinclinal Gandarela) tera a mesma configuragao
de outros territorios do Quadrilatero (fig. 12).

A mina de Brucutu esta situada na regidao do baixo rio
Santa Barbara, formado pelo encontro dos rios Conceicéo
e Sao Joao. O rio Sao Joao nasce no interior do sinclinal
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Gandarela e o Conceicdo recebe aguas vertentes
das serras de Ouro Fino e Gandarela - de formacao
ferruginosa - e do Caraca, de formacao quartzitica.

Conforme se pode constatar no parecer Unico 02/2017 da
Suppri/Semad, a Vale e o Estado inovaram no processo
de licenciamento ambiental para expansao da Mina
de Brucutu/Cava da Divisa. O parecer informa que “a
drea objeto de expansdo [...] abrange 22 poligonais de
direitos minerdrios” (Sisema/Suppri, 2017, p.5). Com
este conjunto de poligonais, a empresa podera, como
decorréncia do derrame promovido pela lei 21.972/2016,
tramitar de forma mais célere o licenciamento para
ampliacoes ou instalacao de estruturas futuras vinculadas
ao mesmo processo administrativo.

Em abril de 2002, como Companhia Vale do Rio Doce
(CVRD/Vale) ja privatizada, a empresa solicita licencas
prévias separadas para minerar as jazidas das serras
do Bal e Piac6. Em setembro do mesmo ano, comunica
estar revisando planos de Aproveitamento Econémico e
de Negdcios Futuros e solicita ao Estado a “paralisacao

temporaria” dos processos de licenciamento de

empreendimentos nas serras ou jazidas Piaco, Bal, Dois
Irmaos, Congo Velho etc (Vale/CVRD, Ofs. GAMBS-EXT
n.° 117, 118 e 321/2002), todas no sinclinal Gandarela.
Poligonais minerarias da atual expansdao da mina do
Brucutu e do projeto mina do Bau constam do pedido de
paralisacao de processos de 2002.

O projeto da mina Bau, a barragem de Gongo Soco
e os (des)caminhos da lama invisivel sobre dguas e
pessoas do rio Sdo Jodo

AVale é detentora de direitos minerarios, principalmente
de concessbées e requerimentos de lavra, em quase
toda a extensdo do Quadrilatero - nao é diferente no
sinclinal Gandarela. Somente nas regides de ltatiaiucu
e Congonhas, a empresa divide os louros com outras
mineradoras. Vale S.A. opera com registros comerciais
(cadastro nacional da pessoa juridica/CNPJ) proprios,
mas também por terceiros. No relatorio anual 2019,
apresentado a Comissdo de Valores Mobiliarios dos
Estados Unidos, a empresa informa que “os numeros
da producdo [de minério de ferro] incluem compras de

I Barragens e Diques, Ml Cavas, M Pilhas de Estéril e

M Areas desvegetadas e com solo exposto (Gongo Soco

e Brucutu)

E Cavas e pilhas do projeto de expansao da mina do
Bal (LP+LI+LO 2019)

[ Cava pretendida pelo projeto Apolo (EIA, 2018)
Areas de minas de outras empresas
[0 Obras emergenciais iniciadas em maio de 2019

B Mancha de Inundac&o Barragem Sul Superior
(2018)

[ Poligonal do Parque Nacional da Serra do Gandarela

— Corpos de agua (corregos, ribeirdes, rios)

— Ferrovia

— Divisor de aguas das bacias dos rios das
Velhas/Sao Francisco e Piracicaba/Doce

Fig. 12 - Territorio em disputa do sinclinal Gandarela: novo territorio extrativo versus preservacao (Fontes: da imagem: Google Earth;
dos dados: Mancha inundacéo baseada em mapaPotamos/Tiv Siid/Amplo para Vale S/A (2018); Poligono do Parna Gandarela: ICMBIO).

Fig. 12 - Territory of the Gandarela syncline in dispute and attempts to create a new extractive territory as in the rest of the
Quadrangle (Sources: image: Google Earth; data: Flood area based on mapPotamos/ Tiiv Siid/ Ample for Vale S/A (2018);
Parna Gandarela polygon: ICMBIO).
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minério de terceiros” (nota 1 a tabela da p. 49, Vale,
2020) - condicao que, no Brasil, se encaixa basicamente
as plantas de mineracao da Vale no QFA.

Em novembro de 2019 a CMI-Copam, fazendo uso da
flexibilizacao produzida pela lei 21.972/2016, concede
a licenca concomitante Prévia, de Instalacdo e Operacdo
(LP+LI+LO) para a empresa MR Mineracdao Ltda.
minerar a serra do Bau, com uso de direitos minerarios
arrendados a Vale. De acordo com o EIA apresentado
(Lume, 2017, p. 7 e 51) e o contrato firmado com a
Vale, a MR extraird e transportara os minérios até a
mina de Gongo Soco que os beneficiara e embarcara em
estacdo ferroviaria propria. Nesta exploracdo, a Vale
recebera “[...] por tonelada métrica natural de Minério
lavrado [..] o valor de RS 28,64 [vinte e oito reais e
sessenta e quatro centavos], preco bdsico referente ao
periodo de 01/09/2013 a 31/08/2014”, com apuracdo
das “quantidades lavradas [..] mediante pesagem”.
Esse resultado sera “[...] confrontado mensalmente com
os dados do levantamento topogrdfico da mina a ser
efetuado pela Vale na Area do Contrato, sendo esses
prevalecentes em relacGo aqueles da medicdo por
balanga” (Vale-MR, 2014, topico 3.1, p.4-5).

A licenca da mina Bal poderia ser entendida como algo
corriqueiro no processo de licenciamento em Minas
Gerais, nao fossem os beneficios da flexibilizacdo e
licenciamento concomitante e o fato de que logo apods
a tragédia de 2019 mais de uma dezena de barragens
na regidao do Quadrilatero passam a estar oficialmente
em situacao emergencial - critica ou de rompimento
iminente. E o caso da barragem Sul-Superior, da mina
de Gongo Soco, que flui para o rio Sao Joao e, desde
fevereiro de 2019, é classificada com o nivel 3, o mais
grave, que indica ruptura iminente ou ja ocorrendo.
O uivo de sirenes na madrugada de 8 de fevereiro de
2019 é sucedido pela imediata evacuacao de 487 pessoas
das comunidades Socorro, Tabuleiro, Piteiras e Vila do
Congo, ribeirinhas e na Zona de Autossalvamento (ZAS)
do rio Sao Joao (Mansur apud Laschefski, 2020, p. 128).

Em abril de 2019, a Vale comunica ao Estado (Vale,
Licenciamento Ambiental Ferrosos, of. 081/2019) que
iniciara “obras emergenciais para a construcdo da
estrutura de contencdo” (um grande “muro”) “que serd
implantada a cerca de 6 km a jusante da barragem”,
para garantir “maior seguranca para as obras de
descaracterizac@o” - conforme determinacao da lei
23.291 para todas as barragens a montante em Minas
Gerais. Além do “muro”, cuja localizacdo é escolhida
unilateralmente pela empresa, a escavacao de um
grande canal, ou “canion”, numa montanha proxima a
Sul Superior, tera seu esboco também apresentado, para
desviar o fluxo dos rejeitos para montante do rio Sao
Jodo, em cujas margens a Vale comeca a escavar um
reservatorio para conter parte dos rejeitos e reduzir a
pressao a jusante, no caso do rompimento.

O muro é construido abaixo das comunidades de Piteiras,
Tabuleiro e Socorro - esta, mais antiga que a cidade
de Barao de Cocais e com cerca de 300 habitantes.
Portanto, as trés comunidades situam-se numa zona de
sacrificio entre a estrutura de contencao (muro), hoje ja
concluida, e a barragem ameacada de romper.

Provocada por pedido de Tutela Antecipada Antecedente
“com o unico intuito de remediar as consequéncias de
eventual rompimento” (Vale/PMRA, maio/2019, p. 2),
a Justica, por medida de precaucdo, autoriza as obras
emergenciais (muro e canion) e reforca a evacuacao da
populacao local, determinando o cumprimento da decisao
pelo Corpo de Bombeiros Militar do Estado, acompanhado
da Policia Militar e da Defesa Civil estadual em toda a
operacao (Poder Judiciario do Estado de Minas Gerais,
2019, p. 4-5). Aobra do canion, depois de desmatar varios
hectares de floresta nativa (fig. 13), é paralisada por erros
de projeto e os corregos que fluem da vertente da serra
do Bau sao usados para o abastecimento das comunidades
despejadas do territorio desde fevereiro de 2019.

Em 12 de novembro de 2019, a mina do Bau, na margem
oposta a localizacdo da mina de Gongo Soco na bacia
hidrografica do rio Sao Joao, é licenciada para a MR
Mineracao, na serra do Bau (fig. 13).

Devido ao isolamento do territério e a evacuacao
provocada pelo risco iminente da barragem Sul Superior, as
comunidades do Socorro, Piteiras, Tabuleiro e Congo Velho
vivem provisoriamente e em condicées de inseguranca,
quando nao de desespero, em Barao de Cocais. Nao se
veem, na relacao conflituosa com empresa tao poderosa e
influente junto a Justica e ao poder executivo do Estado,
em condicdes psicologicas e de seguranca juridica para
enfrentar a gravidade da situacdo a que seu territorio
estd lancado. A instalacdo e operacdo da mina Bau
intervira nele de forma irreversivel, com a implantacao de
estruturas sobre terras, nascentes e corregos que garantem
0 abastecimento de agua destas familias, dos povoados a
que pertencem e das atividades rurais que praticam (Lume,
2017, cf.topico 3.1.7.2. Resultados, especialmente o sub-
item Hidrografia Local, p. 88-101). Tém assim destituidas
ou violentadas as condicoes de exercer a legitima e
necessaria participacao e defesa de direitos.

A expulsao dos moradores e o licenciamento ambiental
fragmentado de projetos da Vale ou de terceiros
articulados a suas operagoes, com endosso da Justica
e oOrgaos ambientais, com o emprego da Defesa Civil e
corporacbes militares do Estado, além das equipes de
seguranca e relacionamento institucional das empresas
em questao e subcontratadas, promovem o isolamento
do territorio. Neste mesmo passo, assistimos ao avanco
dos interesses da mineradora Vale e consorciadas,
com a populacdo em estado de suspensdo e assédio de
intermediarios da empresa, ou de terceiros, para a venda
de iméveis e a desocupacao definitiva de seu espaco de
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B Cava

M Pilhas de Estéril

O Instalagoes de Apoio e de Beneficiamento
® + W Barragens e Diques

E Mancha de Inundacao/Plano de Acao
Emergencial da barragem Sul Superior
Minas operadas por outras empresas

B Casario da comunidade Socorro (evacuada com as demais
comunidades em fev/2019)

[_] Obras emergenciais (iniciadas em abril-maio/2019)

E Cavas e pilhas propostas no projeto de expansao da mina
do Bau (licenciada em novembro de 2019)

— Rio Sao Joao e afluentes
— Ferrovia EFVYM

Fig. 13 - Médio e baixo Rio Sdo Jodo: A - Trecho da Zona de Autossalvamento da simulacdo de rompimento da barragem Sul Superior e as areas
de desmate, para escavacao de canion, e de terraplanagem, para escavacao de bacia para contencao de rejeitos no vale do rio Sao Joao; B - O
“muro” construido imediatamente a jusante da comunidade de Tabuleiro (Fonte da imagem: Google Earth, 10 de agosto de 2019).

Fig. 13 - Mining in middle and lower Séo Jodo River Valley - a section of the Self-Rescue Zone started at the Sul Superior dam, with Gongo
Soco Mine’ pit above. The highlights below are: A - the deforestation for a canyon excavation and earthworks areas for containing tailings in
the river valley; B - the “wall”, built immediately downstream of the Tabuleiro community (Image source: Google Earth, 10™ August, 2019).

vida. Laschefski (2020, p.129) anota que, em estudo de
campo em novembro de 2019, moradores evacuados
informaram estar “sob pressdo crescente para vender
suas terras”. O mesmo relato é também comunicado por
moradores locais e representantes de atingidos nas redes
sociais e em reunides com o ministério publico estadual.

Durante as discussoes sobre o licenciamento do projeto
Mina do Bal (processo n.° 0395/1998/031/2015),
verificou-se que a documentacao dos processos (n.°
395/1998/015 a 021/2002), todos referentes a mina do

Bau, ndo consta dos autos. Entretanto, a pessoa que
assinava, em 2002, o encaminhamento dos documentos
das pretendidas minas Bau e Piacd, pela entdao CVRD/Vale,
€ a mesma que ira assinar, o EIA do projeto Apolo/Vale
em 2009. A pessoa que tem procuracao para representar
a MR Mineracao Ltda. no atual licenciamento da mina
Bau é identificada no EIA, com endereco eletr6nico
vinculado a empresa Socoimex (Lume, 2017, p. 6), da
mesma familia detentora de parte da mina Gongo Soco a
época da venda dela a CVRD/Vale.
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Outras mineradoras de menor porte anunciam, entre
2015 e 2019, a intencao de explorar bauxita e minério de
ferro na serra Dois Irmaos - um dos maiores complexos
de cavidades ferruginosas, a meio caminho entre Gongo
Soco e Brucutu. Os direitos minerarios em Dois Irmaos
sao da Vale, que podera, com seu poder financeiro e
contratual, adquirir a operagdo das arrendatarias ou
terceirizadas no futuro. Podera também, como no caso
da MR Mineracao, se valer da extracao por elas operada,
que provavelmente fluira para ser beneficiada em Gongo
Soco ou Brucutu e, na falta de alternativas logisticas,
transportada pela ferrovia de exportacdo de minério de
ferro operada pela Vale, por intermédio da Estrada de
Ferro Vitoria Minas (EFVM) ou por suas subsidiarias MRS
Logistica e Ferrovia Centro Atlantica/FCA.

Em agosto de 2020, surge a noticia de iniciativa do
prefeito de Barao de Cocais para mudar o Plano Diretor
do municipio e permitir a mineracao de ferro sobre area
de expansao urbana e quatro bairros locais (Patricio, EM,
27/08/2020).

Quase todos os ribeiros (corregos e ribeirdes) nas
microbacias hidrograficas afluentes dos rios Sao Joao e
Conceicao no interior e entorno do sinclinal Gandarela,
tém suas aguas enquadradas nas classes Especial e 1,
ambas na escala superior de qualidade das aguas doces
no Brasil (Rodrigues, 2016, p. 55-73 e Resolucao 357/2005
do Conselho Nacional de Meio Ambiente/Conama).

A suspensao do uso e ocupacao das terras (propriedades
e posses) aos seus detentores, o assédio, jogo bruto do
poder pela Vale, politicos locais e eventuais interessados
nas parcerias ou promessas da empresa, estabelece
condicoes de sofrimento continuado que propiciarao o
afastamento das familias e tradicionais moradores de
seu territorio de pertencimento. A demora em resolver
os problemas de pequenos proprietarios amplia os
danos sociais e favorece o poder da empresa negociar
a aquisicao e apropriacao de terras das comunidades
afastadas por forca judicial e policial.

A deterioracao dos principais atributos ou ativos de alta
qualidade ambiental, a exemplo dos aquiferos, corregos
e ribeirdes de aguas limpidas, das matas, serras e
geossistemas ferruginosos que protegem e acumulam as
aguas subterraneas e superficiais, enfim, do patriménio
natural impar representado pelo sinclinal Gandarela, sao
alvos de esforco continuado que objetiva a depreciacao
da qualidade ambiental do territorio. Este derrame ou
espalhamento regional de impactos negativos, tentativa
de produzir fatos consumados ou politica de terras e
aguas arrasadas, se bem sucedido, transformara em
breve uma regidao com atributos de conservacao de alto
nivel, em territorio extrativista, com absoluto dominio
e poder territorial sob comando das mineradoras e com
indicadores de qualidade ambiental similares aos das
regioes irreversivelmente atingidas pela mineracao de
ferro no Quadrilatero.

Expansdo e exacerbacdo 2: imoralidade publica e o
desastre prolongado do projeto Minas-Rio

O projeto Minas-Rio foi concebido pelo empresario
brasileiro Eike Batista e sua empresa MMX. Engloba,
desde a origem, “a implantacGdo de um corredor
logistico composto por minas de minério de ferro [dos
municipios de Conceicdo do Mato Dentro, Alvorada
de Minas e Serro], instalacées de beneficiamento,
mineroduto e um porto maritimo no norte fluminente
[estado do Rio de Janeiro], na regido de Barra do Acu,
no municipio de Sdo Jodo da Barra” (Estado de Minas
Gerais, 2008, Clausula 1?).

O Estudo de Impacto Ambiental da mina do projeto
Minas-Rio propde uma cava longitudinal de 12,3 kms na
serra chamada do Sapo ou da Ferrugem. De acordo com
a proposta, havera uma pilha de estéril externa a cava e,
a partir dos cinco primeiros anos de extracao, “o estéril
gerado serd depositado no interior da cava, promovendo
desta forma a recuperacdo da drea minerada”. Desde o
inicio, o projeto prevé um reservatorio com capacidade
de 370 milhdes de metros cubicos de rejeitos e barragem
alteada em trés etapas (Sisema, PU 01/2008, p.10 e 15).
O minério sera transportado para o complexo portuario
da empresa em Acu, por mineroduto com outorga de
uso de 2500 m3/hora de agua do rio do Peixe (bacia do
rio Santo Antonio/R. Doce). O volume ¢é suficiente para
abastecer cidade de 387 mil habitantes com consumo
per capita de 155 litros/dia, valor equivalente a média
de consumo brasileira (cf. SNIS-2018).

Este mineroduto tem a capacidade para transportar
cerca de 26,5 milhdes de toneladas/ano de minério. A
proposta do Minas-Rio é alcancar no seu pico o dobro
dessa producao. Paradoxalmente, nos ultimos anos, a
populacao da cidade de Conceicao do Mato Dentro e
regiao vive crises recorrentes de abastecimento de agua.

Em dezembro de 2008, a Unidade Regional Colegiada/
Jequitinhonha do Conselho Estadual de Politica
Ambiental (URC Copam Jequitinhonha) se retne e, por
12 votos a trés contrarios, aprova a LP da mina.

Apos a realizacdo dos primeiros passos na tramitacao
burocratica do projeto, Batista vende o projeto Minas-
Rio e respectivos direitos minerarios, e ativos de menor
valor no estado amazonico do Amapa, a Anglo American.
0 negodcio, no valor de USS 5,5 bilhdes, permite ao
empresario alavancar, em outros locais do pais e do
continente sul-americano, projetos de exploracao de
petroleo, producdo de plataformas maritimas, usinas
termoelétricas e minas de carvao.

Com ideias ambiciosas, promessas de mercado futuro,
enfim, muita especulacdo e o apoio dos governadores
Aécio Neves, de Minas Gerais, Sérgio Cabral, do Rio de
Janeiro, e do presidente Lula, Batista torna-se um dos
homens mais ricos do planeta, porém um tigre de papel.
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A inexisténcia de ativos operacionais e a revelacao da
corrupgao envolvida em seus negodcios faz abaixar em
poucos anos a posicao das empresas e do empresario.

0 Parecer Unico (PU) Sisema 01/2008, sobre o EIA da mina,
nao parece redigido para convencer o leitor da necessida-
de dessa mina. Nele, a equipe do Estado ressalta muito
a qualidade ambiental e cultural do territério, repleto de
fragmentos de mata atlantica, belezas cénicas, cursos de
agua limpa, forte cultura e aptidao para o turismo. “A drea
diretamente afetada pelo empreendimento caracteriza-se
como uma drea de recarga [ ... com] aquiferos com elevado
potencial de armazenamento de dgua. [...] No contexto re-
gional, as serras Sapo-Ferrugem constituem a maior exten-
sdo continua de vegetacdo rupestre sobre canga na regiGo
[...] um ambiente unico [...] devido a sua extensdo, posicdo
geogrdfica isolada, altitude e insercdo no bioma da Mata
Atldantica, podendo ser considerada uma ilha numa matriz
florestal” (Sisema, 2008, p. 17 e 26).

Na reunido da URC Jequitinhonha, o representante do
DNPM defende que o projeto seja “modelo” e represente
“o estado da arte da mineragdo sustentdvel - ambiental,
social, economicamente”, em vista da dimensao e loca-
lizacdo da mina “numa regi@o com alta vulnerabilidade
ambiental e social”. Propde entao que, antes de qualquer
deliberacao, sejam realizados estudos para avaliar a pos-
sibilidade da “disposicdo de rejeito em forma de pasta”, o
que, observa, ja se praticava na Australia, Estados Unidos,
Canada e Africa do Sul, com “imenso ganho ambiental, se
comparada com os processos tradicionais”. Entende que
esta tecnologia reduziria consideravelmente “a drea da
barragem de rejeitos” e “o volume de dgua demandado”.
Antes de concluir o voto, um dirigente do sindicato das
mineradoras entrega ao representante do DNPM um apa-
relho movel (celular) e este se retira provisoriamente do
recinto... Pouco depois, votara contrariamente ao pare-
cer que acaba de apresentar, alegando seguir a orientacao
de seu 6rgao (29 URC Jeq/Sisema, 2008, p. 29-30 e 64).

No final de 2014, a Anglo American obtem Licenca
de Operacao (LO) da Semad entao comandada por
procurador do alto escaldao do Ministério PUblico de
Minas Gerais. E em janeiro de 2015 a empresa da entrada
de documentacéo no Estado para dar inicio a primeira
ampliacao da mina, o chamado Step 2 (“otimizacdo
da mina do Sapo”). Ainda no final de 2015, inicia a
tramitacao do processo da segunda e radical ampliacao
do complexo minerario (Step 3).

O desenho da cava e pilhas de estéril propostos para
o Step 3 (fig. 14.2) passa a ser muito maior do que o
apresentado para a obtencao da LP em 2008 (fig. 14.1).
0 estéril nao mais sera depositado nas areas exauridas da
cava. Indagados a respeito, representantes da empresa
informam, em reunido pUblica em Alvorada de Minas
(out/2017), que o DNPM os proibira de fazé-lo, sob o
argumento “de que haveria novo jazimento mineral sob

a cava, e que a deposicdo do estéril nela prejudicaria
a exploracdo futura” (Reaja, 2017). Tal proibicao vem
a calhar para a economia do empreendimento quanto
ao transporte de minério e estéril na area operacional
da mina. Estima-se ainda a possibilidade de um Step 4
na continuidade da formacdo serrana, a esquerda da
linha tracejada (fig. 14.2). Essa hipotese obrigaria a
Anglo American a licenciar uma segunda estrutura para
escoamento da producao, uma vez que o Step 3 esgota
a capacidade de transporte do mineroduto implantado.

A ampliacdo da area a ser impactada é mais uma vez
apoiada pelo DNPM e o Sistema Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos (Sisema). Relatos apresentados nas
reunides da URC Copam Jequitinhonha entre 2008 e
2016, denuincias de movimentos socioambientais, autos
de fiscalizacao e infracdo ambiental por autoridades
estaduais e federais, acoes civis e recomendacdes do
Ministério PUblico, audiéncias e reunides publicas sobre
violacoes de direitos humanos, inclusive com uso de
mao-de-obra em situagao analoga a escravidao, mostram
as condicoes absurdas da aprovacao, implantacao e
operacao do projeto Minas-Rio.

Durante as fases dos licenciamentos prévio e de instalacao,
a estimativa de familias e pessoas a serem atingidas
pelo empreendimento é subestimada pelos relatorios da
MMX e sua sucessora Anglo American. Na avaliacao das
condicionantes da LP, a equipe técnica do Estado observa
que estas nao contemplam o grupo de “produtores e
moradores rurais que permanecerdo na drea remanescente
da propriedade afetada”, porque este grupo “ndo foi
incluido no programa” de Monitoramento Socioeconémico
(Sisema/Supram Jeq, 2010, anexo ll/condic. 65.1, p. 88).
Esta registrado no parecer da Licenca Prévia: “A equipe
do Sisema ainda ndo conhece o quantitativo preciso do
total de propriedades integrantes da ADA, uma vez que
as informacoes complementares ao EIA/Rima referentes a
esse dado divergem entre si” (Sisema, PU 01/2008, p.38).
“Em 2011, o estudo da Diversus Consultores Associados
indicaria ndo duas, mas vinte e duas comunidades afetadas
pela instalacdo da mina e estruturas associadas” (Santos et
al., 2019, p. 193).

Barragem de rejeitos, condicées ambientais da dgua
e comunidades atingidas

A barragem de rejeitos e alguns dos maiores diques
da mina na serra da Ferrugem estao situados sobre
as cabeceiras do corrego Passa Sete, na divisa dos
municipios de Conceicdo do Mato Dentro e Alvorada de
Minas. Duas comunidades ribeirinhas se destacam: a da
Agua Quente, desdobrada em Agua Quente e Passa Sete,
e a de Sao José do Jassém (ou, simplesmente, Jassém).

A comunidade Agua Quente nao é citada no parecer
do Estado e Sao José do Jassém ¢é mencionada
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B Cava em andamento

[J Cava projetada/Step 3

B + [] Barragem e Diques

E Delimitacao da cava proposta no EIA 2007

M Pilhas de Estéril implantadas Vias de acesso
e projetadas pelo Step 3
[0 Instalacoes de Tratamento ou

Beneficiamento de Minério

— Corpos de agua (corregos,
ribeirdes, rios)
Mineroduto Minas-Rio

Fig. 14 - A projecao espacial do projeto Minas-Rio na serra da Ferrugem ou Sapo:
1 - conforme o EIA 2007 e LP aprovada no final de 2008, com a deposicao da maior parte do material estéril no interior da cava projetada;
2 - a proposta do Step 3, baseada no EIA 2017, licenciado pelo Copam-MG em 2019. A barragem/reservatorio de rejeitos e areas de
beneficiamento baseiam-se no estado atual, conforme a imagem mais recente do Google Earth (setembro de 2019).

Fig. 14 - The spatial projection of the Minas-Rio mining project in the Serra da Ferrugem or Sapo:
1 - According to EIA 2007 and LP approved at the end of 2008, with most of the waste material being deposited inside the intended pit;
2 - The Step 3 proposal, based on the EIA 2017, licensed by Copam-MG in 2019. The tailings dam/reservoir and processing areas are
based on the current state, according to the most recent image from Google Earth (September 2019).

como distrito de Alvorada de Minas que “possui
uma polarizacGo importante no seu microcosmo,
particularmente pela educacdo e satde” - duas
escolas e um posto basico de saude. A proximidade
e a localizacao a jusante da barragem de rejeitos
projetada indicam, entretanto, a necessidade de se
acompanhar e observar a possivel interferéncia nas

condicoes e no “modo de viver” da comunidade do
Jassém, o que podera “requerer um programa de
ajustamento” (Sisema, PU 01/2008, p.43).

Mas o PU também informa que “a reducdo da vazao para
jusante da barragem de rejeitos ndo implicard rentncia
de nenhum dos usos de dgua entdo ali identificados [...]



territorium 28 (1)

0 que exime, assim, o empreendedor da obrigacdo de
implementar qualquer medida mitigadora nesse trecho
da bacia” (corrego Passa Sete e ribeirdao Sao José até
a confluéncia deste com o rio do Peixe). O parecer
destaca ainda que os estudos hidroldgicos demonstram
que “a proposta de fluxo residual [...] a ser mantido a
jusante da barragem representava mais de cinquenta
vezes a demanda dos usudrios locais” (Sisema, PU
01/2008, p. 64).

No caso das comunidades residentes a jusante da
barragem de rejeitos, atas do Copam em 2010 registram
que os moradores ainda tém a ilusdo de que poderdo
conviver com a atividade da mina em implantacao em
condicdes ambientais dignas e similares as anteriores ao
empreendimento. Assim, na 49° reuniao da URC Copam
Jequitinhonha uma das moradoras da comunidade
solicita “providéncias urgentes” para reparar a qualidade
da agua de seus corregos, entdo assoreados, e outro
habitante observa que “muitos moradores pretendem
continuar e precisam da dgua” como “fonte de renda”
(Copam-URC Jeq, 2010, p. 6).

Entretanto, medidas de mitigacao assumidas pela Anglo
American mostram-se ineficientes e desrespeitosas com
as comunidades residentes as margens do Corrego Passa
Sete e afluentes. Varios sao os episodios de assoreamento,
transformacao da agua em lama e mortandade de peixes
causados pela mineradora. Em marco de 2010, uma
vistoria conjunta do Ibama, Semad, Ministério PUblico
Federal, ONGs e comunitarios detecta varios focos de
erosdo e “elevado grau de assoreamento” dos corregos,
com prejuizos para moradores e proprietarios locais e
perecimento de individuos da biota aquatica (Auto de
Fiscalizacao/Supram-Jeq AF S-143/2010, p. 3; e laudos
de Constatacao 01/2010 e de Vistoria 25/2010 NLA-Ditec-
Ibama/MG).

As alternativas de fornecimento de agua por meio de
pocos artesianos fracassam e muitos moradores passam
a ser servidos por caminhdes pipa semanais no segundo
semestre de 2013; “[...] também hd reclamagées
frequentes com relacdo a qualidade d’dgua do cérrego
que serve [as] comunidades” Passa Sete e Agua Quente
(Sisema, Supram Jeq/Suppri, 2017, p. 108, 133 e 161).
Fossas sépticas implantadas ndo sao mantidas: “[...] a
empresa ndo passa ld para dar manutengdo nas fossas.
As fossas causam fedor dentro de casa, estdo entupidas
[...] as pessoas ndo estdo aguentando [...]. Est@o passando
mal, ndo estdo conseguindo nem comer” (Copam-URC
Jeq, Ata 992 RE, 2016, p. 30-31).

Em agosto de 2014, outubro de 2015 e agosto de 2017
ha novas ocorréncias de mortandade de peixes na
bacia do corrego Passa Sete, apuradas pela Semad.
Segundo relatério técnico, “[..] o cdrrego Passa
Sete apresentava, anteriormente a implantacdGo do
empreendimento da Anglo American, condicbes ideais

para colonizagdo e sobrevivéncia de diferentes espécies
de peixes”. Resultados de acdes de monitoramento irao
mostrar “[...] profundas alteracées nas caracteristicas
fisicoquimicas da dgua a medida que o empreendimento
é implementado” e que, das amostras de agua e peixes
mortos coletados em agosto e setembro de 2014, “[...]
mesmo decorridos 20 dias da ocorréncia, ainda foi
detectada alta toxicidade crénica no local da ocorréncia
da mortandade de peixes”. A presenca de amonia €
indicada como principal causa da alteracao da qualidade
da agua. Segundo entéo se apurou, “[...] das 18 espécies
existentes no corrego Passa Sete nas campanhas de
levantamento da ictiofauna anteriores a mortandade
de peixes, 10 ndo foram observadas apds a ocorréncia”
(Sisema, Laudo 2017-1, p. 11, 14, 18 e 23)

Na fiscalizacao de final de outubro de 2015 “ndo foram
identificados peixes mortos no cérrego Passa Sete”, mas,
a montante, a “andlise in loco da dgua superficial da
lagoa de rejeitos (...) indicou baixissimo nivel de oxigénio
dissolvido [...]. Os valores da qualidade da dgua eram
incompativeis com a manutencdo da vida aqudtica”. A
Semad solicita a empresa, a época da vistoria realizada, o
envio de relatorios atualizados do monitoramento da agua
e da ictiofauna na bacia do corrego Passa Sete - que “ndo
foram enviados até a data da elaboragdo deste Laudo”
(junho de 2017). Segundo o laudo, os resultados apontam
“[...] amorte de peixes por asfixia, causada provavelmente
pela baixa concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua
e pela oclusdo das brdnquias por material suspenso”
(Sisema, Laudo 2017-2, p.10-11 e 21).

Em agosto de 2017, nova ocorréncia € registrada no Passa
Sete, proximo a comunidade Agua Quente. Segundo
estudos da empresa Hidrogeo, “[...] uma vez descartado
um efeito toxicolégico causado por agentes quimicos,
dentre as causas mais provdveis da mortandade estd
o processo de deplecionamento de oxigénio dissolvido
causado pelo aumento da carga orgdnica do reservatorio
da barragem [...] justificado pelo periodo prolongado
de estiagem [..] potencializado pela auséncia de
‘dgua nova’ que entra na drea da bacia hidrogrdfica da
barragem de rejeitos e pela alta taxa de recirculacao de
dgua no processo de beneficiamento”. Registra-se ainda
que, “[...] baseado no balanco hidrico da barragem de
rejeitos, os volumes residuais que vém do Rio do Peixe
exercem papel fundamental para entrada da ‘dgua nova’
na bacia hidrogrdfica da barragem de rejeitos” - bacia
responsavel por “[...] cerca de 60% do volume de dgua
utilizado pela reposicdo da vazdo residual para o cérrego
Passa Sete” (Anglo American, out.2017, p. 12-13).

Esta claro, portanto, que o aumento da carga organica e,
consequentemente, da reducédo do oxigénio dissolvido na
agua do reservatorio de rejeitos e no corrego Passa Sete,
resulta ndo propriamente de maior carga organica, mas
da reducdo de agua nestes locais.
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Nas reunides da URC Copam Jequitinhonha em 2014,
moradores das comunidades da Agua Quente comecam
a manifestar o desejo do reassentamento - se veem
fortemente atingidos pelo projeto. “De agora em diante
vai ser s6 problema [...] ndo vai ter agua nenhuma para
nos [...] tinha a minha dgua limpa, ndo tenho cachoeira
[implodida pela empresa], ndo tenho lugar de lavar minha
roupa” (Copam-URC Jeq, Ata 86* RO, set.2014, p. 33).

Negociacées fundidrias e segmentacdo dos atingidos

O reconhecimento como atingidos e os termos de
negociacdo fundiaria dos moradores que habitam
as areas prejudicadas pelas atividades da Anglo
American sdo o ponto central da disputa desde o inicio
do empreendimento. As comunidades querem ser
reconhecidas como atingidas e contarem com termos de
negociacdo equivalentes a dos moradores cujas terras
foram sobrepostas pelas estruturas do projeto Minas Rio.

Diante dos apelos dos atingidos e de proposta da
Federacao dos Trabalhadores da Agricultura (Fetaemg),
na fase da instalacdo do projeto, o entdo secretario
do Meio Ambiente José Carlos Carvalho acorda firmar o
primeiro termo de referéncia para negociacao fundiaria,
baseado no acordo dos atingidos pela barragem
hidrelétrica Irapé, implantada poucos anos antes e nas
proximidades da regiao nuclear do projeto Minas-Rio.

0 modelo é mal recebido pela corporacdo mineradora e
também por gestdes estaduais de Meio Ambiente posteriores.
A Anglo American refuta estender esta referéncia de
negociacao aos que continuam a sofrer os impactos do
empreendimento e nao estao na primeira lista de atingidos.
Nao admite que a proposta de negociacdo fundiaria alcance
moradores atingidos fora do que entende ser a Area
Diretamente Afetada (ADA) pelo empreendimento.

O Estado protela a arbitragem da situacao dos atingidos
pela barragem enquanto corrobora sucessivas licencas
e autorizacoes para que o empreendimento siga seu
curso, ampliando os impactos socioambientais sobre
o territério e seus tradicionais habitantes. E sanciona
novo entendimento, que relega os atuais atingidos pela
barragem e pela ampliacao do empreendimento a um
programa de negociacGo opcional (PNO) coordenado
pela mineradora. Em Conceicao do Mato Dentro e
Alvorada de Minas opera-se o que Alberto Acosta (2016,
p.60) denomina desterritorializacdo do Estado, situacao
em que o Poder PUblico deposita “o atendimento das
demandas sociais nas maos das empresas”.

Dois anos apo6s o desastre da Samarco e alguns meses
apés a edicdo da portaria DNPM 70.389/2017, os
ministérios publicos estadual (MPMG) e federal (MPF)
acionam o Estado pelo reconhecimento da condicao de
atingidos dos moradores das comunidades residentes
no vale imediatamente a jusante da megabarragem.

Recomendacao conjunta MPF-MPMG orienta o Estado a
obrigar a mineradora a promover “a remocdo das pessoas
atingidas das comunidades de Sdo José do Jassém,
Passa Sete e Agua Quente [figs. 14 e 15], por meio de
indenizacdo assegurada em negociacdo fundidria e/ou
por meio de reassentamento”. A resposta do Estado aos
MPs nao reconhece a regiao da Zona de Autossalvamento
(ZAS) como area de excluséo e afirma:

“A criacdo deste novo conceito possui diversos
efeitos deletérios para atividade de mineracao,
para outras atividades econbmicas e para a
sociedade, podendo, inclusive, inviabilizar a
implantaca@o de novas barragens, mesmo que se
garanta a aplicacdo dos controles de engenharia
e seguranca existentes para barragens.

Assim, caso a Anglo American decida fazer o
Reassentamento das comunidades citadas na
Recomendacdo n.° 1/2017, esta acdo voluntdria
da empresa ndo pode estar atrelada a existéncia
de Zona de Auto Salvamento, pois caso ocorra
estamos abrindo um precedente perigoso ndo so
para a MineracGo, mas para outras atividades
econdmicas que utilizam barragens [...]” (Semad-
Sisema, 2017, p.4).

Aparentemente, esse entendimento mudara com o desas-
tre da Vale em Brumadinho e a subsequente aprovacao
da Lei Mar de Lama Nunca Mais, que passa a proibir o
licenciamento de barragens com pessoas na Zona de Au-
tossalvamento. Assim, se apos a tragédia em Mariana e a
conceituacao da ZAS (pela portaria do DNPM 70.389/2017
e pela lei estadual 23.291/2019) as comunidades Agua
Quente e Passa Sete passam a ser incluidas no plano de
negociacao opcional/PNO (Sisema, PU LP+LI/Step 3, 2017,
p. 191), a comunidade do Jassém permanecera com o
status de “usudrios dispersos de recursos hidricos” mo-
nitorados, conforme a condicionante n.° 20 da licenca de
operacao do Step 2 (Sisema, PU, 2016, p.63-64).

Apesar de formar, com as comunidades Agua Quente
e Passa Sete, o mesmo universo sociocultural, com
lacos familiares e de convivio intergeracionais, Jassém
continuara a amargar a condicdo do terror conferida
pela megabarragem situada acima do povoado. Conforme
informado pela empresa, tera que aguardar a avaliacao de
impactos especificos, para escapar do fantasma da lama.
O gerente de Desenvolvimento Social da Anglo American
afirma na reuniao da CMI-Copam, em dezembro de 2019,
que a mineradora “[...] se disponibiliza a conversar com
essas comunidades, mas hoje esse programa [PNO] nao se
encontra implementado ou estendido ao Jassém, muito
embora o Jassém esteja fora dos 10km estabelecidos
dentro das dreas [...] estamos dispostos a conversar sobre
esse processo com o Jassém. Para isso € necessdria a
realizagdo de um conjunto enorme de estudos e discussoes
[...]” (Copam-CMI, Ata 54° RO, dez2019, p. 94).
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Fig. 15 - Barragem de rejeitos da Anglo American e as comunidades reféns (Fonte da imagem: Google Earth).

Fig. 15 - Anglo American tailings dam and hostage communities (Image source: Google Earth).

Sobre a comunidade do Jassém estar ou nao estar na
Zona de Autossalvamento da barragem, estudos indicam
que a linha da calha fluvial entre a barragem e esta
comunidade teria pouco mais de 10 kms. Como ja
exposto, a lei 23.291/2019 define a ZAS como o trecho
do vale a jusante da barragem em que a populacao tera
que se salvar por conta propria, considerado o maior
trecho entre 10km ou 30 minutos percorridos pela lama
de rejeitos proveniente de eventual ruptura de barragem
(art. 12, § 2°). Mas o paragrafo 3° do artigo 12 estabelece
que, “a critério do 6rgdo ou da entidade competente do
Sisema”, essa distdncia “[...] poderd ser majorada para
até 25km, observados a densidade e a localizagdo das
dreas habitadas e os dados sobre os patriménios natural
e cultural da regido”.

Mas o Estado e a maioria dos conselheiros da CMI-
Copam entendem que os moradores de Jassém nao
podem ter os mesmos direitos dos demais atingidos de
sua comunidade mais ampla. Dois representantes do
governo estadual no colegiado afirmam: “A comunidade
do Jassém, pela questdo geogrdfica, ndo tem esse
direito. Entdo eu entendo que é uma condicionante que
nao pode estabelecer esse direito aqui”. “Na verdade,
infelizmente ou felizmente, nés estamos funcionando
aqui como agente publico, e a administracdo publica esta
vinculada, constitucionalmente, no principio chamado
‘legalidade’. Entao por isso que temos, sim, que levar

meio que ao pé da letra a legislacéo. E ai eu acho muito
temerario colocar essa redacdo de reconhecimento
do direito, porque, pela legislacdo, nao ha o direito
[...]” - respectivamente, o representante da Codemig,
empresa estatal com atuacao no setor da mineracao, e
a conselheira titular da secretaria de Governo do Estado
(Ata 542 CMI-Copam, 2019, p.135).

A condenagao da comunidade de Sao José do Jassém a
estender seu sofrimento ignora o paragrafo 3° do artigo
12 da lei 23.291, como também o Estudo de Ruptura
Hipotética e Plano de Acoes Emergenciais da barragem da
Anglo American, que consta do processo administrativo
sob analise. Ao tratar da “Propagacdo da onda liquida de
ruptura ao longo do canal - modelo FLDWAV”, o estudo
esclarece que “[..] nesse modelo o escoamento pode
ocorrer em um unico curso de dgua ou em um sistema
de cursos d’dgua interligados, incluindo aqueles nos
quais os efeitos de sinuosidade sdo considerdveis”; que
o fluxo podera “[...] variar de Newtoniano (dgua) para
ndo Newtoniano (lama, escombros, rejeito de mina)”.
Uma tabela informa limitagdes do modelo FLDWAV, na
hipétese da ruptura de barragem. “Podem existir locais
onde o fluxo possui caracteristicas bidimensionais [...]”,
em que “[...] a velocidade do fluxo e a elevacdo do nivel
de dgua variam também na dire¢do perpendicular a
direcdo x”; que ha incertezas quanto as obstrucdes e/ou
contracoes de secoes transversais, devido ao “transporte
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de grandes quantidades de escombros”; e, quanto a
“suposicdo do leito”, “as altas velocidades do fluxo
associadas as inundagées [...] podem causar significativa
degradacdo no canal aluvial” (Pimenta de Avila, 2009,
p. 22-24).

E pressuposto que a Zona de Autossalvamento se aplica a
hipotese de ruptura, da emergéncia e, nao, da condicao
de estabilidade da barragem. Sua distancia, portanto,
deveria ser medida ou estimada com base em um
fluxo que ultrapassara, degradara, tera caracteristicas
transversais, perpendiculares, bidimensionais em
relacdo a linearidade do leito da drenagem fluvial
natural. E assim evidente, ao se tratar de cursos d’agua
de pequeno porte, que o fluxo da lama tangenciara
curvas e sinuosidades do corrego Passa Sete e ribeirdo
Sao José nos lugares que nao opuserem consideraveis
obstaculos fisicos (montanhas, grandes rochas etc) a
passagem monumental da lama e escombros.

Por varios anos, a Anglo American e o Estado resistem
conjuntamente aos pleitos de comunidades serem
reconhecidas como atingidas pelo projeto. A lei
23.291/19 veda, no seu artigo 12, “[..] a concessdo
de licenca ambiental para construcdo, instalacdo,
ampliac@o ou alteamento de barragem em cujos estudos
de cendrios de rupturas seja identificada comunidade na
zona de autossalvamento”.

A Advocacia Geral do Estado e a Secretaria de Meio
Ambiente interpretam a lei de forma distinta da redacao
dela. Embora a Licenca de Operacao apreciada na
reuniao de dezembro de 2019 trate do alteamento da
barragem da Anglo American, entendem que a ampliacao
escrita na vedacao do caput do artigo 12 n&o se aplica a
Licenca de Operacao. A empresa e o Estado nao querem
aguardar o reassentamento das comunidades, para
que se cumpra a lei. Optam por licenciar o alteamento
enquanto a empresa causadora do problema avaliara,
por anos (como tem feito), se a comunidade tera ou nao
o direito de ser reassentada.

Apds aprovar a Licenca de Operacdo, por dez votos
favoraveis e dois contrarios, a CMI-Copam analisa as
condicionantes. A que propoe o “Reconhecimento do
direito de reassentamento das comunidades de Agua
Quente, Sdo José do Jassém e Passa Sete com os
parametros coletivos de indenizacdo e reassentamento,
resguardando os modos comunitdrios de vida e de uso
de terra” é derrotada por sete votos contrarios, além
de trés abstencdes e um voto favoravel. Por forca da
decisao, o questionado Plano de Negociacao Opcional
ndao tera a obrigacdo de produzir reassentamento
coletivo e tampouco resguardar modos comunitarios de
vida e de uso da terra. As comunidades Agua Quente e
Passa Sete sao assim tratadas como sub-atingidas pelo
empreendimento. E a comunidade de Sao José do Jassém
continuara, por enquanto, sem nada.

Por modos de vida e de uso da terra, a espacializacao
organizada pelos proprios moradores da comunidade Passa
Sete (fig. 16), ilustra com riqueza de detalhes valores,
percepcoes da realidade e dos impactos ja sofridos com a
construcao e operacao da barragem da Anglo American em
Conceicao do Mato Dentro e Alvorada de Minas.

Do direito a ndo-responsabilidade

Os casos acima abordados sao marcados por contextos
territoriais e de expansao e integracao de cavas e
estruturas de mineracao similares ao exemplo de Vargem
Grande: os complexos Germano-Mariana (Samarco e Vale)
ja estabelecidos, o da Anglo American (em consolidacao
e expansao) e os pretendidos pela Vale e mineradoras
associadas no Sinclinal Gandarela.

Ha poucos elementos disponiveis para se avaliar em
detalhes a logica das andlises e tomadas de deciséo pela
burocracia do Estado. Mas ha elementos suficientes para
supor a prevaléncia de decisdes hierarquizadas, o que
se verifica com a vigéncia da lei 21.972/2016 e do fluxo
decisorio por ela estabelecido, isto é, pela instituicdo de
um poder de priorizacao de projetos a serem analisados,
pautado por conselho nomeado e diretamente subordinado
ao governador do Estado (art. 24, |, e, na lei 23.304/2019, o
art. 58) e a criacao de “unidade administrativa responsdvel
pela andlise de projetos prioritdrios” (art. 5°, § 1°), criada
como Suppri. A lei 21.972 também prevé que as camaras
técnicas especializadas serdao incumbidas da analise e
aprovacao dos projetos com maior porte e potencial
poluidor (art. 14, Ill). Delega ao governador estabelecer
a composicao do Copam (art. 15, § 5°), “observada
a representacdo paritdria entre o poder publico e a
sociedade civil, assegurada a participacdo dos setores
produtivo, técnico-cientifico e de defesa do meio ambiente
nas cdmaras técnicas”, das quais exclui a participacao do
Ministério Plblico, que integrava as Unidades Regionais
Colegiadas (URC-Copam), quando o poder decisorio sobre
grandes projetos estava concentrado nelas.

Se oOrgdaos de governo e empresas estatais obedecem
geralmente a um s6 comando de voto, a composicdo,
a critério do governo, dos setores da sociedade civil na
Camara de Atividades Minerarias (CMI-Copam) pende
para a defesa dos interesses da corporacao mineradora.
Andlise realizada pela Corregedoria Geral do Estado
(CGE) sobre mais de 40 reunides da CMI entre fevereiro
de 2017 e abril de 2019 mostra que praticamente todos
0s projetos que passam por seu escrutinio sao aprovados
(fig. 17) e que ha “forte correlagdo de votos [Quabro ],
em especial entre os representantes do Governo
Estadual, do Setor Produtivo-Minerdrio e do CREA/MG
[orgdo de representacdo dos engenheiros, uma das
principais forcas de trabalho recrutadas pelas empresas
de mineracao e consultorias associadas] - que juntos
totalizam 8 dos 12 votos possiveis” (CGE, 2019, p.20).
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Fig. 16 - Cartografia social produzida por moradores da comunidade Passa Sete, em oficina realizada em janeiro de 2017

(Fonte: Mapa gentilmente cedido pela Reaja/Gesta/PNCSA - cf. Boletim 11 - para a presente publicacao).

Fig. 16 - Social mapping produced by residents of the Passa Sete community, in a workshop held in January 2017
(Source: Map kindly provided by Reaja/Gesta/PNCSA - cf. Bulletin 11 - for this publication).

Asentidades em vermelho representam o governo de Minas
Gerais; em azul, o governo federal (uma de licenciamento
ambiental e outra de mineracao); em amarelo, duas
do segmento minerador e uma do comércio; o Cefet é
entidade académica, atualmente representada na CMI
por professores de Engenharia; o Fonasc, Unica entidade
ambientalista na época da producdo do levantamento
(fig. 17). Nova cadeira ambientalista é posteriormente

acrescentada a composicao da CMI-Copam, sem todavia

realizar a menor possibilidade de alterar o desequilibrio
da representacao.

No breve historico da CMI-Copam, como também

ocorria nas URCs, quando estas exerciam esse comando
deliberativo, percebe-se, pela proporcao das aprovacées
e a coesao das organizacoes que a compoem, que as
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Fig. 17 - Correlagdo entre voto da entidade e total de votos favordveis aos projetos submetidos a aprovacao da CMI-Copam
(Fonte: CGE-MG, 2019, gréfico 4, pag. 17).

Fig. 17 - Correlation between the entity’s vote and total votes in favour of projects submitted for approval by CMI-Copam
(Source: CGE-MG, 2019, graph 4, page 17).

Quabro | - Matriz da correlacao entre os votos das entidades na CMI-Copam.

TasLe | - Matrix of the correlation between the votes of the entities in the CMI-Copam.

Fonte: CGE-MG, 2019, tabela 2, pag. 18 / Source: CGE-MG, 2019, table 2, page 18.

decisoes e a arbitragem sao providas de posicao afinada
com os interesses da grande mineracao. Sabemos, além
disso, que outras instancias do Copam, também com
maiorias formadas entre o6rgaos do poder pulblico e
corporacdes profissionais e econémicas, aprovam normas
e conceitos que orientardo futuras analises e decisdes.

0 Estado, em quase todos os pareceres técnicos e juridi-
cos que faz, embora oriente as votacoes ou tomadas de
decisao pelo deferimento dos pedidos de licenciamento
ambiental, registra que os Orgdos e respectivas equipes
“ndo possuem responsabilidade técnica e juridica

sobre estudos [..] de responsabilidade das empresas
responsdveis e/ou seus responsdveis técnicos”.

A Resolucao Conama n.° 237/1997 estabelece que “[...]
o empreendedor e os profissionais que subscrevem
os estudos [submetidos a serdo
responsdveis pelas informacdes apresentadas [...]”.
Tal responsabilidade nédo retira entretanto o principio

de que a realizacdo do bem comum deve orientar a

licenciamento]

moralidade da administracao pUblica, e que ao servidor
publico é vedado “deixar de utilizar os avancos técnicos
e cientificos ao seu alcance ou do seu conhecimento para
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atendimento do seu mister” (incisos Ill e XV-e, do Anexo
Unico do Decreto 1171/1994, sobre o codigo de ética
profissional do servidor pUblico civil).

Nos casos aqui apresentados, é recorrente a postura das
autoridades do Estado de Minas Gerais de nao exercerem
analise critica sobre as informacdes entregues pelas
empresas solicitantes de licencas ambientais. Algo
como “assim recebemos os estudos e, portanto, essa é
a realidade que nos cabe analisar”. Lembremos todavia
que é pressuposto do Sisema ser um sistema integrado.

A lei 21.972/2016 atribui a Advocacia-Geral do Estado
(AGE-MG) a “defesa dos agentes publicos por atos
ou omissées praticados no exercicio regular de sua
funcéo em processos de licenciamento ou regularizacao
ambiental, autorizacdo para intervencdo ambiental e
outorga de direito de uso de recursos hidricos” (art.
39). A obrigacdo também “aplica-se aos membros dos
conselhos dos Poderes do Estado”, conforme o art. 2°-A
da lei complementar n.° 83/2005, que estabelece a
estrutura e competéncias da AGE-MG.

De outra forma, a resolucao n.° 26/2017 da AGE-MG
incumbe “a autoridade [de 6rgao do Estado] consulente
instruir os expedientes da consulta [que encaminhar
a AGE] com todas as informacbes de ordem técnica
pertinentes a correta compreensdo da demanda [...]”.
Ou seja, os pareceres produzidos por procuradoria
juridica da AGE, lotada em cada 6rgéo do Estado, serao
sobre contextos apresentados pela autoridade, servidor
ou oOrgdo competente, em que pese a possibilidade de
a AGE-MG solicitar “informacées complementares [...]
para melhor compreensdo do caso” (art. 7°, § 1°).

Nota juridica sobre proposta normativa analisada pelo
Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH-MG)
observa, quanto a “andlise juridico-formal”, que “nédo hd
que se falar em andlise quanto a suficiéncia dos motivos
para, de fato, provocarem a decisGo da autoridade
competente. Na verdade, cabe ao plendrio do CERH-MG,
enquanto autoridade que exerce a funcdo deliberativa
mdxima [...] avaliar se os motivos apresentados pelo
drgdo técnico sdo determinantes (ou ndo) para a emissdo
da deliberacdo normativa proposta” (NJ n.° 13-2020/
Procuradoria-lgam).

Em outro documento (Despacho 22/2020) no mesmo
processo administrativo, a procuradora-chefe lembra a
dirigente de area técnica do Instituto Mineiro de Gestao
das Aguas (Igam) que “ndo compete a Procuradoria
verificar se as justificativas apresentadas pelas dreas
sdo suficientes ou ndo, jd que estas manifestacées sdo de
responsabilidade dos setores e servidores deste Instituto
que possuem o conhecimento técnico necessdrio para
realizar tal avaliac@o”.

Em resumo, as pessoas que constroem os pareceres
técnicos e juridicos a serem avaliados e aprovados

pelos 6rgaos colegiados ndo tém responsabilidade sobre
as informacoes que fundamentam os documentos que
produzem, as procuradorias da AGE-MG muito menos,
embora a AGE tenha a incumbéncia de promover a defesa
das autoridades, servidores e conselheiros “por atos ou
omissées praticados no exercicio regular da sua funcdo”.

0 pedido da AGU e AGE-MG a Justica Federal, de retirada
de orgéos setoriais da acao movida pelo Ministério Piblico
Federal sobre o desastre Samarco, € obviamente um
paradoxo em relacao a doutrina que dispensa a AGE-MG
da analise do mérito de processos trazidos a sua consulta.

Ja sabemos que a avaliagdo da eficacia de medidas
ou controles ambientais sera muitas vezes baseada no
monitoramento de dados ou indicadores ambientais,
e que o Estado se omite na producgao primaria destas
informacdes em regides-chave da mineracao, confiando
por habito no automonitoramento das empresas. As
decisdes do poder publico sao muitas vezes baseadas
em modelagens,
hidricos hipotéticos, administrados por mineradoras e

analises qualitativas e balancos

consultorias terceirizadas, sem sistemas de checagem
de resultados pelo proprio Estado e por instituicoes
independentes e de carater efetivamente publico.
Quando tem a possibilidade de fazer a checagem, somos
surpreendidos pela renincia do Estado ao direito e
obrigacao de fazé-lo, a exemplo de processo de revisdo
de outorga de uso de agua da barragem de rejeitos
da Anglo American, de que este autor foi parecerista
(Anga, 2020).

As normas e justificativas que fundamentam esse circulo
vicioso de suposta nao-responsabilidade na producao
de pareceres e informacodes interferem obviamente na
apuracao de condutas negligentes ou criminosas em
processos decisorios que podem propiciar a ocorréncia
de desastres ambientais. Visam a mitigacdo preventiva
das consequéncias criminais e penais de decisées que,
no frigir dos ovos, tém o papel de legalizar e avalizar
procedimentos operacionais, que poderao resultar em
condi¢des objetivas para causar danos a natureza, mortes
e deslocamento compulsorio de pessoas, cessacdo de
servicos essenciais como abastecimento publico de agua,
perdas patrimoniais.

Se as procuradorias ou advocacias-gerais nao tém
responsabilidade sobre as respostas que fornecem a
consultas de 6rgéos do Estado, se os 6rgaos do Estado nao
tém maior responsabilidade sobre informacdes prestadas
pelos chamados empreendedores, embora disponham de
conhecimento sobre medidas técnicas e informacoes
sobre a realidade sociocultural e a cumulatividade
ou sinergia de impactos ou atributos ambientais
nos territoérios onde inserem-se os projetos, toda a
responsabilidade decisoria recaira sobre conselheiros e
empresas. Até aqui, entretanto, ndo se tem noticias de
penalizacao com detencao destes agentes.
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Neste sentido, o modus operandi do desastre sociotécnico
conta com salvaguardas juridicas que propiciam a
continuidade do sistema de licenciamento-imposicao de
riscos e a sensacao de impunidade dos agentes envolvidos.
Essa confianca na impunidade e nao-responsabilidade pela
producao de fundamentos e decisées recomendadas pelo
Estado e aprovadas pelos conselhos é talvez o principal
fiador ou condicéo fiduciaria da “normalidade” construida
no licenciamento ambiental e na construcao sociotécnica
ou sociopolitica em questao.

Das afetacées

Nos trés casos analisados chama a atencéo a interpretacao
e decisdes sobre a ideia ou conceito de areas e pessoas
afetadas pelos empreendimentos, e das implicacoes do
carater da afetacao como substrato de decisdes tomadas
ou nao tomadas.

No conflito deflagrado pelas mineradoras MMX-Anglo
American e governo de Minas Gerais, na regiao de
Conceicao do Mato Dentro, cerca de nove anos e
muito sofrimento de familias e comunidades foram
necessarios para que duas comunidades a jusante da
barragem de rejeitos fossem admitidas em programa
de negociacdo fundiaria, coordenado e governado pela
Anglo American. A terceira comunidade, atingida pelas
situacoes insalubres e riscos associados a barragem,
ainda aguarda, onze anos apo6s a concessao da Licenca
Prévia, reconhecimento de uma condicdao posta em
suspensao pelos efetivos operadores publicos do Direito
- representantes do governo e conselheiros do Estado -,
em sintonia com os advogados da empresa, que resistem
como podem a possibilidade de promover precedentes
ou parametros de negociacdo que sirvam de referéncia
para proximas negociacdes fundiarias e reassentamento
de comunidades.

Conforme lembrado pelo diagnostico da consultoria
Diversus, contratado face a “indefinicdo quanto a
drea diretamente afetada”, nao entravam no plano de
negociacdao fundiaria da Anglo American as condicoes
para a reconstituicao “dos modos de fazer, viver e criar
dos grupos atingidos” (um dos principios constitucionais
do patrimonio imaterial brasileiro - CF, art. 216). Mais
do que isso: o plano de negociacdo fundiaria “[...]
parece limitar o que considera como drea diretamente
afetada a simples superposicdo geogrdfica entre a
planta do empreendimento e as dreas hoje ocupadas”
(Semad-Supram, PU Diversus, 2013, p.5). Apesar de
demonstradas as repercussoes de projetos de mineracao,
muito além dessa visao rasa de “area afetada”, por meio
de laudos, autos de fiscalizacdo e infracdo, dendncias
fundamentadas da sociedade civil e apuradas por 6rgaos
como o Ministério Publico, o Estado de Minas Gerais
mantem nestes anos todos a posicao de considerar como
“Area Diretamente Afetada - ADA - a drea necessaria para

a implantacao do empreendimento [...] bem como todas
as demais operagbes unitdrias associadas exclusivamente
a infraestrutura do projeto, ou seja, de uso privativo do
empreendimento” [Semad/Supram, 2013, p.30].

Por essa concepcao, um corrego ou ribeiro que nasce na
area de implantacado das estruturas do empreendimento
(barragens, pilhas de estéril, cava, instalacbes de
beneficiamento), embora tenha sua condicao ambiental
radicalmente afetada em toda a extensdo além da area
de sobreposicdo geografica, ndo é considerado area
diretamente afetada. Na visao da empresa e agentes
do Estado, os moradores, que usam as aguas do corrego
para irrigar hortas, pomares, lavar roupas, nadar, pescar,
fazer a dessedentacdo de criagbes, podem esperar. Ou,
conforme o entendimento de advogado da empresa, a lei
“ndo prevé, para aqueles que jd operavam [barragens] na
lei anterior, a necessidade de desocupacao dessas faixas
de autossalvamento” (CMI-Copam, 2019, p. 97-98).

Relendo, entretanto, as “definicées técnicas” do Termo
de Transacdo e Ajustamento de Conduta celebrado
pelo proprio Estado de Minas Gerais para as medidas de
reparacao e compensacao do desastre Samarco, temos
as definicoes de “impactados” (inciso Ill da clausula 1?),
em distincao a “indiretamente impactados” (inciso IV da
mesma clausula). E o TTAC entende por impactados “[...]
as pessoas fisicas ou juridicas, e respectivas comunidades,
que tenham sido diretamente afetadas pelo EVENTO [o
desastre] nos termos” de diferentes situacoes como perda
de familiares, agregados, bens moveis e imoveis e: “[...]
perda da capacidade produtiva ou da viabilidade de uso
de bem imovel ou de parcela dele; perda comprovada de
dreas de exercicio da atividade pesqueira e dos recursos
pesqueiros [...]; perda de fontes de renda, de trabalho ou de
autossubsisténcia das quais dependam economicamente,
em virtude da ruptura do vinculo com dreas atingidas;
prejuizos comprovados as atividades produtivas locais,
com inviabilizagdo de estabelecimento ou das atividades
econdmicas; danos a saude fisica ou mental; e destruicdo
ou interferéncia em modos de vida comunitdrios ou nas
condicoes de reprodugdo dos processos socioculturais
e cosmoldgicos de populacoes ribeirinhas, estuarinas,
tradicionais e povos indigenas” (alineas ‘d’, ‘e’, ‘f’, ‘¢’, ‘i’
e ‘j’ do inciso Ill da clausula 1?).

Tais condicOes aplicam-se perfeitamente as comunidades
“diretamente afetadas” pelas ameacas e impactos da
barragem Sul Superior/mina de Gongo Soco, em Barao de
Cocais, e da barragem da Anglo American, em Conceicao
do Mato Dentro e Alvorada de Minas. Esta claro que,
mesmo sem a ruptura ou liquefacao, o desastre ou
boa parte das resultantes de um desastre, conforme
acima caracterizadas, estao dados antes e durante a
instalacao de uma barragem (Anglo American) ou na
situacao emergencial da outra (Sul Superior/Vale), para
a qual socorreu, por “medida de precaucdo”, o aporte
institucional da Justica.
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Em Barao de Cocais, a Justica reitera a evacuacao social
e as obras, solicitadas, pela Vale, com “o unico intuito
de remediar as consequéncias de eventual rompimento”
e para cumprir os “mais elementares principios
legais e até mesmo humanitdrios” contra a defesa
da “propriedade individual e privada em detrimento
de milhares de vidas” (Vale/PMRA, 2019, p. 2 e 10).
Determina o emprego de forcas militares e da Defesa
Civil para cumprimento da evacuacao e das obras, mas
nao opde qualquer decisao as medidas do Sisema que
resultarao na intensificacao dos danos socioambientais,
pelo licenciamento de empreendimento de coligada da
peticionaria Vale S.A. na area de onde a populagéo se
vé apartada, por principios humanitdrios e cumprimento
da fungdo social das pequenas e médias posses e
propriedades sob intervencao.

Nota-se que a cultura dos desastres e o sistema de imposicao
de riscos vigente joga com palavras para tratar pessoas
afetadas ou atingidas diretamente como nao afetadas ou
sub-atingidas. Como registra a professora Ana Flavia Santos,
sobre reuniao ocorrida durante o licenciamento do projeto
Minas-Rio, “[...] representantes da empresa asseveravam
que as comunidades ndo eram ‘realmente’ afetadas pelo
empreendimento, e que as experiéncias e sentidos dos
presentes deveriam ser avaliados a partir de critérios
‘objetivos’. As situacoes identificadas por aqueles que
sofriam danos e prejuizos, moradores das comunidades do
entorno, foram colocadas em suspens@o, sob o pretexto de
que pardmetros técnicos e cientificos, instituidos por um
arcabouco legal e normativo, seriam capazes de produzir
realidades mais exatas” (2018, p.200).

Conclusao

0 inicio deste artigo faz referéncia ao carater sociotécnico
dos desastres com barragens de mineracao, dos desastres
como consequéncia de “falhas de governanca ambiental
produtoras de novos padrées de vulnerabilidade” que ex-
péem populacoes ao risco. Que estas falhas resultam de
decisdes politicas “assumidas pelas empresas e pelo estado
brasileiro através de 6rgdos ambientais e agentes de fisca-
lizacdo sob o status de normalidade” (Zhouri et al., 2018).

E curioso que na recente publicacdo do ICMM/UNEP/
PRI (ago/2020) tenham os autores do relatorio poupado
os orgdos publicos ambientais e agentes de fiscalizagao
de responsabilidade na governanca dos riscos impostos,
pelos processos de licenciamento, a (in)seguranca social.

Nos casos aqui retratados, a Justica cumpre também
papel de relevo na sancdo as medidas cooperadas por
empresas e 6rgaos pUblicos de licenciamento e, também,
em situacoes recentes observadas em Minas Gerais,
de defesa civil e seguranca publica. Assim, no caso do
desastre Samarco, a Justica Federal brasileira avaliza
a retirada de o6rgaos publicos setoriais como partes da

acao movida pelo MPF. Ao fazer cumprir esse pedido, a
Justica restringe as negociacdes dos acordos judiciais a
hierarquia das advocacias-gerais da Uniao e do Estado e
bancas de advogados das empresas, sempre zelosos em
nao criar efeitos derrames positivos nas abordagens que
poderiam se estender a novos episodios.

O objetivo é efetivamente nao perder o controle do
sistema de licenciamento vigente, que envolve acordos
empresariais-governamentais de grosso calibre. E, mais
do que isso, € sancionar parametros de monitoramento
trazidos pelas empresas e consultorias, com baixa
interferéncia de Orgdos puUblicos e organizacoes
independentes indicadas pela sociedade civil. Quer dizer,
legalizar parametros de automonitoramento, conforme
as definicoes qualiquantitativas que melhor se adequam
aos interesses das empresas em atestar e reduzir custos
de reparacao e compensacao, ou mesmo pela definicao
de solugdes tecnologicas e locacionais alternativas para
seus processos produtivos.

Outra consequéncia dessa concertacdo de controle
sistémico e cooperado é evitar a oficializacao do alto
grau de despreparo e falta de estruturacao do Estado
e diferentes orgaos da esfera pUblica para exercer uma
conducao minimamente preventiva e isenta, com redes
de monitoramento, bases e metodologias cientificas
apropriadas, para identificar problemas de gestao do
meio ambiente dos megaempreendimentos minerarios e
dos territorios por estes degradados.

Vimos no caso das acdes de mineradoras no sinclinal
Gandarela, como as decisdes judiciais tém dois
pesos e medidas. Por medida de precaucao e funcao
social da propriedade, a Justica avaliza proposta da
Vale de interferéncia no territério e evacuacdo das
comunidades que nele habitam ha séculos. A mesma
premissa ndo é aplicada a empresa associada a Vale,
cuja atividade econdmica parece prescindir da
funcao social aplicada na evacuacao dos moradores e
intervencdo nas respectivas terras. A empresa tem a
autorizacao para implantar seu empreendimento com
os moradores efetivamente suspensos do territorio
onde este se instalara. Além do mais, considerando
que boa parte dessa comunidade é de médio a baixo
poder aquisitivo, a operacao conjunta empresa-estado-
prefeituras locais-justica enseja a desvalorizacao das
propriedades e maior poder de barganha das empresas
para promover a grilagem oculta de terras (hiden
landgrabbing) (Laschefski, 2020, p. 118-119).

Vimos ainda que ha outras ocorréncias que degradam a
autoridade das licencas ambientais e a vulnerabilidade
dos territorios e moradores locais.

A lei 21.972/2016 aperfeicoa as condicoes legais e
burocraticas para a fragmentacdo e agilizacdo da
expansao de empreendimentos, com critérios menos
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exigentes de analise do que os aplicados a um projeto
apresentado no seu conjunto. Uma das estratégias para
cumprir esta condicao € a vinculacao de varios poligonos
ou direitos minerarios no mesmo processo, COmMo No Caso
da licenca de expansao da mina do Brucutu, numa das
extremidades do sinclinal Gandarela.

Ao desconsiderar os processos administrativos de
licenciamento anteriores, da mesma empresa (CVRD/
Vale) sobre parte dos poligonos minerarios em analise
nos projetos mais recentes, a burocracia estadual
perde também o controle das estratégias da empresa
e desconsidera a memoria do proprio Estado sobre tais
projetos e territorialidades. Exemplo desse procedimento
de desmemoriacao e desvinculacdo administrativa
ocorre também no caso da Samarco, em que a licenca
de operacdo corretiva desconsidera a area afetada
pelo desastre de 2015 como parte do empreedimento.
O argumento legal usado nao justifica desconhecer ou
ignorar o conhecimento sobre obrigacées da mineradora
Samarco sobre a maior barragem localizada no interior
da “drea diretamente afetada” por seu projeto. A
autoridade é assim exercida como um poder régio capaz
de estabelecer o que deve ser esquecido e a tracar a
linha do que entra ou sai da analise.

0 Conselho Estadual de Politica Ambiental de Minas Gerais
(Copam), como ungido, sanciona o poder de definicao
de parametros pelas empresas - dispensa a obrigacdo do
reassentamento de atingidos assegurar-lhes a reproducao
de modos de vida, de uso da terra e integracdo comunitdria.
Desconsidera, na interpretacao que faz da lei Mar de Lama
Nunca Mais, o paragrafo que permite a ampliacdo da
Zona de Autossalvamento, assim negando ou protelando a
aplicacao de direitos aos moradores do maior povoado no
vale do corrego Passa Sete e ribeirdo Sao José.

Além destas situacdes, os conselhos e camaras
“técnicas” da politica ambiental fazem vista grossa
ao ndo-cumprimento de condicionantes vinculadas as
licencas ambientais (casos Samarco e Anglo American)
e costumam tratar esse descumprimento como algo
corriqueiro e passivel de ser ignorado no sequenciamento

de novas fases ou etapas do licenciamento.

Diferentes organizacoes designam as ZAS como “zonas
de alto risco de morte” e a politica comum das empresas
e Estado como “terrorismo de barragens”. Laschefski os
denomina territorios do medo (2020, p.135-136).

Os desastres da Samarco e Vale nao foram suficientes
para que o Estado, da presente e anterior administracao
- de orientacdes partidarias distintas, uma supostamente
"progressista” e outra, neoliberal -, tenha produzido
medidas para mudar a cultura da gestao, iniciada em
administracdes estaduais na primeira década do século
XXI em Minas Gerais. A nao-determinacao de tarefas que
implicariam em maiores gastos e uso de técnicas mais
adequadas em seguranca e prevencao pelas mineradoras

resulta obviamente da cultura técnica e politica submissa a
doenca holandesa e a minerodependéncia que tornaram-se
um vicio ou lugar comum da concecdo de desenvolvimento
ainda dominante nesse estado. Ha de fato um consenso
das commodities minerarias, assumido por partidos de
diferentes matrizes politicas e ideoldgicas na governanca
de Minas Gerais.

Se, na visao de sucessivos pareceres do Estado, medidas
reparatorias sdo possiveis onde os danos tém se mostrado
continuos e severos, significa em outras linhas que o
Estado esta a entender que, apesar da realidade, estas
areas sao passiveis de ndao serem diretamente afetadas
ou de tornarem-se nao-diretamente afetadas. Nesta
leitura - com tamanha determinacdo e fé das equipes
técnicas em uma restauracao da realidade -, observa-se
um escape da argumentacao técnico-juridica, baseado
na comutacao da realidade factual (a dos passivos reais e
verificados) por aquela imaginaria de um suposto direito
positivo - a de uma compensacdo ou reparacao nao
realizada, ou verificada, embora prevista na legislacao.
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RESUMO

A crise ambiental global se intensificou com a exploracao da natureza acima do limite de capacidade da Terra,
decorrente da expansao das cidades e da sociedade de consumo que marca uma das faces atuais do sistema capitalista.
Nesse movimento de crise, este ensaio discute a responsabilidade ética na crise ambiental brasileira, a partir da
investigacao de acontecimentos recentes marcados por negligéncias ambientais, como os casos de rompimento
de barragens de mineracdo, nos municipios de Mariana (2015) e Brumadinho (2019), em Minas Gerais. Espera-se
com esta pesquisa avancar nas discussoes, desconstruindo discursos voltados para a racionalidade instrumental,
tipicos da sociedade moderna, para avancar no debate sobre a crise ambiental, construindo novos valores éticos e
ambientalmente sustentaveis.

Palavras-chave: Crise ambiental, mineracao, legislacao, riscos.

ABSTRACT

The global environmental crisis has intensified with the exploitation of natural resources beyond the limit of
Earth's capacity, resulting from the expansion of cities and the consumer society that is a feature of one of the
current aspects of the capitalist system. In this crisis situation, this essay discusses the ethical responsibility
within Brazil’s environmental crisis. We look at recent events characterized by environmental negligence,
such as the failure of mining dams in the cities of Mariana (2015) and Brumadinho (2019), in Minas Gerais. It is
hoped that this research will move the discussions forward by deconstructing discourses focused on instrumental
rationality, typical of modern society, to advance the debate on the environmental crisis by building new ethical
and environmentally sustainable values.

Keywords: Environmental crisis, mining, legislation, risks.
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Introducéo

Diante do panorama atual de problemas ambientais
decorrentes do avanco da sociedade do consumo e da
atuacdo de grandes corporacdes avidas pelo aumento
de sua lucratividade, apresenta-se uma discussao sobre
a ética e a crise ambiental brasileira, tomando como
exemplo o rompimento das barragens de rejeitos de
Mariana (2015) e Brumadinho (2019), ambas localizadas
no estado de Minas Gerais (fig. 1), que tem na atividade
mineradora a base de sua economia.

Diante de acidentes marcados pela negligéncia das
companhias administradoras que tém como principal
objetivo o lucro, desconsiderando os diferentes modos de
vida nos ambientes onde estao instaladas as mineradoras,
esse artigo se debruca sobre as seguintes questoes:

= 0O que os desastres de Mariana e Brumadinho tém a
nos ensinar?

= Por que apesar da existéncia de leis e normas, esses
desastres nao foram evitados?

Tal problematica ambiental se caracteriza pela ambi-
guidade em torno da representacdo econdomica das
mineradoras para a populacao local e da situacao dessas
pessoas que vivem proximas as barragens com alto risco
de rompimento.

A mineracdo gera impactos sociais e econdmicos,
com a oferta de empregos e arrecadacao de impostos
cooperando para o desenvolvimento das regioes
mineradoras, ao mesmo tempo em que provoca uma série
de problemas ambientais alterando significativamente
o cotidiano das cidades onde sao instaladas as grandes
mineracoes. O nao comprometimento das companhias
envolvidas e a insuficiente fiscalizacdo dos orgaos
competentes submetem as areas aos riscos e perigos
de novos desastres, desestabilizando o ambiente em
seu conjunto e as condicoes de vida da comunidade, da
fauna e da flora local.

Em busca de respostas, o objetivo deste trabalho é
apresentar uma discussao sobre as especificidades da
atividade mineradora, o potencial econdmico da extracdo
de minérios e os seus significados no desenvolvimento
regional, enfatizando o impacto ambiental nas regides
onde as mineradoras estao localizadas.

A metodologia que se seguiu para desenvolver este
trabalho passou pela consulta de fontes documentais
(legislacdo, midia impressa e digital, além de biblio-
grafia especializada) que permitiram a reflexao teori-
co-metodologica e analise qualitativa, considerando o
debate em torno da percepcao de riscos e responsabi-
lidade ética como imperativo as necessidades sociais
e ambientais.

Fig. 1 - Localizacdo dos municipios de Mariana e Brumadinho, Minas Gerais (MG), Brasil (Fonte: https://mapas.ibge.gov.br/).

Fig. 1 - Location of the municipalities of Mariana and Brumadinho, Minas Gerais (MG), Brazil (Source: https://mapas.ibge.gov.br).
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Atividade Mineradora e Desenvolvimento Regional

O potencial econdmico da extracdo de minérios
é incalculavel para o desenvolvimento regional,
considerando que além da oferta de empregos, parte
da riqueza produzida retorna para os municipios pela
compensacao financeira, gerando renda e melhoria
de vida da populacdo em relacdo a salde, educacao,
infraestrutura basica e qualidade ambiental.

Para Sandroni (2001, p. 391) a mineracdo é uma “ativi-
dade do setor primdrio da economia correspondente a
industria extrativa mineral. Compreende os processos
economicamente rentdveis que tratam da extracdo,
elaboracdo e beneficiamento de minérios”. De acordo
com a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM, 2019) as
reservas mundiais de minério de ferro sdo da ordem de
170 bilhées de toneladas, sendo que o Brasil responde
por cerca de 16,8% destas reservas distribuidas entre os
estados de Minas Gerais, com 81% das reservas e teor
médio de 43,7% de ferro, seguido pelo estado do Para
cujas reservas sao menores, 10,6%, porém com teor maior
de ferro em torno de 65% e o estado do Mato Grosso do
Sul que corresponde a 2,7% da reserva nacional com teor
médio de 62.6%. O consumo interno de minério de ferro
esta concentrado na producédo de pelotas e no refino do
ferro gusa. Em 2016 o consumo aparente de minério de
ferro (producao + importacao - exportacao) foi de 76,8 Mt
(-33,7% em relacao ao ano anterior). O consumo na
indUstria siderurgica e nas usinas de pelotizacao (consumo
efetivo) esta estimado em 86,8Mt. Em comparacédo com
2015 houve diminuicao de 26,3%, refletindo a queda
na producao de pelotas provocada pela paralisacao
das atividades da Somarco, causado pelo rompimento
da barragem de minério em Fundao (MG) localizada no
municipio de Mariana (ANM, 2019).

As Companbhias Siderurgica Nacional (CNS) e Vale do Rio
Doce S/A foram criadas em 1941 e 1942 respectivamente
no governo de Getllio Vargas. A intencdo era a
verticalizacdao da producao mineradora com base na
experiéncia do Fordismo e Toyotismo visando integrar a
lavra e o beneficiamento de minério. A criacdo destas
duas companhias estava estritamente ligada aos esforcos
do governo brasileiro em direcdo a industrializagao do
pais e ao crescimento econémico, equilibrio das contas
externas com a substituicao das importacées diminuindo,
assim, a dependéncia dos mercados externos. Ambas
as companhias foram privatizadas, seguindo na esteira
das privatizacoes das estatais brasileiras, a CSN foi
privatizada no governo de Itamar Franco, em 1993, e a
Vale do Rio Doce foi privatizada em 1997 no governo de
Fernando Henrique Cardoso.

Atualmente, além de ter uma participacdo importante
no Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, a industria
da mineracdo empregou, até janeiro de 2019, cerca de

200 mil trabalhadores diretamente, segundo dados da
Secretaria do Trabalho do Ministério da Economia. Segundo
a ANM, até janeiro de 2019, este setor empregava 703 mil
trabalhadores diretamente e ao longo da cadeia industrial
passou para quase 2,1 milhdes de empregos, gerados de
forma direta, indireta e induzidos (IBRAM, 2019).

Para a economia brasileira somente o Estado de Minas
Gerais extrai mais de 160 milhdes de toneladas de
minério de ferro por ano e responde por 29% de toda
a producdo mineral do pais, por 53% da producdo de
minerais metalicos e por cerca de 50% de todo o ouro
produzido no Brasil. Minas Gerais é o maior produtor de
ferro, ouro, fosfato, grafita, litio e calcario, além de ser
o responsavel pela geracdo de 75% de todo o nidbio do
mundo (CODEMIG, 2019). A Vale possui 129 barragens
cadastradas na Agéncia Nacional de Mineracao (ANM),
sendo que 80% destas barragens estao localizadas em
Minas Gerais (VALE, 2020).

O Brasil esta entre os maiores exportadores de minério
de ferro, portanto, a exploracao desse commodity,
principalmente em Minas Gerais, contribui para o PIB
nacional. O ferro abastece as industrias nacionais e
exporta sua producao ao mundo todo, em especial para
a China. O segmento indlstria extrativa teve melhor
desempenho econdmico do que o PIB setor industrial e,
até mesmo, sobre o crescimento para o PIB Total Brasil.

Apresentado os principais pontos que demonstram a
importancia da mineracéo para o desenvolvimento regional
e local, apresenta-se na sequéncia elementos para se
compreender a estrutura das barragens pelas quais ocorrem
o processo de mineracao e os riscos de rompimentos.

Sobre as barragens de Mineragao

As barragens de mineracao sao estruturas projetadas
e utilizadas como reservatorios para a contencdo e
a acumulacdo de substancias liquidas ou de mistura
de liquidos e solidos provenientes do processo de
beneficiamento de minérios. Dois pontos chamam a
atencao: primeiro diz respeito ao deslocamento de
volume de massa da area da lavra para as barragens e o
segundo diz respeito a composicao mineral dos rejeitos.
No que se refere ao primeiro ponto, dados fornecidos
anteriormente, apontam que o estado de Minas Gerais
produz cerca de 160 milhdes de toneladas/ano. Ora,
levando-se em consideracao que o teor de ferro,
presentes nas lavras do estado esteja na ordem de 44%
podemos chegar a um total bruto de 363 toneladas/ano
significando um volume de rejeitos na casa de 204
milhées de toneladas/ano depositados nas barragens,
sem falar no volume de agua utilizada no processo. Isto
significa um aumento de peso nestas areas.

Quando uma barragem é criada, um dique é construido
para que os rejeitos de minério sejam contidos. Esse é
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o dique de partida. Na medida em que a barragem vai
recebendo mais rejeitos, novas camadas sao colocadas
em cima do dique de partida. Esta operacao é chamada
de alteamento. O alteamento pode ser de diferentes
tipos. Os principais utilizados pela Vale sao o alteamento
a jusante (modelo convencional) e a montante (fig. 2)
(VALE, 2019).

No alteamento a jusante ou convencional, o macico
da barragem ¢é construido em solo compactado,
independentemente do tipo de rejeito depositado na
mesma. Os alteamentos sao realizados no sentido do
fluxo de agua (jusante). Alteamento a montante ao
corpo da barragem é construido com o uso de rejeito
através de alteamentos sucessivos sobre o proprio
rejeito depositado. Os alteamentos sao realizados
no sentido contrario ao fluxo de agua (montante). A

barragem necessita de rejeito grosso para que o macico
possa ser construido.

A partir do entendimento acerca do funcionamento das
barragens, deve-se entender a importancia da inspecdo
de obras ao longo da sua existéncia com o intuito de se
ter consciéncia acerca de qualquer ameaca ou perigo,
colocando-se em pratica o conceito de responsabilidade
ética. Pois, parte dos problemas relacionados a segu-
ranca de barragens poderiam ser evitados por medidas
preventivas relacionadas ao projeto, a construcao e a
manutencao das barragens.

A seguir enfatiza-se os riscos e vulnerabilidades das
atividades de mineracao, considerando o debate sobre
a ética ambiental e suas reverberaces na qualidade
ambiental onde as grandes corporacoées estao instaladas.

Fig. 2 - Barragem de Alteamento (Fonte: Gomes, 2012, s/p).

Fig. 2 - Rising Dam (Source: Gomes, 2012, s/p).
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Riscos e Vulnerabilidades em torno da Mineracao

Desde a Revolucao Industrial vivenciamos um expressivo
desenvolvimento industrial e tecnoldgico que impacta-
ram a sociedade ocasionando graves problemas gerados
pela exploracao excessiva, apresentando riscos e vulne-
rabilidades em proporcoes globais. Riscos e vulnerabili-
dades sao conceitos que balizam a compreensao tedrica
acerca dos processos e significados que conformam situ-
acoes de risco, por métodos de medida e avaliagcdo de
meios que permitam atenuar/mitigar riscos poténciais
em vista da vulnerabilidade de diferentes seres e grupos
sociais (Marandola Jr., 2009).

Segundo Mello (2010), pode-se definir risco como a
combinacdo da probabilidade de ocorréncia de um
evento com suas consequéncias. A probabilidade de
ocorréncia de um evento é geralmente intitulada como
ameaca e as consequéncias sao os custos diretos e
indiretos decorrentes da manifestacao de ameaca.

A dimensao ambiental da vulnerabilidade deve ser
abordada simultaneamente ao conceito de risco, isto se
deve pelo fato da vulnerabilidade aparecer no contexto
dos estudos sobre risco, num primeiro momento em
sua dimensao ambiental e, mais tarde, no contexto
socioecondmico (Marandola Jr. e Hogan, 2004).

Em decorréncia da emergéncia da sociedade de risco, nas
Ultimas duas décadas, houve um significativo crescimento
dos movimentos ambientalistas e do interesse pela
preservacao ambiental. Os grandes avancos tecnologicos
e cientificos permitiram conhecer os problemas da
acao/intervencao humana nos usos dos recursos naturais
que subsidiaram a criacao de legislacoes voltadas para a
preservacao/conservacao do meio ambiente.

“Em um dado momento - e isto muito recente-
mente em termos historicos - comecamos a nos
preocupar menos sobre como a natureza pode nos
afetar e mais com o que temos feito a ela. Isso
marca a transicdo do predominio do risco externo
ao do risco produzido” (Giddens, 2000, p. 39)

Os riscos ambientais provocados pelas atividades humanas
se somam a dindmica natural, o que contribui com a
ampliacdo das areas de risco em face da vulnerabilidade
da vida. Segundo Fontenelle (2007), o risco depende de
fatores intrinsecos a barragem, de Natureza fisica e/ou
socioecondmica. Seria funcdo dos fatores intrinsecos da
barragem onde se destacam o controle de construcao
e operacao, de fatores de natureza fisica o regime
hidrolégico da regido e, por fim, o porte da cidade
que se encontra a jusante é um dos principais fatores
socioecondmicos. Nesse sentido, Marandola Jr. e Hogan
(2004) afirmam que os riscos e as vulnerabilidades
envolvem o contexto geografico e as particularidades
do lugar e da comunidade, bem como, 0s recursos que
podem ser acionados em situacdes emergenciais.

Quando associamos os conceitos de risco e vulnera-
bilidade aos acontecimentos de rompimento de
barragens de rejeitos, é necessario evidenciar que o nao
comprometimento das companhias envolvidas com os
orgdos que vistoriam essas areas, causam na populacao o
medo e inseguranca diante do risco de desastres.

O rompimento de barragens ndo é um acontecimento
raro no pais ou no mundo. De acordo com informacoes
divulgadas no jornal O Sul (2019), nas primeiras décadas
do século XXI ocorreram dez rompimentos com uma
média de um a cada dois anos. Se considerar que, em
1986, havia ocorrido um rompimento na Barragem de
Fernandinho, no municipio de Itabirindo (MG), com nova
ocorréncia em 2014, foram 11 desastres no periodo de
1986 a 2019, sendo seis em areas de mineracao, como
pode ser observado na representacao desses eventos no
tempo (fig. 3).

Destaca-se nessa linha do tempo, os dois ultimos desastres
ambientais: o da barragem do Fundao, em 2015, em
Mariana, além de muitas vidas perdidas atingiu o leito do
Rio Doce e o Estado do Espirito Santo, contaminando o
solo e a agua. Trés anos depois, em 2019, o rompimento
da barragem do corrego do Feijao, deixando um total de
256 mortos e 14 desaparecidos e um gigantesco impacto
ambiental no caminho da lama (fot. 1).

Importante lembrar que o relatorio de vistoria técnica
in sito realizada pelo Departamento Nacional de
Producao Mineral (DNPM) em 2013, indicou uma altura
de 130 metros e de acordo com as estimativas da
empresa Samarco ao romper a barragem de Mariana,
liberou 55 milhdes de metros cibicos de rejeitos. Estas
oscilacoes em termos de volume e altura fazem com
que se cologquem em dlvidas as medi¢ées aumentando
ainda mais a sensacao de inseguranca por parte de
trabalhadores e populacao do entorno.

Para enfrentar o problema, a comissao especial da
Camara tramita um novo Cddigo de Mineracao com foco
na prevencao de desastres e crimes socioambientais.
Cabera ao colegiado revisar o atual marco regulatorio
do setor (Decreto-Lei 227/67), em vigor ha mais de 50
anos. A medida se tornou urgente apos o rompimento da
barragem da mineradora Vale em Brumadinho (MG). Porém
as mudancas nessa legislagdo costumam gerar polémicas
divergentes de mineradoras,
governos estaduais e municipais e

devido a interesses
ambientalistas,

populagao atingida pelas atividades minerarias.

Como medidas para a reducao de futuros desastres,
a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) proibiu a
utilizacdo do método de construcdo ou alteamento de
barragens de rejeitos de mineracdo a montante em
todo o territorio nacional. A resolucdo da ANM proibiu
os empreendedores responsaveis por barragens de
mineracdo, independentemente do método construtivo

133



134

RISCOS - Associacao Portuguesa de Riscos, Prevencao e Seguranca

Fig. 3 - Rompimento de Barragens (1986 - 2019) (Org. as autoras, 2020, Adaptado do Jornal O Sul, 2019).
Fig. 3 - Failure of dams (1986 - 2019) (Organized by the authors, 2020, Adapted from Jornal O Sul, 2019).

adotado, de manter ou construir instalacées na Zona
de Autossalvamento. As barragens de mineracao
deverdo também contar com sistemas automatizados de
acionamento de sirenes nas Zonas de Autossalvamento,
em local seguro e dotado de modo contra falhas em
caso de rompimento da estrutura, segundo a ANM.
Além disso, como forma de minimizar o risco de
uma barragem, sdo executadas inspecdes periddicas
objetivadas na identificacao de anomalias no barramento
e suas estruturas auxiliares. Com base em inspecoées,
é realizada a avaliacdo de risco da barragem, como
principal instrumento para a prevencdo de possiveis
acidentes, entretanto o que se vé, sdo acoes insuficientes
e incapazes de prevenir os desastres.

Segundo dados fornecidos pela ANM no ano de 2007, no
Brasil, havia um total de 24 mil barragens de diferentes
propositos. Destas 790 eram de rejeitos de minérios das
quais 200 tem alto potencial destrutivo e oferece risco

de rompimento. Porém as inquietacdes se acentuaram
em face dos desastres em Mariana e Brumadinho, ja
que ambas nao ofereciam riscos de rompimento, pois
eram consideradas estaveis e seguras. Nesse sentido,
é importante lembrar que os riscos e vulnerabilidades
como dimensdes de um mesmo fendmeno devem ser
compreendidos em uma perspectiva de estudo centrado
nas particularidades do lugar (Marandola Jr., 2009), numa
parceria entre diversos agentes, desde o técnico-perito,
orgaos de fiscalizacdo, trabalhadores até a populagao
local, pois o gerenciamento efetivo e transparente
minimiza a probabilidade de rompimento de uma
barragem a montante e os potenciais danos a jusante.
Pela percepcdo e entendimento do perigo e das areas
de risco, os trabalhadores e as pessoas que vivem nessas
localidades poderao ser protagonistas na prevencao
individual e coletiva, por meio de uma participacao mais
ativa que resulte em qualidade de vida e justica social.
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Fot. 1 - Rompimento de Barragens (2019) (Fotografia de Isac Nobrega, tirada no dia 26/01/2019).

Photo 1 - Failure of Brumadinho dams (2019) (Photography by Isac Nobrega, taken on 26/1/2019).

O que Mariana e Brumadinho nos ensinam?

Ap0s as tragédias ambientais de Mariana e Brumadinho
surgem os seguintes questionamentos: De quem é a
culpa? Sera que novas tragédias como estas voltarao a
acontecer? Sao questoes dificeis de serem respondidas.

Os acontecimentos recentes de Mariana e Brumadinho,
demonstram que acdes de cunho juridico que compoem
os Marcos Regulatorios ndo tém sido suficientes para
deter o processo de degradacao ambiental existente e
dos riscos derivados. Ambos os desastres foram marcados
pela ganancia, falta de respeito e negligéncia das
companhias que dao centralidade a economia, colocando
a vida humana e o ambiente em segundo plano.

A Lein.12 334, de 20 de setembro de 2010, estabeleceu
a Politica Nacional de Seguranca de Barragens, e
responsabiliza o empreendedor pela seguranca das
barragens por meio de Declaracao de Estabilidade
de Condicoes de Estabelecimento (DCE), porém, em
funcao de interesses econémicos e lucratividade muitas
declaracdes de estabilidade de barragens sao emitidas
ignorando-se as normas da legislacao vigente. Para a
mitigacao dos desastres as leis precisam ser enrijecidas
e os culpados devidamente responsabilizados.

Ahipétese é de que as duas tragédias poderiam ser evitadas
se as reais condicoes das barragens nao tivessem sido
omitidas, pois a busca pela lucratividade parece ser uma
preocupacao maior se comparada aos meios para mitigar

os problemas de rompimento de barragens e garantir a
seguranca de tantos “outros” envolvidos nesse processo.
Diante dessas atitudes urgem mudancas de paradigmas para
que o lucro das companhias nao se sobressaia a seguranca
de trabalhadores e moradores das regides de mineracao.

A isso se aplica a questao do ego na acao humana, em
que o sujeito em seu egocentrismo passa a ver as coisas
segundo as suas proprias convicgdes e interesses, cuja
subjetividade é tao voltada para si mesmo que o outro
aparece como um horizonte longinquo. Neste contexto
cabe a reflexao de Lévinas (1988) sobre a ética pela qual
parte-se da conduta de se pensar no outro para agir e
tomar decisdes. A ética pressupde considerar o outro em
suas diferentes formas de existéncia, em outras palavras,
perceber a presenca e assumir a responsabilidade pelo
outro, em um exercicio de acolhimento de alteridade.

O que podemos aprender com os desastres de Mariana e
Brumadinho é que a seguranca nesta atividade econdmica
precisa ser priorizada, ou seja, é preciso fortalecer as
estruturas das barragens, bem como incluir treinamentos
para um sistema de alerta rapido para a evacuacdo dos
moradores em casos de desastres. O aumento do nimero
de barragens de rejeitos é crescente na realidade brasileira
e, consequentemente, a preocupacao com a seguranca
deste tipo de estrutura deve ser recorrente. Assim, a
responsabilidade ética e o comprometimento permanente
dos empresarios contribuira para melhorar simultaneamente
a qualidade de vida dos trabalhadores, diminuicao dos
impactos ambientais e responsabilidade com as comunidades
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vizinhas que se situam a jusante das barragens, na area de
inundacao. Dessa forma, como entendia Levinas (1988) uma
consideracao pelo outro que se opde a indiferenca e faz com
que atrocidades sejam evitadas, fruto de uma relacao ética
em que a dignidade humana prevaleca.

Consideragées Finais

A mineracao é fundamental para a sociedade, e, por isso
mesmo, aéticadeve condicionar asatividades mineradoras.
Os acidentes tém preocupado as autoridades e populacoes
que moram ao redor das barragens, haja vista que a
falha destas estruturas tem deixado areas devastadas,
contaminacdo das aguas, solos, plantacdes e animais
dizimados e mortes de populagdes locais. Diante disso, ha
a necessidade de uma mudanca de paradigma que possa
desenvolver formas mais sustentaveis de mineracdo e
alcancar o ponto de equilibrio socioambiental. A percepcao
e avaliacao do risco, o enfrentamento da vulnerabilidade
e a capacidade de resposta devem envolver diferentes
atores em um trabalho coletivo permeado pela relacao
ética e responsavel, como caminho para a mitigacdo dos
impactos dos desastres.

Diante de uma das maiores crises ambientais brasileira, esta-
mos na encruzilhada para uma nova ética ambiental, em que
todas as formas de vida importam e devam ser priorizadas.
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RESUMO

O proposito deste trabalho é analisar os principais desastres ambientais ocorridos no municipio de Barcarena, estado
do Para, Amazonia Brasileira, ocorridos na atividade de beneficiamento de bauxita e caulim no periodo compreendido
entre os anos de 2003 a 2018, causando degradacdo ambiental em corpos hidricos e nas comunidades proximas. A
metodologia de pesquisa adotada para a elaboragao deste artigo consistiu na revisao bibliografica, legislacao relativa a
mineracdo e consulta a documentos oficiais de 6rgaos publicos como: inquéritos policiais, relatorios técnicos e laudos
periciais. Foram analisados dados quantitativos e qualitativos sobre desastres ambientais registrados em nosso estado,
causados pelo vazamento de rejeitos e efluentes liquidos derivados do beneficiamento desses minérios. Demonstrar-
se-a, com os resultados deste estudo, que os recursos naturais, principalmente os hidricos, estdo comprometidos pela
mineracdo de bauxita e caulim, tornando-se necessaria a execucao de politicas publicas de gestdo de riscos e desastres
ambientais na Amazonia.

Palavras-chave: Amazo6nia,desastres ambientais, bauxita, caulim, mineracao.

ABSTRACT

The purpose of this work is to analyse the main environmental disasters that have occurred in the municipality of
Barcarena, Para state, in the Brazilian Amazon. They took place during bauxite and kaolin processing operations in
the period 2003 to 2018 and caused environmental degradation in water bodies and nearby communities. The research
methodology adopted for the study consisted of a literature review, and consulting legislation related to mining and
official documents from public agencies such as police inquiries, technical reports and expert reports. We analysed
quantitative and qualitative data on environmental disasters recorded in our state, caused by the leakage of tailings
and liquid effluents derived from the processing of these ores. The results of this study show that natural resources,
especially water resources, are compromised by the mining of bauxite and kaolin, making it necessary to implement
public policies for risk and disaster management in the Amazon.

Keywords: Amazon, environmental disasters, bauxite, kaolin, mining.

* O texto deste artigo corresponde a uma comunicacdo apresentada no Ill Simpdsio Ibero-Afro-Americano de Riscos,
tendo sido submetido em 15-06-2020, sujeito a revisGo por pares a 22-06-2020 e aceite para publicacGo em
27-08-2020.

Este artigo é parte integrante da Revista Territorium, n.° 28 (1), 2021, ©Riscos, ISSN: 0872-8941.

137



https://orcid.org/0000-0001-6670-3671
https://orcid.org/0000-0001-9893-9777
mailto:samia.sulaiman%40gmail.com?subject=

138

RISCOS - Associacao Portuguesa de Riscos, Prevencao e Seguranca

Introducéo

Um dos maiores problemas decorrentes da mineragao €
a producédo de rejeito, ou seja, de residuos derivados
dessa atividade. No Brasil e no mundo existem bilhoes
de toneladas desses rejeitos que oferecem um risco cada
vez maior devido a inseguranca da atividade, por falta de
monitoramento continuo e altos custos de manutencéo
(Guerra et al., 2017; Aires et al., 2018). Por isso, os
desastres decorrentes do vazamento desse material nao
s6 sao frequentes, mas também geram graves impactes
sociais e ambientais.

Na literatura nao ha consenso a respeito do conceito de
desastre. A definicao do Escritério das Nacdes Unidas
para a Reducao do Risco de Desastres (United Nations
Office for Disaster Risk Reduction - UNISDR), é apenas
uma das que se encontram em debate e se apresenta
como adequada aos propositos deste trabalho na medida
em que constataremos que nos diversos desastres
ambientais ocorridos em Barcarena, houve perdas
materiais e ambientais de grande extensao, com grave
pertubacao nas comunidades locais. Segundo esse
entendimento, por desastre compreende-se:

“Uma grave perturbacdo do funcionamento
de uma comunidade ou sociedade, envolvendo
perdas humanas, materiais, econémicas ou
ambientais de grande extensdo, cujos impactos
excedem a capacidade da comunidade ou
sociedade afetada de arcar com seus proprios
recursos” (UNISDR, 2009, p. 9).

Entretanto, nao podemos deixar de mencionar a definicao
de desastre contida no Glossario de Defesa Civil, Estudos
de Riscos e Medicina dos Desastres, da Secretaria Nacional
de Protecdo e Defesa Civil-SEDEC, 6rgao do Ministério do
Desenvolvimento Regional-MDR (BRASIL, 2019), e no art.
2° |l, do Decreto Federal n.° 7.257/2010, que dispoe
sobre o Sistema Nacional de Defesa Civil - SINDEC, sobre
o reconhecimento de situacdo de emergéncia e estado de
calamidade publica, sobre transferéncias de recursos para
acdes de socorro, assisténcia as vitimas, restabelecimento
de servicos essenciais e reconstrucao nas areas atingidas
por desastre, e da outras providéncias (BRASIL, 2010).
Ambos definem desastre como: “[...] resultado de eventos
adversos, naturais ou provocados pelo homem sobre
um ecossistema vulneravel, causando danos humanos,
materiais ou ambientais e consequentes prejuizos
econémicos e sociais” (BRASIL, 2019, BRASIL, 2010).

No caso do Brasil, houve recentemente dois desastres,
derivados de rompimento de barragem, que ganharam
repercussao internacional. O primeiro, ocorreu em 5 de
novembro de 2015, com o rompimento da barragem de
Fundao, da mineradora Samarco, em Mariana-MG, tendo
sido despejados no meio ambiente 45 milhdes de metros
clbicos de rejeitos. O desastre causou a destruicao

numa area de 1.469 hectares, impactando agua, fauna e
flora e a morte de dezanove pessoas (IBAMA, 2016, Aires
etal., 2018).

Anos depois, em 25 de janeiro de 2019, outro desastre
de proporcoes maiores ocorreu com 0 rompimento
da barragem do Feijao da empresa Vale, na cidade de
Brumadinho-MG, provocando mais de 270 mortes, 24
desaparecidos e contaminagao por lama toxica, em mais
de 300 km de recurso hidrico impactado (Laschefskl,
2019). Para este autor, os dois eventos se figuram entre
os maiores desastres ambientais do mundo no setor
de mineracao. Ambos demonstram o desinteresse das
empresas de mineracdao e das autoridades publicas
responsaveis pelo licenciamento dessas mineradoras.

No estado do Para esses desastres também acontecem,
ainda que em pequena escala. Constata-se que a
exploracdo de minério tem grande importancia para o PIB
do estado, sendo que este concentra a maior provincia
mineral do pais (Mathis et al., 2009). No conjunto de
minérios explorados, destacam-se ferro, bauxita, cobre,
caulim, manganés, niquel, ouro. De acordo com Ferreira
(2015), a producao e o beneficiamento coloca o estado
no 2° lugar na producao nacional. Esses destaques
na producao, quando comparados aos aspectos
socioambientais mostram uma grande contradicao.
No Para, em 2015, um estudo realizado pelo Instituto
de Pesquisas Econdmica Aplicada (IPEA) e Fundacao
Amazonia de Amparo a Estudos e Pesquisas do Para
(FAPESPA) demonstrou que o Indice de Vulnerabilidade
Social (IVS) do estado se apresentou na faixa de “muito
alta vulnerabilidade social” (AraGjo, 2017 ) o que significa
que os lucros da producdo mineraria ndo sdo investidos
no desenvolvimento social e conservacao ambiental, ou
seja, bem estar social e qualidade ambiental.

A desiguadade entre os investimentos na dimensao
econdmica, os baixos indicadores do campo social (emprego,
renda, escolaridade, salde) e postergacdo na resolucao
dos problemas ambientais (desmatamento, contaminacao,
saneamento basico) sdo elementos fundamentais para
associar os desastres ambientais ao conceito de injustica
ambiental. Para Herculano (2002), injustica ambiental é
“[...] o mecanismo pelo qual sociedades desiguais destinam
a maior carga dos danos ambientais do desenvolvimento a
grupos sociais de trabalhadores, populacées de baixa renda,
grupos raciais discriminados, populacées marginalizadas e
mais vulnerdveis” (pag. 2).

O movimento chamado de justica ambiental, afirma-se
na percepcao do fendmeno da imposicao desproporcional
dos riscos ambientais as populagdes carentes de recursos
financeiros, politicos e informacionais. Este quadro tem
sido denominado de injustica ambiental, contrapondo-se
a nocao de justica ambiental, para designar um quadro
de vida futura no qual essa dimensao ambiental da
injustica social venha a ser superada (Acselrad, 2009).
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Para Morato Leite et al. (2015), os movimentos de
justica ambiental concluiram que o meio ambiente nao é
homogéneo, como nao sdo homogéneas as consequéncias
de sua degradacao. A afirmacao de um conceito de justica
socioambiental, baseia-se na necessidade de pincar (no
quadro maior da justica ambiental), uma categoria
especifica de grupos atingidos: povos e comunidades
tradicionais, nao se contrapondo ao movimento da
justica ambiental, ao contrario, dela faz parte (Moreira,
2017).Na justica socioambiental busca-se uma nota de
afirmacao de sujeitos, com um destaque textual advindo
de um posicionamento politico que visa sublinhar povos e
comunidades tradicionais como atores de uma categoria
de conflitos especificos, as relacdes entre territorio
em suas dimensoes ambientais, culturais e sociais. Por
meio do reconhecimento da justica socioambiental,
se propoe o alinhamento da justica ambiental com o
socioambientalismo, compreendido como movimento
estruturador de novos direitos (Moreira, 2017).

0 socioambientalismo foi construido a partir da ideia
de que as politicas publicas ambientais devem incluir
as comunidades locais (possuidoras de conhecimento
e praticas de manejo ambiental), encontrando terreno
fértil para seu nascedouro no Brasil na segunda metade
dos anos 80 e frutificando nas articulacdes politicas entre
os movimentos sociais e o movimento ambientalista,
colocando em xeque a visao ainda recorrente de
uma parte do movimento ambientalista tradicional/
preservacionista, para o qual as populacdes tradicionais
e os pobres sdo uma ameaca a conservacao ambiental e
a protecao da unidades de conservagao (Santilli, 2005).

E necessario, portanto, a compreensio da justica
socioambiental como um desdobramento da justica
ambiental, na tentativa de resguardar tanto a natureza,
como as sociedades que dela dependem. O reconhecimento
da justica socioambiental nasce na busca de um
meio termo entre a necessidade de justica ambiental
(populacdes afetadas pelas atividades econdomicas) e a
justica ecologica (recuperacdo da natureza degradada).
Nesse sentido, a justica socioambiental, busca contemplar
a necessidde social e ecoldgica (Mamede e Ferreira, 2015).

A atividade mineraria de grande porte provoca desastres
socioambientais de diferentes tipos e graus. Tampouco
se devem desconsiderar as empresas de pequeno
porte, pois embora invisiveis aos 6rgaos fiscalizadores,
provocam alteracoes em termos de escala local (Lemos et
al., 2017). A descarga de residuos minerais nos sistemas
fluviais, causada por falhas nas barragens de rejeitos, é
uma ameaca séria a qualidade da agua, dos sedimentos,
dos organismos aquaticos e pessoas que vivem a jusante
(Guerra et al., 2017).

Nesse contexto, o objetivo desse artigo € analisar os
desastres ambientais derivados do beneficiamento de
minério de bauxita e caulim, nos rios Dendé e Murucupi,

nos igarapés Curuperé e Marica, até a Baia do Marajo,
cujos registros foram feitos no periodo de 2003 a 2018,
no municipio de Barcarena, estado do Para, Amazonia
Brasileira. Os igarapés sao entendidos como pequenos
rios as vezes navegaveis (Ferreira, 2000).

Entende-se que os desastres ambientais devem ser
analisados como conflitos que envolvem diferentes
sujeitos. Como defendem Acselrad (2010) e Martinez-
Alier (2006), que os seres humanos nao sao igualmente
afetados pelo uso que a economia faz do ambiente
natural, por isso os conflitos denunciam a exposicao
desproporcional daqueles socialmente mais desporovidos
aos riscos das redes técnico-produtivas (Acselrad, 2010,
pag. 109), demonstrando, portanto, a desigualdade
estabelecida espacialmente. Martinez-Alier (2012)
aborda esse tipo de conflitos derivados da exploracao
mineral como conflito ecoldgico-distributivo, em que
os atores envolvidos em tais conflitos usam diferentes
linguagens de avaliacdo (pag. 18), podem exigir a
compensacdo monetaria dos ambientes degradados, ou
insistirem nos valores ecologicos e culturais que nao
podem ser expressos em dinheiro. Nesse sentido, qual
¢ a situacdo das comunidades da Amazonia atingidas por
esses desastres?

Area de estudo

As primeiras jazidas de bauxita foram encontradas
no rio Trombetas, na década de 1960, no municipio de
Oriximina, pela Alcan (canadenseAluminium Limited of
Canada). Porém, apenas na década de 1970 ocorreria a
exploracao desse recurso pela empresa Mineracao Rio do
Norte (MRN) que contava com a Companhia Vale do Rio
Doce (CVRD) e da Alcan como acionistas (Monteiro, 2005).

Em 1985 foi inaugurado, em Barcarena, o Complexo
Portuario de Vila do Conde. Esse complexo, administrado
pela Companhia Docas do Para, objetivou atender o
escoamento das empresas de beneficiamento mineral
localizadas no municipio, a exemplo da “Aluminio
Brasileiro S/A” (ALBRAS) e a “Aluminio do Norte do Brasil
S/A” (ALUNORTE). J& ha alguns anos, as duas empresas
formaram o complexo ALUNORTE/ALBRAS que integra o
grupo Hydro, e transforma bauxita em alumina e, depois,
em aluminio (Silva, 2012). Além dessas, outras empresas
encontram-se na regido, ja que a localizacao do porto é
estratégica para que o minério ja beneficiado, chegue ao
mercado nacional e internacional.

Na extracéo e beneficiamento do caulim no Estado do Para
recebem destaque as empresas Imerys Rio Capim Caulim
(IRCC) e Para Pigmentos (PPSA). Em operacao no Para desde
1996, a IRCC adquiriu em 2010 a PSSA, que pertencia ao
Grupo Vale, passando a mineradora a ter a maior planta de
beneficiamento de caulim do mundo e 71% de participacao
na producao de caulim no Brasil (IRCC, 2018).
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A regiao apresenta uma densa drenagem e nesse aspecto
todas as formas de uso estdao relacionadas aos rios e
igarapés que cortam esse territorio. O porto da Vila do
Conde esta localizado defronte para as Baias do Caripi e do
Marajo. Sua construcao trouxe novos arranjos territoriais,
constituindo-se em um transporte intermodal, articulando
o rio, a terra, a baia e o mar (fig. 1).

Os procedimentos metodolégicos adotados para a
elaboracao desse artigo consistiram na revisao bibliografica
e no levantamento da legislacdo referente a mineracao de
bauxita e caulim. Foram analisados dados quantitativos
e qualitativos sobre os desastres ambientais registrados
no estado do Para, causados pelo vazamento de rejeitos
derivados do beneficiamento desses minérios. Documentos
oficiais advindos dos 6rgaos publicos foram consultados,
principalmente os relativos ao vazamento de rejeitos e
efluentes liquidos de bauxita e caulim na area de estudo.

O recorte temporal para analise foi o periodo
compreendido entre 2003 e 2018. Houve descricao dos
registros e identificacdo dos desastres ambientais. Foram
consultados: inquéritos policiais da Divisao Especializada
em Meio Ambiente-DEMA, da Policia Civil do estado do
Para-PC; laudos periciais do Instituto de Criminalistica
do Centro de Pericias Cientificas Renato Chaves-CPC;

relatorios técnicos do Instituto Evandro Chagas-IEC, do
Ministério da Saude-MS; relatorios técnicos do Laboratorio
de Quimica Analitica e Ambiental-LAQUANAM, da
Universidade Federal do Para-UFPA.

Principais desastres ambientais

Para melhor entendimento, segue em destaque a area
de estudo com a localizacao e instalacoes das empresas
Alunorte e Imerys, além da rede hidrografica que tem
relevancia por dois motivos. Do ponto de vista das
comunidades locais, sua organizacao se deu no entorno
dos igarapés e rios, recursos importantes para seu
deslocamento e fonte de renda. Sob a 6tica das empresas
mineradoras, os rios e igarapés sao areas de escoamento
da producéo e dos residuos (fig. 2).

Foram varios os desastres ambientais provocados pelo
vazamento de rejeitos e efluentes liquidos da bauxita
e do caulim no municipio de Barcarena-PA, no periodo
compreendido entre os anos de 2003 a 2018 (Quapro 1),
cujos eventos e seus impactes serao descritos a seguir.

Para que possamos realizar uma analise mais detalhada
dos diversos desastres ambientais mencionados acima,
vamos separa-los em dois tdpicos, tomando como

Fig. 1 - Enquadramento geografico da area de estudo: 1 - Rodovias; 2 - Rede hidrografica; 3 - Porto; 4 - Planta de Beneficiamento e
bacias de rejeitos da Hydro; 5 - Planta de Beneficiamento e bacias de rejeitos da Imerys; 6 - Municipios (Fonte dos dados: IBGE, 2019).

Fig. 1 - Geographic framework of the study area: 1 - Highways; 2 - Hydrographic network; 3 - Port; 4 - Hydro beneficiation plant and
tailings basins; 5 - Imerys beneficiation plant and tailings basins; 6 - Municipalities (Data Source: IBGE, 2019).
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Quabro | - Desastres com vazamentos registrados nos inquéritos policiais de 2003 a 2018.

TasLe | - Disasters involving leakage recorded in police inquiries from 2003 to 2018.

Indicadores Areas e Resultado das analises
Periodo |Empresa |Descricao dos desastres ambientais comunidades e conclusao das
atingidas investigacoes
Alteracéo da cor, odor Poluiga’}opno rio Ml}rlﬁCUPi le
. < e sabor das aguas do | Rio Murucupi. |18arape Pramajozinho pelo
Abril de | oo tugﬁ;i?lfgfﬁiﬁcdraeto rio Murucupi. Morte de Arrozal, vazamento de efluentes
2003 da emoresa Alunorte | Peixes, crustaceos e /ltupanema e Vila alcalinos.
P poluicao da agricultura Nova Indiciamento dos
de varzea responsaveis.
Comprometimento do | Rio Murucupi Dano ambiental. Lama
Vazamento de lama lencol freatico pela e igarapé vermelha na floresta e
Maio de |, - vermelha sobre os presenca de Ale Na | Pramajozinho. | hascentes do rio Murucupi
2003 unorte | . \udes das bacias de | as proximidades das Arrozal, e igarapé Pramajozinho.
contencéo de rejeitos bacias de rejeitos  |ltupanema e Vila Indiciamento dos
Nova responsaveis.
Descaracterizacao Alf\lorte de peixes.
Aumento da vazao de corpos hidricos . eémorragia sem
de licor caustico por em decorrénciado %%"Lur?:;a;?ees coagulacao e necrose de
Junho de falha na valvulade extravasamento de ltupanema e coagulagao, compativel
2003 Alunorte | alimentacao da terceira| parte do condensado suas ees ectivas por compostos alcalis, pelo
caldeira, contaminando | com valores de pH e Faias Pe o rio lancamento de efluentes
o condensado temperatura acima | P Para liquidos.
descartado no rio Para. do estabelecido na ’ Indiciamento dos
legislacao vigente. responsaveis.
- Alteracao da cor, Rio Dendé  |Poluicdo da agua e do solo.
Ju2884de Imerys F?jlct)g geuTZ%Jéﬁrt‘gsao cheiro e sabor da agua. e Igarapé Indiciamento dos
quip Mortandade de peixes. Curuperé. responsaveis.
Julhode Infiltracdo e vazamento | Alteracéo da cor da Poluicao da agua e solo.
2006 Imerys na bacia de rejeitos agua dos pocos de Bairro Industrial Indiciamento dos
n.° 03 captacao responsaveis.
Junho de Fissuras e vazamento Alteracao da cor da Rio Dendé e Poluicao da agua e solo.
2007 Imerys | em bacia de rejeitos de agua dos pocos de igarapé do Indiciamento dos
caulim captacao Curuperé. responsaveis.
Efluentes de lama
Transbordamento da -
bacia de contengdo | Mortandade de peixes. | Comunidades as | Y@[Teia o alteractes
Abril de Alunorte de rejeitos e c,anal de | Turbidez e alteracdes margens do rio rio Murt?cupi com
2009 drenagem da area do na cor e espuma nas | Murucupi e furo risco a satide pl'lblica
depOSIStngjeosre]eltos aguas do rio Murucupi. do Arrozal. Indiciamento dos
: responsaveis.
Novembro _ Rompimento de Alteracao da coloragao lgarapé Marica Poluigéo da agua e solo.
de 2011 Imerys |mineroduto e vazamento| da agua do igarapé Indiciamento dos
de polpa de caulim. Marica. responsaveis.
. Alteracao de coloracao Poluicao da &gua e solo.
Jutho de Vazamento de caulim do P : % , . o
2012 Imerys duto da empresa ?v\a agua dq igarape Acui e Marica Indlcmmeptq dos
arica e rio Dendé responsaveis.
oo - - Comunidade - .
Agosto de Substituicdo de Alteracao da coloracdo | g jgarapé Poluicao da agua e solo.
g2013 Imerys |mineroduto e vazamento| da agua do igarapé Curuperé. Indiciamento dos
de caulim. Curuperé responsaveis.
‘Area da Poluicao pelo lancamento
Outubro Vazamento de polpa de | Alteracio da coloragdo | Mineradora e de caulim no solo, na
de 2016 | 'merys | caulim da tubulagdo de | da dgua do rio Para |rio Para (Baia do|  praia e no rio Para.
saida do evaporador 6 (Baia do Marajo). Marajo) Indiciamento dos
responsaveis
Comunidades
. Lancamentos de = = de Vila Nova Remessa do inquérito da
Fevereiro TS Alteracao da coloragao . ) PR -
de 2018 Alunorte |efluentes liquidos para o do rio Murucupi Burajuba,Bom | Policia Civil para a Justica

meio ambiente

Futuro e o rio

Federal.

Murucupi.

(Fonte/Source: PC, 2003 a 2018).
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Fig. 2 - Destaque da localizacao das empresas Alunorte e Imerys, com os principais corpos hidricos: 1 - Rede hidrografica; 2 - Mineroduto;
3 -Area Portuaria; 4 - Planta de Beneficiamento da Alunorte; 5 - Bacias de rejeitos da Alunorte; 6 - Planta de Beneficiamentoda Imerys;
7 - Bacias de rejeitos da Imerys; 8 - Area adicional de contencao (Fonte:Google Earth Pro 7.3.2.5776, 2019).

Fig. 2 - Location of the companies Alunorte and Imerys highlighted, with the main water bodies: 1 - Hydrographic network;
2 - Pipeline; 3 - Port Area; 4 - Alunorte beneficiation plant; 5 - Alunorte tailings basins; 6 - Imerys beneficiation plant;
7 - Imerys tailings basins; 8 - Additional containment area (Source: Google Earth Pro 7.3.2.5776, 2019).

referéncia a fonte poluidora e o rejeito do processo
de beneficiamento do minério, os quais receberao a
denominacao de: Bauxita - 2003 a 2018 e Caulim - 2004
a 2016, conforme se descreve a seguir.

Bauxita - 2003 a 2018
Abril, maio e junho de 2003

Para melhor compreensao dos desastres ambientais ocorridos
em abril, maio e junho de 2003, apresentamos informacoes
sobre: a localizacao da empresa ALUNORTE; os locais de
ocorréncia; a nascente e o rio Murucupi; as comunidades
atingidas; a tubulacdo de concreto onde ocorreu o
rompimento; o vazamento de lama vermelha sobre os taludes
das bacias de contencdo de rejeitos solidos; o ponto de
descarte do condensado contaminado no rio Para (fig. 3).

Abril de 2003

Em 04 de abril de 2003, alguns moradores de Barcarena
presenciaram um fato que jamais havia ocorrido.

As aguas do rio Murucupi, que eram utilizadas para
consumo da populacao ribeirinha e para a pesca
de subsisténcia, comecaram por apresentar uma
coloracao avermelhada, que depois passou a escura,
seguida da morte de grande quantidade de pescado.
Este fato determinou o inicio de investigagdes,
com a instauracdo de inquérito policial na Divisao
Especializada em Meio Ambiente-DEMA, da Policia
Civil-PC, do estado do Para, por ser uma Unidade
Especializada nesse tipo de procedimento.

Diante desses fatos, foram ouvidos varios moradores
representantes do Poder Pulblico
Municipal e da mineradora Alumina do Norte do
Brasil S/A - ALUNORTE. Ha relatos de moradores que
afirmam que desde o momento em que foi instalado

de Barcarena,

o polo industrial de Barcarena, passaram a perceber
a diferenca no rio Murucupi, pois nao podiam mais
utilizar a agua daquele corpo hidrico para consumo
humano e o peixe que pescavam, tinha gosto amargo.
Ha registro de que uma tubulacdo da empresa
ALUNORTE (fot. 1), havia estourado e provocado
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Fig. 3 - Localizacao da Empresa Alunorte, em 2003, bem como de eventos poluentes: 1) Rio Murucupi; 2) Nascente do rio Murucupi;
3) Comunidades atingidas; 4) Rompimento de tubulacao de concreto - Abril 2003; 5) Vazamento de lama vermelha sobre os taludes do
deposito de rejeitos solidos (DRS) - Maio 2003); 6) Condensado contaminado descartado no rio Para - Junho 2003 (Fonte: USGS -United

States Geological Survey, 2019 e laudos do Centro de Pericias Cientificas Renato Chaves, 2003).

Fig. 3 - Location of Alunorte, in 2003, as well as polluting events: 1) Murucupi River;2) Source of the Murucupi River;
3) Communities affected; 4) Concrete pipe burst - April 2003; 5) Leakage of red mud on the slopes of the solid waste deposit (DRS) - May 2003);
6) Contaminated condensate discarded in the Pard River - June 2003 (Source: USGS United States Geological Surveys, 2019 and reports
from the Renato Chaves Scientific Expert Center, 2003).

Fot. 1 - Rompimento da tubulagao de concreto
(Fonte: CPC, 2003a, modificado com o acréscimo da seta).

Photo 1 - Concrete pipe burst

(Source: CPC, 2003a, modified with the addition of the arrow).

um grande vazamento de liquido de coloracao
avermelhada (PC, 2003a).

Os peritos do Instituto de Criminalistica do Centro de
Pericias Cientificas-CPC Renato Chaves, constataram
poluicao no rio Murucupi (fot. 2), pelo lancamento
in natura de esgotos sanitarios sem tratamento
proveniente de Vila dos Cabanos e vestigios de
vazamentos de efluentes liquidos ocorridos pela
rotura de tubulacao da empresa Alunorte, utilizada
para conduzir efluentes liquidos com pH = 10,30,
eventualmente alcalino (CPC, 2003a).

As investigacbes concluiram pelo indiciamento da
mineradora Alunorte pela pratica de crime de poluicao,
nos autos de inquérito policial, instaurado na Divisao
Especializada em Meio Ambiente-DEMA, da Policia Civil-
PC, do estado do Para.
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Fot. 2 - Tramo fluvial do rio Murucupi (Fonte: CPC, 2003a).
Photo 2 - Fluvial section of the Murucupi River (Source: CPC, 2003a).

Maio de 2003

No més seguinte, mais um evento de poluicdo em
Barcarena. Pesquisadores do Instituto Evandro Chagas - IEC,
do Ministério da Salde - MS, constataram que ocorreu um
transbordamento do material lixiviado a partir de células de
contencéo dos depositos de rejeitos solidos - DRS, atribuido
as fortes precipitacdes pluviométricas ocorridas no dia
15/05/03, o qual, devido a declividade do terreno,
alcancgou o rio Murucupi (IEC, 2003a).

Conforme relatos de moradores que vivem ha décadas nas
margens do rio Murucupi, em Barcarena, a qualidade da
agua daquele corpo hidrico era utilizada para o consumo
humano, higiene pessoal, agricultura familiar, além da
pesca para consumo de seus familiares. A partir de abril de
2003, esses moradores passaram a observar fenémenos que
jamais haviam ocorrido antes, como o escurecimento das
aguas do rio Murucupi, que ficou imprépria para o consumo
humano e ocasionou a morte de aproximadamente 1.000 kg
(mil quilos) de pescado (PC, 2003b).

Esse desastre também foi constatado por peritos
do Instituto de Criminalistica do Centro de Pericias
Cientificas - CPC Renato Chaves, os quais afirmaram
que houve dano ambiental para a fauna e flora e avanco
acentuado de lama vermelha sobre os taludes da area
de Deposicao de Rejeitos Solidos - DRS, da empresa
ALUNORTE. Naquela ocasiao, a pericia constatou também
a existéncia de varios rasgos (fot.3), no material de
impermeabilizacao das bacias de acumulacao de rejeitos
solidos (CPC, 2003a).

A presenca de material com as mesmas caracteristicas
descritas acima e coloracao avermelhada, estendeu-se
formando o percurso da bacia de acumulacao de lama
vermelha até a floresta. Devido a declividade do terreno
e a existéncia de uma cava executada com a finalidade
de conter o vazamento (porém nao sendo suficiente), os
efluentes com lama vermelha atingiram a area posterior
(fot. 4) (CPC, 2003a).

Fot. 3 - Lama vermelha sobre o talude da bacia de acumulacéo de
rejeitos (Fonte: CPC, 2003a, modificado com o acréscimo da seta).

Photo 3 - Red mud on the slope of the accumulated tailings basin
(Source: CPC, 2003a, Fluvial section of the Murucupi River).

Fot. 4 - Cava executada para conter o vazamento
(Fonte: CPC, 2003a, modificado com o acréscimo da seta).

Photo 4 - Trench dug to contain the leak
(Source: CPC, 2003a, modified with the addition of the arrow).

Os peritos constataram ainda que, no interior da floresta,
parte do solo natural estava coberto por efluente de lama
vermelha (fot.5), tendo sido verificado na base do caule
da arvore a marca deixada pelo vazamento, com uma
altura média de 20 (vinte) a 30 cm (trinta centimetros).

Fot. 5 - Marca deixada pelo vazamento na base do caule da
arvore (Fonte: CPC, 2003a, modificado com o acréscimo da seta).

Photo 5 - Mark left by the leak at the base of the tree stem
(Source: CPC, 2003a, modified with the addition of the arrow).
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A conclusdo das investigacées nos autos do inquérito
policial, instaurado na Divisao Especializada em Meio
Ambiente-DEMA, da Policia Civil do Estado do Para, foi
pelo indiciamento da mineradora Alunorte pela pratica
de crime de poluicao.

Junho de 2003

Pelo terceiro més consecutivo, outro desastre ambiental
ocorreu em Barcarena. Segundo pesquisadores do
Instituto Evandro Chagas-IEC, do Ministério da Saude-
MS, no dia 22/06/03, ocorreu um vazamento que levou a
modificacdes nas caracteristicas dos efluentes lancados
no rio Para, com pH em torno de 12 e temperatura
a cerca de 45°C, devido a uma falha no processo
de producao de alumina. O vazamento ocorreu por
algumas horas e apos 1 (um) ou 2 (dois) dias comegaram
a aparecer peixes mortos na praia de ltupanema, a 1
km (um quildmetro) do local onde foram lancados esses
efluentes (IEC, 2003b).

Foram recebidos na Secao de Meio Ambiente do
Instituto Evandro Chagas-IEC, para analise post
mortem 35 exemplares de peixes de agua doce, entre
8 (oito) espécies das quais 7 (sete) sdo peixes 0sseos
e uma espécie de peixe cartilaginoso. A variedade
de peixes para exame, pesavam de 5 (cinco) a 750 g
(setecentos e cinquenta gramas), incluindo espécies de
escama e de couro, habitantes do fundo do rio e da
coluna d’agua. Os exemplares apresentaram em geral,
quadro hemorragico sem coagulacdo e com necrose
de coagulacdo, compativel de contato com compostos
alcalis (IEC, 2003b).

Peritos do Instituto de Criminalistica do Centro de
Pericias Cientificas-CPC Renato Chaves, constataram
que existiam 3 (trés) condensadoras (A, B e C) inseridas
no processo de producao do complexo industrial.
Ocorreu que, no dia 16/06/03, a condensadora C,
que estava sendo implementada, apresentou uma
falha precisamente na valvula de vazéo do licor. Esse
equipamento, dotado com tecnologia americana, €
de grande porte e possui tubulacoes para transporte
de vapor, condensado e produto industrial (licor),
com 9 (nove) trocadores de vapor. Como houve o
aumento da vazdo de licor caustico, por falha na
valvula de alimentacdo da terceira unidade de caldeira
(condensadora), acabou por contaminar o condensado
descartado no rio Para (CPC, 2003b).

Foi constatada a morte de peixes, por hemorragia sem
coagulacdo e com necrose de coagulacdo, compativel
por compostos alcalis, pelo lancamento de efluentes
liquidos em alta temperatura. As investigacoes levaram
a instauracdo de inquérito policial, concluindo pela
responsabilizacao e indiciamento da mineradora
ALUNORTE (PC, 2003c).

Abril de 2009

Apesar dos trés desastres ambientais ocorridos no ano
de 2003 e investigados pela Divisao Especializada em
Meio Ambiente-DEMA, da Policia Civil-PC, do estado do
Para, novamente em abril de 2009, mais um desastre
envolvendo a mineracao de bauxita em Barcarena,
atingiu os cursos de agua e as comunidades proximas.
Conforme as investigacdes, houve transbordamento da
bacia de contencao de rejeitos (lama vermelha) e canal
de drenagem, sendo constatada a morte de peixes (fig. 4).

Novamente o rio Murucupi apresentou turbidez,
alteracoes na cor (avermelhada) e espuma em suas
aguas, atingindo as comunidades das suas margens
e do Furo do Arrozal, por efluentes de lama vermelha
com alteragdes fisicas e quimicas, com danos no meio
ambiente e riscos a saude publica. As investigacoes
concluiram pela instauracdo de inquérito policial
e indiciamento da empresa ALUNORTE e dos seus
representantes legais, sendo comprovado que ocorreu o
transbordamento de uma barreira de contencao e canal
de drenagem da area do deposito de rejeitos solidos-DRS
da empresa ALUNORTE (fot. 6), que teria ocorrido em
razao de fortes chuvas (PC, 2009).

Os pesquisadores do Instituto Evandro Chagas-IEC,
concluiram que o escoamento de efluentes de lama
vermelha nesse rio, provocou alteragbes fisicas e
quimicas, com impactes ambientais e situacdes de risco a
salde da populacéo pelo contato primario com aguas de
elevado pH e modificacoes na estrutura das comunidades
bidticas locais. Concluiram ainda que a instalacdo da
bacia de rejeitos do processo de beneficiamento de
bauxita proximo as suas nascentes, representava uma
situacdo de risco para os ecossistemas aquaticos e para
a salde da populacao ribeirinha que residia nas margens
dessa drenagem (IEC, 2009).

Estudo de pesquisadores do Laboratério de Quimica
Analitica e Ambiental-LAQUANAM, da Universidade
Federal do Para-UFPA, concluiram que o vazamento
de efluentes da empresa ALUNORTE no rio Murucupi,
foi responsavel pela reducao do oxigénio dissolvido e
morte dos peixes no rio em questao e em outros corpos
hidricos proximos ao local do vazamento. Ressaltaram
ainda, que a lama vermelha, residuo perigoso da classe
I, com propriedades corrosivas e metais pesados na
sua constituicdo, se distribuiu por uma grande area,
comprovado o uso de cloreto como parametro de
indicacao de poluicao (LAQUANAM, 2009).

Conforme o laudo do depdsito de rejeitos solidos-DRS e
canal de drenagem circundante da empresa ALUNORTE,
expedido pelo Centro de Pericias Cientificas-CPC Renato
Chaves, houve o transbordamento de grande volume de
liquido sobrenadante acumulado no deposito de rejeitos
extravasando pela parte superior (crista) do barramento
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Fig. 4 - Pormenor da localizacdo da Empresa Alunorte, em 2009: 1) Nascente do rio Murucupi; 2) Transbordamento na face norte da
bacia de rejeitos; 3) Transbordamento na face oeste da bacia de rejeitos; 4) Comunidades atingidas; 5) Rio Murucupi; 6) Depésito de
Residuos Solidos; 7) Planta Industrial Alunorte (Fonte: Imagem do Google Earth Pro 7.3.2.5776, 2009 e laudos do Centro de Pericias
Cientificas Renato Chaves, 2009).

Fig. 4 - Detail of the location of Alunorte, in 2009: 1) Source of the Murucupi River; 2) Overflow on the north face of the tailings basin;
3) Overflow on the west face of the tailings basin; 4) Affected communities; 5) River Murucupi; 6) Solid Waste Deposit;
7) Alunorte Industrial Plant (Source: Image from Google Earth Pro 7.3.2.5776 (2009) and reports from the
Renato Chaves Scientific Expertise Center, 2009).

Fot. 6 - Locais de transbordamento assinalados pelas setas na
bacia de contencao de rejeitos (Fonte: CPC,2009a)
Photo 6 - Overflow sites marked by arrows in the tailings
containment basin (Source: CPC, 2009a).

em direcdo ao canal de drenagem (circunda toda a area
do deposito), que ndo comportou esse volume, vindo
a transbordar para a area externa, atingindo o meio
ambiente. O fato gerador do evento ocorrido naquela
area, esteve relacionado com o subdimensionamento dos
extravasores e da altura da borda livre (fot. 7), visto
terem sido dimensionado para uma altura de chuva critica

de 119 mm (cento e dezanove milimetros), enquanto o
nivel atingido no dia do evento (27/04/09) foi de 176,5
mm (cento e setenta e seis milimetros e meio), com
duracao aproximada de 4 (quatro) horas, valor superior
ao adotado, e inferior ao Tempo de Retorno de 10.000
(dez mil) anos, que seria de 182 mm (cento e oitenta e
dois milimetros) (CPC, 2009a).

Fot. 7 - Ponto 01 do transbordamento do canal de drenagem
(Fonte: CPC,2009a).

Photo 7 - Drainage channel overflow point 01 (Source: CPC, 2009a).
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Segundo o laudo efetuado na area da empresa
ALUNORTE e nas imediacdes da bacia de armazenagem
de rejeitos, houve poluicdo ambiental na area de
preservacdao ambiental proxima da citada empresa,
alcancando o rio Murucupi (fig. 4) até o Furo do
Arrozal, no municipio de Barcarena, decorrente do
transbordamento da bacia de contencao de rejeitos
(lama vermelha) e do canal de drenagem, contrariando
a Resolucao 357/2005 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente-CONAMA, para o lancamento de efluentes,
causando desconformidade dos padroes fisico-quimicos
do referido corpo hidrico para padroes de agua da
classe I, infringindo também a resolucdo 274/2000 do
CONAMA, no que diz respeito a utilizacdao primaria do
rio (CPC, 2009b).

Fevereiro de 2018

Em fevereiro de 2018, foi encontrado alagado o
patio da ALUNORTE, uma tubulacdo clandestina na
area que pertence a mineradora, efluentes no rio
Murucupi e nas comunidades que o marginam (fig. 5).

Foram ouvidos moradores da comunidade Vila Nova,
Burajuba e Bom Futuro, que afirmaram que no dia
16/02/18 ocorreram fortes chuvas e no dia 17/02/18,
constataram o aumento do volume de agua do igarapé do
tubo, também denominado como igarapé Murucupi, que
margina aquelas comunidades e que apresentava coloracao
avermelhada e uma espuma branca. Os moradores também
verificaram que, na agua dos pocos de abastecimento das
casas dessas comunidades, havia a presenca de espuma,
além de alteracdo na coloracéo e no sabor. Ainda segundo
as investigacdes, no dia 17/02/18, houve lancamento
de efluentes por comportas antigas que nao eram mais
utilizadas pela citada mineradora (PC, 2018).

Atendendo a uma requisicdo do Ministério PUblico
Estadual-MPE e do Ministério Publico Federal-MPF, o
Instituto Evandro Chagas-IEC, enviou pesquisadores até
as instalacoes da empresa ALUNORTE, em Barcarena,
para verificar as dendncias de possivel vazamento da area
do deposito de residuo solido, que teria atingido corpos
hidricos e as comunidades circunvizinhas, tendo expedido
um Relatério Técnico. Os resultados fisico-quimicos

Fig. 5 - Empresa Alunorte, em 2018: 1) Nascente do rio Murucupi; 2) Rio Murucupi; 3) Tubulacéo clandestina; 4) Patio da empresa alagado;
5) Comunidades atingidas (Fonte: Imagem do Google Earth, 2018 e laudos do Centro de Pericias Cientificas Renato Chaves, 2019a).

Fig. 5 - Alunorte, in 2018: 1) Source of the River Murucupi; 2) Murucupi River; 3) Clandestine piping ;4) Flooded company yard;
5) Affected communities (Source: Google Earth Image, 2018 and Renato Chaves Scientific Expertise Reports, 2019a).
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e os niveis de metais nas amostras indicaram que, no dia
17/02/18, ocorreram alteracdes nas aguas superficiais
que comprometeram a sua qualidade, segundo a
Resolucao CONAMA 357/05 e impactaram diretamente
a comunidade Bom Futuro, destacando-se os niveis
elevados de aluminio e outras variaveis associadas aos
efluentes gerados pela Alunorte (IEC, 2018a).

O Ministério PUblico Federal-MPF e o Ministério Publico
Estadual-MPE ajuizaram a acao cautelar antecedente
com pedido liminar contra Alunorte, Norsk Hydro Brasil
LTDA e Estado do Para, em sede de tutela de urgéncia
acautelatoria, buscando o deferimento de diversas
providéncias voltadas a minimizacao dos impactes
advindos do lancamento de efluentes nao tratados
no meio ambiente em Barcarena, com destaque para
aqueles que foram provocados por: alagamento de
parte da planta industrial com indicativo de galgamento
do Deposito de Residuos Solidos 2-DRS2; existéncia de
tubulacao clandestina para despejo irregular de efluentes
nao tratados diretamente no meio ambiente; indicios
de extravasamento de efluentes de uma das bacias de
contencao para o canal de drenagem pluvial, bem como
de efetivo ou iminente extravasamento das bacias;
inexisténcia de barreiras fisicas entre os Depositos de
Residuos Solidos-DRS e a area das comunidades e, ainda,
a alteracao na coloracéo do igarapé localizado préximo a
comunidade Bom Futuro. Por meio dessa medida cautelar,
os MPE e MPF entenderam que a competéncia para julgar
0 caso em tela é da Justica Federal, sendo os autos do
inquérito policial remetidos para aquele Juizo. Foram
lavrados 03 (trés) autos de infracao pela Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS),
contra a empresa ré, evidenciando danos ao meio
ambiente e a salde publica (MPF, 2018a).

Para o MPF, restou constatado o galgamento do Deposito
de Residuos Solidos-DRS2,que estava em operacao,
recebendo rejeitos da atividade industrial, que nao
tinha Licenca de Operacao, apenas “Autorizacdo de
Comissionamento” e a auséncia de plano de acédo
emergencial efetivo para protecao das comunidades,
em violacdo a Lei de Seguranca de Barragens. Também
constatou em depoimento de servidores da Secretaria
de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS),
a existéncia do “canal reserva” ou “canal antigo”,
utilizado para despejo de efluentes pluviais nao tratados
diretamente no rio Para, fato inclusive admitido pela
empresa e de pleno conhecimento da SEMAS. Foi ainda,
identificada a existéncia de um “desvio de drenagem de
dgua pluvial do galpdo de carvdo”, o qual possibilitou
que agua da chuva contaminada com esse material, e
sem tratamento, fosse lancada no meio ambiente. Para o
Ministério Publico Federal-MPF, desenhou-se um cenario
preocupante, no qual fortes chuvas atuaram sobre uma
estrutura ainda nao autorizada a operar, somado ao
extravasamento por meio de duto irregular, auséncia de

garantia de seguranca dos taludes e da estrutura que da
suporte ao DRS2, iminente esgotamento da capacidade
de operacao do DRS1 e o dano concreto, decorrente
da presenca de poluentes nos residuos do processo
produtivo da empresa (MPF, 2018b).

No que tange as analises de amostras de efluentes
coletadas pelo Instituto Evandro Chagas-lIEC, em agua
superficiais e pocos residenciais, em corpos hidricos que
compdem as bacias hidrograficas dos rios Para, Murucupi,
Sao Francisco, Arienga, Arapiranga, Guajara do Beja,
Maracapucu e Campupema, e ainda em amostras de
residuos e efluentes coletadas dentro da area da Norsk
Hydro Alunorte e nos seus arredores, os pesquisadores
concluem que em tais areas estavam presentes diversos
metais toxicos, acima do permitido pela Resolucdo
Conama 357/05, com elevados niveis de chumbo,
aluminio, sodio e outras substancias prejudiciais a satde
e associadas aos efluentes gerados pela producao da
Hydro/Alunorte, o que corrobora com a possibilidade
de que as aguas pluviais que extravasaram da empresa
estivessem misturadas aos residuos industriais dos DRS1
e DRS2 (IEC, 2018b).

Caulim - 2004 a 2016

Em continuidade a uma analise mais detalhada dos
diversos desastres ambientais mencionados no Quapro |
e tendo como referéncia a fonte poluidora e o rejeito
do processo de beneficiamento do minério de caulim,
vamos discorrer sobre as principais ocorréncias no
periodo de 2004 a 2016. Para um melhor entendimento,
apresentamos informacoes sobre: localidades; rede
hidrografica; mineroduto; area total da empresa; area
adicional de contencao; planta de beneficiamento; seis
bacias de rejeitos de n.° 1 a 6 (a bacia 6B esta sendo
construida) e area portuaria (fig. 6).

Junho de 2004

Devido a fortes chuvas ocorridas em 27/06/04, houve
transbordamento da pilha de caulim para o rio Dendé, em
razao da bomba do sistema de comporta implantado pela
mineradora nao ter suportado a quantidade de agua gerada
pela elevada precipitacdo. Os peritos concluiram que:
houve poluicao ambiental pelo descarte de material com
coloracéo esbranquicada semelhante a caulim no rio Dendé
e igarapé Curuperé; disposicdo inadequada de produto
da empresa, com pH = 2 (acido) sujeito as intempéries
e em contato direto com o solo; e a presenca de pH = 4
(inadequado) nos efluentes liquidos da empresa descartado
no igarapé Curuperé, conforme as constatacoes realizadas
e os resultados das analises laboratoriais (CPC, 2004).

Houve aumento da precipitacao e carreamento de
minério bruto de caulim para o sistema de contencao da
mineradora, que devido ao grande volume de agua, parte
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Fig. 6 - Imerys, em 2019:1 - Localidades; 2 - Rede hidrografica; 3 - Mineroduto; 4 - Area sob responsabilidade da mineradora;
5 - Area adicional de Contencao; 6 - Planta de Beneficiamento; 7 - Bacias de Rejeitos n.° 1, 2, 3, 4, 5A,Be C, 6Ae B; 8 - Area Portuaria
(Fonte: Google Earth Pro 7.3.2.5776, 2019).

Fig. 6 - Imerys, in 2019: 1 - Locations; 2 - Hydrographic network; 3 - Pipeline; 4 - Area under the responsibility of the mining company;
5 - Additional Containment Area; 6 - Beneficiation Plant; 7 - Tailings Basins no 1, 2, 3, 4, 5A,B and C, 6A and B; 8 - Port Area
(Source: Google Earth Pro 7.3.2.5776, 2019).

do excedente de drenagem pluvial foi para o leito do rio
Dendé. O sistema de canaletas daquela empresa nao foi
suficiente para coletar e conduzir o minério a bacia de
decantacao, gerando um excedente que veio a atingir os
citados corpos hidricos, além de outros vazamentos em
menor quantidade na pilha de caulim. Alguns moradores
relataram que a qualidade da agua utilizada para o consumo
humano em suas residéncias provenientes de pocos, assim
como as aguas do igarapé Curuperé que passa a 30 (trinta)
metros dos fundos dessas residéncias, apresentaram
coloracao branca e pastosa, ocasionando problemas de
salde e a mortandade de pescado, além do fato de que
sempre que ocorrem chuvas fortes ha a poluicdao do rio
Dendé provocado por rejeitos de caulim (PC, 2004).

Julho de 2006

Moradores do bairro Industrial, afirmaram que os pocos
de captacao de agua para consumo humano em suas
residéncias localizadas ao lado da bacia de rejeitos n.°
3 da empresa Imerys Rio Capim Caulim S/A (fot. 8),
apresentavam coloracao esbranquicada. A partir do

momento em que tomou conhecimento da poluicao, a
mineradora passou a fornecer-lhes diariamente dois
garrafées de agua mineral, além de agua potavel por
meio de carros-pipa. A diretoria da mineradora declarou
que houve infiltracao na bacia de rejeitos n.° 03,
migracao de agua e caulim para alguns pocos Amazonas,
que se caracterizam (CPC, 2007c) pela escavacao
direta no solo, sem revestimento de suas paredes,
sem protecdo sanitaria e com tampas de madeira, de
residéncias localizadas no bairro Industrial e depois disso
implantou um sistema de abastecimento de agua para
aquele bairro juntamente com a Companhia de Aguas de
Barcarena (PC, 2006).

Ap6s pericia nos pogos Amazonas dos imoveis
residenciais da comunidade do bairro Industrial, com
aproximadamente 5,0 (cinco) metros de profundidade
do nivel do solo até a superficie da lamina d’agua,
localizados proximos a bacia de rejeitos n.° 03 daquela
mineradora, apresentavam aguas turvas e coloracdo
esbranquicada, caracteristica da presenca de material

em suspensao, semelhante a caulim (CPC, 2007c).
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Fot. 8 - Poco denominado Amazonas, para captacdo de agua em
residéncia no bairro Industrial, localizado ao lado da bacia de
rejeitos n.° 3 da Imerys (Fonte: Lemos, 2018).

Photo 8 - Well called Amazonas, for capturing water at home in
the Industrial neighbourhood, located next to tailings basin
n.° 3 by Imerys (Source: Lemos, 2018).

A caracterizacao fisico-quimica das aguas do igarapé
Curuperé e rio Dendé, apods as analises de amostras de
agua de 07 (sete) pontos de amostragem distribuidos ao
longo desses dois corpos hidricos, devido a insuficiéncias
nas etapas de alcalinizacdo dos efluentes acidos,
ocorriam alteracdes em algumas caracteristicas fisico-
quimicas naturais dessas drenagens, provocando o
aumento da acidez e consequente diminuicao do
potencial hidrogenidnico (pH), dentre outros parametros
(IEC, 2007).

Junho de 2007

No dia 11/06/07, as 04 horas, representantes da
mineradora Imerys, constataram microfissuras (fot. 9)
na bacia de rejeitos n.° 03 (construida no ano de 2005)
em local distinto da infiltracao havida no ano anterior
na mesma bacia que fica no limite com a comunidade
do bairro Industrial, atingindo os pocos Amazonas de 15
(quinze) familias. Foi constatado ainda, um problema na
bomba que fazia a succao de efluentes para aquela bacia,
que depois apresentou vazamento de rejeitos de caulim,
atingindo o igarapé Curuperé e o rio Dendé. Moradores
do bairro Industrial e da Ilha Sao Joao, presenciaram
a poluicdo desses corpos hidricos que apresentaram
coloracao esbranquicada ocasionada pelo vazamento
de rejeitos de caulim de uma das bacias de contencao
daquela empresa (PC, 2007).

Houve a necessidade da atuacao conjunta de outros 6rgéos
publicos, além daqueles que normalmente atuam nesses
casos (policia judiciaria, meio ambiente, satde publica,
pericia cientifica), acrescentando o Corpo de Bombeiros
Militar e a Defesa Civil Estadual (fot. 10), os quais em
02/07/2007, expediram relatorio descrevendo o que foi
constatado e as providéncias adotadas no municipio de
Barcarena em razao desse evento poluidor (CBM, 2007).

Fot. 9 - Estaca no ponto onde foi constatado microfissura na
bacia de rejeitos n.° 3 (Fonte: Lemos, 2018, modificado com o
acréscimo da seta).

Photo 9 - Stake at the point where microfissure was found in
tailings basin n.° 3 (Source: Lemos, 2018, modified with the
addition of the arrow).

Fot. 10 - Corpo de Bombeiros Militar no rio Dendé e moradores da
comunidade Ilha Sao Joao (Fonte: Lemos, 2018).

Photo 10 - Military Fire Brigade on the Dendé River and residents
of the Sdo Jodo Island community (Source: Lemos, 2018).

Estudo do Laboratoério de Quimica Analitica e Ambien-
tal-LAQUANAM, da Universidade Ferderal do Para-UFPA,
concluiu que o vazamento de efluente da mineradora
Imerys contaminou os rios e pogos analisados, por bario e
aluminio confirmado pelos altos teores encontrados des-
tes elementos no efluente analisado (LAQUANAM, 2007).

Relatorio do Instituto Evandro Chagas-IEC, do Ministério
da Satde-MS, conclui que os efluentes da mineradora nao
recebem o tratamento adequado antes do lancamento no
igarapé Curuperé, e em menor intensidade no rio Dendé,
comprometendo a pesca de subsisténcia e as familias
do bairro Industrial que residem ao longo da bacia de
decantacao n.° 03, pois estdo em area de risco quimico
e fisico e precisam ser removidas com urgéncia, pois a
qualidade das aguas para consumo esta comprometida tanto
nesse bairro quanto na ilha Sao Joao (fot. 11) (IEC, 2007).
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Fot. 11 - Rio Dendé com caulim e a comunidade Ilha Sao Jo&o
(Fonte: Lemos, 2018).

Photo 11 - Rio Dendé with kaolin and the Sao Jodo Island
community (Source: Lemos, 2018).

Apos pericia realizada nos dias 12, 13 e 18/06/07, na
mineradora e nas comunidades proximas, os peritos
do Centro de Pericias Cientificas-CPC Renato Chaves
concluiram que houve poluicdo ambiental, pois as aguas
dos igarapés Curuperé, Dendé e Praia de Vila do Conde
(fot. 12) foram alteradas quanto as suas propriedades
fisico-quimicas tornando-as improprias para o consumo
humano e para o banho (CPC, 2007a).

Fot. 12 - Embarcacao do Corpo de Bombeiros Militar e a pluma
de poluicao por caulim na praia de Vila do Conde
(Fonte: Lemos, 2018).

Photo 12 - Military Fire Brigade vessel and kaolin pollution
plume on Vila do Conde beach (Source: Lemos, 2018).

Foi realizada pericia na bacia de rejeitos n.° 03 (com
capacidade para represar 1.000.000 m3 de rejeito
liquido, altura de 15 m, sendo 6 m abaixo do nivel
do terreno), e apds analises de relatorios, projetos
e vistoria dessa bacia, os peritos relataram que os
taludes a jusante, de forma geral, ndo apresentavam
evidéncias de deslocamento de terras ou rachaduras que
identificassem algum comprometimento na estrutura.

Entretanto, no ponto de vazamento, nas proximidades
da emenda entre as bacias de rejeitos n.° 03 e 02,
constataram vestigios de desmoronamento parcial das
laterais da crista do talude, caracteristicas estas que
sao indicativas de que o dano pode ter sido produzido
por acdo mecanica. O laudo ressalta a proximidade
entre a comunidade e a bacia de rejeitos n.° 03
(fot. 13), constituindo uma area de risco em caso de
ruptura do dique ou percolacao intensa em direcao a
essa comunidade, que serd atingida de forma abrupta
pelo rejeito liquido, com risco a integridade fisica de
seus moradores e possiveis obitos (CPC, 2007b).

Fot. 13 - Vista do alto da bacia de rejeitos n.° 3 e a pista de
rolamento que a separa do bairro Industrial
(Fonte: Lemos, 2018).

Photo 13 - View from the top of tailings basin n.° 3 and the
road section that separates it from the Industrial district
(Source: Lemos, 2018).

Novembro de 2011

Em 25/11/11, por volta das 21h10, houve vazamento
de caulim do mineroduto da empresa Imerys, na linha
porto/planta, atingindo o solo, a vegetacéo e o igarapé
Marica, que recebe influéncia de maré que vem do rio
Dendé e Baia do Marajo. Esse mineroduto composto de
PEAD (polietileno de alta densidade), faz o transporte de
caulim contendo 60% de minério solido e 40% de agua,
com pH neutro, por uma extensao de 2,5 km. Anualmente
a empresa registra incidentes relacionados a incéndio na
vegetacao que margeia a bacia de contencao n.° 03, que
recebe drenagem pluvial da planta e do porto, e agua
da filtragem do processo de beneficiamento do caulim
(PC, 2012a).

Com os resultados laboratoriais e constatacées no local,
os peritos do CPC Renato Chaves (fot. 14) concluiram
que houve poluicao ambiental pelo vazamento de polpa
de caulim para o meio ambiente, em consequéncia do
rompimento do mineroduto de propriedade da Imerys
(CPC, 2012a).
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Fot. 14 - Perito do C.P.C. Renato Chaves, pesquisadores do
LAQUANAM-UFPA, incéndio na vegetacéo e parte do mineroduto
substituido (Fonte: Lemos, 2018).

Photo 14 - Expert from C.P.C. Renato Chaves, investigators
at LAQUANAM-UFPA, vegetation fire and part of the replaced
pipeline (Source: Lemos, 2018).

Segundo relatoério do Laboratério de Quimica Analitica
e Ambiental-LAQUANAM, da Universidade Federal
do Para-UFPA, houve poluicdo ambiental no igarapé
Curuperé e rio Dendé, conforme as analises de turbidez
realizadas no local. Pelas informacgdes sobre o PEAD,
este material ndao é proprio para locais sujeitos a
riscos de vandalismos por fogo, havendo grandes
possibilidades que acidentes desta natureza ocorram
novamente caso os materiais dos dutos de caulim nao
sejam substituidos (LAQUANAM, 2011).

Julho de 2012

Em 02/07/12, por volta das 12h, ocorreu o vazamento de
caulim do mineroduto da empresa Imerys, para o igarapé
Maricd que desagua no rio Dendé. A citada mineradora
conseguiu vedar o duto para impedir a continuidade da
saida do minério, que com a maré vazante desceu pelo
rio Dendé em direcdo a praia da Vila do Conde, atingindo
as comunidades de Ilha Sao Joao, Marica e ribeirinhos da
margem direita do rio Dendé (PC, 2012b). Esse mineroduto
transporta caulim da mina, no municipio de Ipixuna do Para
por 160 quildmetros, onde sao recebidos no Porto, em dois
tanques, para depois ser bombeados por outro mineroduto
com 2,5 km (fot. 15), até a planta de beneficiamento
da empresa Imerys. Naquele dia, ocorreu uma falha
na subestacdo da propria empresa interrompendo o
fornecimento de energia e o fechamento de uma valvula
que cessou 0 recebimento do caulim que vinha do porto,
que continuou bombeando para a planta, ocasionando o
aumento da pressao interna na tubulacao que transporta o
minério, ocasionando seu rompimento (PC, 2012b).

Peritos do CPC Renato Chaves concluiram que a empresa
Imerys causou poluicdo em corpo hidrico pelo vazamento
de polpa de caulim para o meio ambiente, conforme

Fot. 15 - Mineroduto com 2,5 km de extensao do porto para a
plantada mineradora Imerys (Fonte: Lemos, 2018).

Photo 15 - Pipeline 2.5 km long, from the port to the Imerys
mining plant (Source: Lemos, 2018).

constatado no local e mediante os resultados das analises
laboratoriais enviadas pelo Instituto Evandro Chagas -
IEC, provocando poluicao ambiental no ecossistema do
igarapé Marica (nascente, vegetacao aquatica e solo),
em decorréncia de fissura de mineroduto (CPC, 2012b).

Agosto de 2013

Em 05 de agosto de 2013, por volta das 08h, no trecho
entre a bacia de rejeitos n.° 5 e o igarapé Curuperé, na
cota de elevacao 8, ocorreu o vazamento do composto
de agua e caulim para o citado corpo hidrico, durante a
troca da tubulacao de PEAD para aco inox, material mais
resistente (fot. 16). Essa tubulacao tinha a finalidade
de transportar agua com caulim da bacia 5B para ser
reutilizada na planta da empresa Imerys (PC, 2016a).

Conforme conclusao da pericia técnica realizada no local,
ocorreu poluicdo ambiental pelo vazamento de caulim
para o igarapé Curuperé, em consequéncia da execucao de
obra na area externa da empresa Imerys, na substituicao
da tubulacao de PEAD por aco inox (CPC, 2013).

Fot. 16 - Tubulacdo em aco inox (esquerda) e em PEAD (direita)
(Fonte: CPC, 2013).

Photo 16 - Stainless steel (left) and HDPE (right) pipin
(Source: CPC, 2013).
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Maio de 2014

Em 06/05/14, ocorreu vazamento na empresa Imerys,
pelo filtro invertido da bacia de rejeitos n.° 5 C . Ha
relatos de que naquela noite chovia bastante, havendo
um pequeno vazamento de rejeito de caulim que foi
potencializado pelo excesso de chuva e, devido a
declividade do terreno, chegou até o igarapé Curuperé
(PC, 2016b).

A bacia n.° 5, divide-se em A, B e C. Na parte C, havia
um sistema de bombeamento e recirculacdo de agua
para o sistema de beneficiamento de caulim. Na mesma
bacia (fot. 17), no sopé do talude havia uma tubulacédo
(parte metalica e outra em PEAD), de direcionamento
de efluentes para a bacia n.° 3. No entorno desse
ponto, observou-se uma sobreposicao de pedras, que
cobria o talude de cima a baixo em extensao lateral
de aproximadamente 20m, servindo para o reforco da
estrutura da bacia e justamente nesse ponto, notou-se
o vazamento de efluente da bacia 5C. Constata-se que
essa utilizacao de pedras nao foi encontrada em outros
pontos da referida bacia e nem nas demais utilizadas
para a contencao de rejeitos (CPC, 2014).

Fot. 17 - Filtro invertido no talude da bacia de rejeitos n.° 5 C,
onde ha reforco de pedras (Fonte: CPC, 2014).

Photo 17 - Inverted filter on the slope of the n.° 5 C tailings
basin, where there is reinforcement with stones
(Source: CPC, 2014).

Segundo conclusdo da pericia cientifica, houve poluicdo
ambiental provocada pelas atividades da mineradora,
face as evidéncias encontradas nos locais periciados
(CPC, 2014).

Outubro de 2016

Em 29/10/2016, ocorreu vazamento de polpa de caulim
em area sob a responsabilidade da mineradora Imerys
por meio de contrato de comodato. A partir de 05:35h,
foi constatada uma fissura em tubulagdo de saida do
evaporador 6 (equipamento utilizado para remover agua

da polpa), aflorando grande quantidade de polpa de
caulim que seguiu para as canaletas de coleta de aguas
pluviais, para em seguida ser langado no rio Para e areias
da praia de Vila do Conde, ocorrendo o transbordo para
o solo no entorno desse percurso, além da mata ciliar
proximo a esse ponto de lancamento (PC, 2017).

Conforme pericia realizada no local e analise de
documentos poluicao
ambiental devido o lancamento de polpa de caulim
nas aguas do rio Para, na praia proxima ao ponto de
lancamento do sistema de drenagem de aguas pluviais
e no solo em area proxima do ponto de ruptura da
tubulacao no interior da area sob a responsabilidade da
empresa Imerys (CPC, 2019b).

recebidos, foi constatada

Analise dos desastres

A narrativa sobre os desastres ambientais provocados
pelo vazamento de rejeitos e efluentes liquidos da
bauxita e do caulim no municipio de Barcarena-PA de
2003 a 2018, demonstra o que ja foi dito por Acselrad
(2010) sobre a condicao do ambiente de certos
sujeitos sociais que prevalece sobre o de outros. O
ambiente das comunidades ribeirinhas e de pequenos
agricultores em Barcarena, vem sendo gradativamente
poluido de modo a dificultar o acesso a terra e aos
recursos hidricos de qualidade do qual dependem
para sua sobrevivéncia. Os inquéritos policiais, laudos
periciais e relatdrios técnicos expedidos por oOrgaos
publicos, mostram que a poluicdo nao é democratica,
visto que atinge com grande forca as comunidades
locais, circunvizinhas das mineradoras.

Os problemas ambientais decorrentes dos desastres
sao entendidos pela economina como externalidades
(Leff 2010), porque esta nao internaliza o papel
dos processos ecologicos e o modo de vida local.
Percebe-se no estudo de caso relatado, a recorréncia
dos problemas e das formas paliativas de tratamento
das consequéncias dos desastres. O desfecho é que
os conflitos ecoldgicos distributivos (Martinez-Alier
2006, 2012) sao cada vez mais frequentes devido
a tensdo em relacdo a apropriacdao dos recursos
naturais. Nao se elaborou um calculo do valor
monetario dos impactes, mas se conhece a cultura
regional e suas formas de resisténcias.

O papel do Estado como agente mediador desses
conflitos deveria ultrapassar o patamar legislativo e de
fiscalizacdo, para o de protecao dos direitos dos cidadaos
e preservacdo do meio ambiente, conforme prevé a
Constituicdo da RepuUblica Federativa do Brasil de 1988,
ao dispor de um capitulo reservado ao meio ambiente,
bem considerado de uso comum do povo, impondo ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva- lo (BRASIL, 1988).
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Conclusao

Os frequentes desastres ambientais decorrentes do
vazamento de bauxita e caulim em Barcarena, fazem
parte da negligéncia observada em varios setores. Por
um lado, as empresas mineradoras assumiram o risco
de produzir o resultado, pois se autuadas, possuem
condicoes de pagar as multas (quando pagam), apresentar
defesa ou assinar um Termo de Ajustamento de Conduta-
TAC, que traz algumas clausulas com obrigacdes de
fazer ou pecuniarias, que se cumpridas em determinado
lapso temporal, podem suspender as acdes judiciais em
curso (em que figura no polo passivo) ou impedir que
outras sejam ajuizadas. Por outro lado, as mineradoras
consideraram esses impactes como externalidades do
processo de producao, e o poder plblico embora tenha
um aparato legal coerente, por vezes, em nome do
suposto crescimento regional adota uma postura que
permite situacoes de vulnerabilidade socioambiental.

Considera-se importante uma mudanca de principios
que defendam a vida e, para isso, torna-se necessario
proceder a elaboracdo e execucdo de politicas publicas
de prevencao e gestao de riscos e desastres, envolvendo
o poder publico, os empreendedores e a sociedade civil
organizada. Em nosso pais, observa-se com frequéncia que
o interesses econdmicos se sobrepde aos sociais, visto que
comumente a sociedade nao é chamada a participar dos
processos decisorios de interesse coletivo, e quando isso
ocorre, é para cumprir mera formalidade que a lei exige,
como nas audiéncias pUblicas, que nao sao consideradas
atos decisorios, mas integram um processo deliberativo
e assim influenciam no processo de decisao, podendo
cumprir bem esse fim a que se destinam, pois quanto mais
forem realizadas como o escopo deliberativo, poderao
influir ou influenciar no processo de decisao, dependendo
do grau de interesse e mobilizacao da populacao.

As investigacOes procedidas pelos o6rgaos publicos, na
esfera estadual e federal, confirmaram a poluicao de
corpos hidricos por metais pesados no municipio de
Barcarena. As diversas irregularidades constatadas,
ainda sem proporcoes exatas acerca dos impactes no
meio ambiente, na salde da populacdo e dos animais,
confirmam o nexo de causalidade que no futuro préximo,
podera conduzir a triplice responsabilidade ambiental
(civil, administrativa e penal), das empresas, de seus
gestores envolvidos, como também dos agentes publicos
omissos ou negligentes.
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RESUMO

Este artigo trata de um relato das impressdes sobre as visitas técnicas realizadas pelos pesquisadores, geografos e
membros do Grupo de Pesquisa GEORISCO-UFRN, nas areas afetadas por desastres desencadeados por rompimento de
barragens de rejeito de mineracao das empresas Samarco Mineracao S.A. (joint venture da VALE S.A. e da BHP Billiton),
no distrito de Bento Rodrigues, municipio de Mariana; e da VALE S.A., no municipio de Brumadinho, ambos no Estado
de Minas Genais - MG, no Brasil. O artigo foi elaborado com base nas experiéncias de campo obtidas durante as visitas
técnicas as areas dos desastres em Bento Rodrigues (Mariana) e Brumadinho. O intuito dos autores foi publicitar as
experiéncias vividas nas visitas técnicas e contribuir para: 1. a valorizacado das atividades de campo na area da Geografia
e ciéncias afins; 2. a divulgacdo de experiéncias vividas por vitimas e moradores dos municipios onde ocorreram os
desastres abordados no artigo; 3. esclarecer, ainda que muito parcialmente, alguns procedimentos de logistica de
desastres desempenhados pelo Corpo de Bombeiros de Minas Gerais destacando sua relevancia. Por fim, buscou-se
com este artigo a manutencao da discussao sobre o tema “Reducao de Risco de Desastres” no Brasil, em funcao da
sua importancia para a seguranca humana e ambiental, e para que se ampliem tanto a producdo cientifica quanto a
discussao desse tema entre os demais atores sociais.

Palavras-chave: Relatos, visita técnica, barragem, mineracao, desastre.

ABSTRACT

This article concerns an account of the impressions about the technical visits made by the researchers, geographers
and members of the GEORISCO-UFRN Research Group, in the areas affected by disasters triggered by the failure
of mining tailings dams owned by Samarco Mineracao SA (joint venture of VALE SA and BHP Billiton), in the Bento
Rodrigues district, Mariana municipality, and VALE S.A., in the municipality of Brumadinho, both in the State of Minas
Gerais - MG, in Brazil. The article was based on field experience acquired on technical visits to disaster areas in
Bento Rodrigues (Mariana) and Brumadinho. The authors' intention was to publicize the experiences gained during the
technical visits and contribute to: 1. the appreciation of field activities in the area of geography and related sciences;
2. the dissemination of the experiences of victims and residents of the municipalities where the disasters covered in
the article occurred; 3. The clarification, albeit partial, of some disaster logistics procedures carried out by the Fire
Department of Minas Gerais, highlighting their relevance. Finally, this article sought to keep the discussion on the topic
“Disaster Risk Reduction” in Brazil going, due to its importance for human and environmental security, and to expand
both scientific production and discussion on this topic, along with the other social actors.

Keywords: Reports, technical visit, dam, mining, disaster.

* O texto desta nota foi submetido em 28-01-2020, sujeito a revisdo por pares a 02-04-2020 e aceite para publicacdGo
em 03-06-2020.
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Introducéo

Este artigo trata de um relato das impressoes sobre
as visitas técnicas realizadas pelos pesquisadores,
geodgrafos e membros do Grupo de Pesquisa GEORISCO-
UFRN, nas areas afetadas por desastres desencadeados
por rompimento de barragens de rejeito de mineracao
das empresas Samarco Mineracao S.A. (joint venture
da VALE S.A. e da BHP Billiton), no distrito de Bento
Rodrigues, municipio de Mariana; e da VALE S.A., no
municipio de Brumadinho, ambos no Estado de Minas
Genais - MG, no Brasil.

No artigo ndao houve a pretensao de apresentar novas
metodologias de coleta de dados em campo ou detalhes
dos processos de desencadeamento dos rompimentos,
ou minucias dos procedimentos de resgate de vitimas.
Trata-se tdao-somente de relatar experiéncias pessoais
e académicas dos autores nas areas dos desastres ja
referidos, enfocando experiéncias dos relatos das vitimas
e de corpo técnico (Corpo de Bombeiros e Defesa Civil)
envolvido no resgate das vitimas.

Metodologia

O artigo foi elaborado com base nas experiéncias de
campo obtidas durante as visitas técnicas as areas dos
desastres em Bento Rodrigues (Mariana) e Brumadinho.
Tomaram-se como principais referéncias as informacoes
adquiridas durante o Ill Simpésio Ibero-Afro-Americano
de Riscos (SIAAR), que ocorreu em Uberlandia (MG),
entre 17 e 20 de junho de 2019, e os relatos de pessoas
envolvidas (vitimas e corpo técnico).

Dividiu-se a elaboracéo do artigo em trés etapas:

a) Planejamento das visitas técnicas: coleta de
informagdes basicas de localizacdo, aquisicdo de

contatos telefonicos de vitimas e de corpo técnico;

b) Realizacao das visitas técnicas: coleta de informacoes e
registro de experiéncias das vitimas, e informagoes téc-
nicas sobre a logistica envolvida na gestao dos desas-
tres, registros fotograficos e posicionamento por GPS;

c) Organizacao e sistematizacdo das informacoes: sintese
das informacoes e organizacao/redacao do artigo.

Resultados e discussao
Planejamento das visitas técnicas

0 planejamento das visitas técnicas ocorreu por ocasiao
do convite para participacao dos autores no Il Simpodsio
Ibero-Afro-Americano de Riscos (SIAAR), em Uberlandia
(MG), entre 17 e 20 de junho de 2019. Naquele simposio,
varios convidados detinham alguma experiéncia direta
ou indireta com vitimas e/ou técnicos envolvidos com a

logistica da gestdo dos desastres. A coleta de informacdes
e contatos com os participantes do simposio foi o ponto
de partida para o planejamento das visitas técnicas.

Durante o evento, coletaram-se nomes e contatos
telefonicos de vitimas e de corpo técnico envolvido nos
desastres. Uma das principais fontes de informacoes foi
a palestra ministrada pelo Ten. Cel. Anderson Passos do
Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais, responsavel
pelo comando das operacbes de resgate e socorro as
vitimas do desastre em Brumadinho (fot. 1).

Fot. 1 - Palestra do Ten. Cel. Anderson Passos durante o Il SIAAR.

Photo 1 - Lecture by Lt Col. Anderson Passos during the Ill SIAAR.

Realizacdo das visitas técnicas

As visitas técnicas em Bento Rodrigues (municipio de
Mariana) e Brumadinho apresentaram caracteristicas
distintas quanto ao tipo de relatos coletados. Em Bento
Rodrigues, os relatos tiveram como fonte conversas com
moradores e vitimas do desastre causado pela empresa
SAMARCO, e por isso apresentam mais impressoes e
sentimentos das pessoas sobre o ocorrido antes, durante
e apos o desastre.

Na visita técnica a Brumadinho, como os interlocutores,
na sua maioria, foi pessoal do Corpo de Bombeiros de
Minas Gerais, envolvidos direta ou indiretamente no
planejamento e no resgate de vitimas, o teor dos relatos
se apresenta mais técnico/operacional de planejamento
e gestao pos-desastre.

Bento Rodrigues

Bento Rodrigues é um distrito do municipio de Mariana
(Estado de Minas Gerais), distante 22 quilometros
do centro histérico daquele municipio (fig. 1). E um
povoamento que sempre teve sua historia atrelada a
mineracdo: fundada no século XVII, se configura num dos
primeiros distritos auriferos de Minas Gerais e entreposto
para Ouro Preto e Diamantina, locais historicos de
extracdo de ouro e diamante no século XVIII (Silva, 2016).

Da mesma forma € historica a dependéncia econémica
do distrito e de inumeros municipios de MG em
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Fig. 1 - Localizacao das areas das visitas técnicas em Minas Gerais.

Fig. 1 - Location of technical visit areas in Minas Gerais.

relacio a mineragdo: o trabalho de Viana (2012)
expde um diagnostico das relagdes econémicas entre
os municipios de MG com as empresas de mineracao.
O caso do distrito de Bento Rodrigues é emblematico,
pois 72% da populacao mantinha alguma relacao com as
mineradoras VALE e Samarco fossem empregados/sub-
contratados, parentes de empregados, fornecedores ou
ex-empregados/ex-subcontratados.

Além das condicionantes historicos, algumas causas
de fundo para a ocorréncia de desastres tecnoldgicos
como aqueles causados por rompimento de barragens
de rejeito de mineracao, devem ser analisadas a partir
do entendimento do mercado internacional do minério
de ferro.

O maior desafio para a realizacdo da visita técnica ao
distrito de Bento Rodrigues, municipio de Mariana (MG),
foi o periodo em que a visita ocorreu. O fato de que o dia
20 de junho é feriado nacional de Corpus Christi, feriado
este muito importante para os inUmeros catélicos no
Brasil, e de ter ocorrido numa quinta-feira (no Brasil
é comum que feriados que ocorrem nas quintas e nas
tercas-feiras sejam considerados feriados prolongados),
dificultou sobremaneira a comunicacao com as pessoas
do distrito de Bento Rodrigues, e principalmente, contar
com a sua colaboracdo em acompanhar os autores na
visita técnica ao local do desastre (fot. 2).

Fot. 2 - Comunicado da Caritas Regional Minas sobre o funciona-
mento durante o feriado de Corpus Christi, 20/06/2019.

Photo 2 - Statement from Cdritas Regional Minas about
working on the Corpus Christi holiday, 20/6/2019.

Dado que a populacao de Bento Rodrigues foi totalmente
desabrigada pelo desastre causado pelo rompimento da
barragem de rejeito da Samarco, parte significativa das
familias atingidas estava temporariamente alojada no
distrito-sede de Mariana, onde se concentrou esforcos
para contatar moradores daquele distrito.

Além disso, o fato de o acesso a Bento Rodrigues se
encontrar restrito aos funcionarios da Samarco, a Defesa
Civil de MG, e aos moradores do distrito, dificultou o
acesso dos autores ao local do desastre (A defesa civil
nao se disponibilizou a acompanhar os autores, pois nao
houve contato prévio; o contato nao foi realizado devido
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a previsao de uma visita técnica planejada pelo Simpdsio
de Uberlandia, nao ocorrida).

Mesmo sem esse contato para a realizacao da visita
técnica, o didlogo com os moradores desabrigados
de Bento Rodrigues, alojados em Mariana, foi muito
produtivo para aquisicdo de informagdes e experiéncias
pessoais sobre o desastre. No segundo dia em Mariana
(21 de junho), conseguiu-se contato com a Sra. M02 (ao
longo do texto, se utilizara a seguinte nomenclatura para
identificar as pessoas que contribuiram com seus relatos:
Inicial com a letra “M” para designar pessoa do género
feminino e inicial “H” para pessoa do género masculino),
que se dispés a acompanhar os autores ao distrito de
Bento Rodrigues.

Relatos
Dia 01 - Mariana, MG em 21/06

O primeiro contato na cidade de Mariana sobre o desastre
da SAMARCO na comunidade de Bento Rodrigues (em
05/11/2015) ocorreu de forma espontanea com a senhora
MO1. Foi relatado, com certa desconfianca, que seria
possivel conversar com algum atingido ao se procurar
pela “casa de apoio” aos moradores, pela Fundacao
RENOVA ou mesmo pela senhora M02. Além disso, relatou-
se que “ha uma coisa estranha acontecendo aqui em
Mariana; ouvimos falar de turistas que querem que em
seus roteiros seja incluido a area do desastre (distrito de
Bento Rodrigues)”. Percebeu-se também que as pessoas
preferiam manter uma aparente neutralidade ou mesmo
nao manifestar-se, pois isso significa escolher “um lado”
- 0 da Fundacao RENOVA, ligada diretamente a empresa
SAMARCO, ou a de moradores que nao aceitaram fechar
“acordo” com a referida fundacao.

No centro historico de Mariana, os autores buscaram a
“casa de apoio” aos moradores atingidos, entretanto,
apesar de todos os esforcos ndo foi possivel localizar
a referida casa, e mais uma vez, ao conversar com
moradores, percebeu-se a “aparente neutralidade” e
algo mais “complexo” - um sentimento de “impaciéncia”
ou mesmo raiva dos moradores atingidos (como se eles
“atrapalhassem” o cotidiano da cidade). Nesse momento,
surge uma indicacao de outro morador atingido, talvez
ligado a essa “associacao de moradores” - “HO1, que vive
perto da Igreja de Sao Pedro”.

Antes de buscar por senhor H01, passamos no posto da Defe-
sa Civil (DC) Municipal para ouvir algum relato e fazer uma
tentativa de visita a comunidade; porém, nos foi informado
por uma agente da DC que “nao é possivel essa visita sem
0 acompanhamento de algum morador de Bento Rodrigues;
procurem alguém que leve vocés e autorize a entrada por-
que ha cancelas instaladas nas duas entradas pela SAMARCO,
e por um acordo feito com os moradores s6 acompanhado de
alguém da comunidade vocés podem entrar”.

Na busca por HO1, os autores se depararam com uma
ocupacao na Igreja de Sao Pedro. Promovida pelo
“Movimento atingido por Barragens”; ao conversar
com pessoas que se revezavam no local (em habitacoes
improvisadas ao lado da lIgreja), estas relataram que
estavam reivindicando por “direito ao trabalho” na
mineracao, que eram na maioria desempregados pela
paralizacao das atividades da SAMARCO na regiao, pessoas
em situacao de alta vulnerabilidade. Tal movimento foi
uma importante fonte de informacdes sobre moradores de
Bento Rodrigues (fot. 3a). Ja a fundacao Renova (fot. 3b)
foi uma instituicao criada pela Samarco para mobilizacao
visando a reparacao dos danos causados pelo rompimento
da barragem de Fundao, em Mariana (MG).

A

Fot. 3 - Faixas do Movimento dos atingidos por barragens em Mariana (MG) (a); “A Renova MATA!”, manifestacdo em um muro proximo
a Igreja de Sao Pedro (b), 20/06/2019).

Photo 3 - Banner of the Movement of those affected by dams in Mariana (MG) (a); reads “A Renova MATA!”, written on a wall near
the Church of Sao Pedro (b), 20/6/2019).

Indicado por um funcionario da Igreja de Sao Pedro,
seguiu-se para o condominio Morada do Sol ainda a
procura de sr. HO1 (o senhor HO2, relatou: “sei que os

moradores de Bento estao espalhados aqui pra cima
e HO1 mora pra la também”). Ao chegar ao referido
condominio, o senhor HO3, em seus quase 80 anos,
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ex-morador de Bento Rodrigues por “45 anos 10 meses
e 5 dias”, relatou que foi obrigado a abandonar seu lar
para salvar sua “vida da lama”. Percebeu-se o orgulho
das memorias vividas em Bento, mas também sua
“inabilidade” com a vida em um apartamento pequeno
no centro de Mariana, e em sua fala, expressou sua
alegria em ter ido, ha poucos dias, visitar as obras da
fundacao Renova e sua esperanca de um dia retornar a
sua “nova casa em um novo Bento Rodrigues”. Apesar de
nao encontrar sr. H01, nessa visita os autores perceberam
um pouco da dor, da luta e da esperanca dos moradores
de um dia “retornar as suas casas”.

Na mesma tarde, apdés a conversa com senhor HO02,
enfim os autores encontraram o sr. HO1, vendendo seus
biscoitos no centro de Mariana. Ele faz parte de uma
associacao de moradores que atua acompanhando as
obras do “Novo Bento Rodrigues”, reunindo moradores,
organizando eventos que lembram a tragédia dentre
outras atividades. Nesse momento foi possivel perceber
que ndo ha unanimidade sobre a tomada de decisao
dessa associacao de moradores, ou seja, existem outros
grupos de moradores que pensam, discutem e atuam de
maneira diferente (fot. 4).

Ao conversar com senhor HO1, outras pessoas se
aproximaram e opinaram sobre a situacao atual dos
moradores de Bento. Dentre elas, uma moradora do
centro de Mariana, professora do ensino basico e esposa
de um funcionario da SAMARCO (por mais de 20 anos); ela
defendeu a volta urgente das atividades da mineradora,
mas admitiu que fosse complicada a situacao atual de
quem perdeu tudo em Bento Rodrigues; ela destacou o
“erro da midia” em falar do desastre de Mariana, pois, de
acordo com ela a cidade teve suas atividades turisticas
prejudicadas: “o desastre, a lama nao foi aqui (centro
de Mariana) foi so la em Bento, nao chegou aqui, mas os

turistas (quando vem) ficam assustados procurando onde
a lama chegou”.

Nesse ponto percebemos o conflito de ideias e a
complexidade do pos-desastre. Apos nosso breve dialogo,
senhor HO1 se comprometeu a acompanhar os autores
a area atingida na comunidade de Bento Rodrigues na
manha do dia seguinte, apos a feira.

Dia 02 - Mariana, MG em 22/06

No dia seguinte, infelizmente, o senhor HO1 nao pode
acompanhar os autores a area atingida na comunidade de
Bento Rodrigues, pois alegou questoes pessoais a serem
resolvidas naquele dia. Buscando uma nova estratégia para
realizar a visita técnica, os autores procuraram a senhora
M02 na feira da cidade; |4 foi informado que ela possuia
uma lanchonete localizada préximo ao Posto da Colina.

Ao encontrar a senhora MO02, percebeu-se seu

engajamento e sua relacao cotidiana com sua
comunidade, apesar do desastre e logo se comprometeu
a acompanhar os autores numa visita a comunidade de
Bento Rodrigues naquela mesma tarde, dado que ela, sua
familia e alguns amigos estavam hospedados em Bento

Rodrigues durante aquele final de semana.

Por volta de 15:00, os autores e a senhora M02 seguiram
para Bento Rodrigues com o senhor H04, taxista de Mariana,
de poucas palavras (mas, ja em campo, relatou que ele
havia trabalhado para a SAMARCO e que no desastre perdeu
um amigo seu que estava proximo da aposentadoria: «aqui
perdi um amigo, ele deveria ta aposentado no dia que a
barragem rompeu, mas ele tinha voltado a trabalhar pra
conseguir mais um dinheirinho [...]”.

No trajeto até a comunidade, o grupo passou por estradas
de terra, muita poeira, caminhGes e maquinas que

Fot. 4 - Exemplos de moradores de Bento Rodrigues obrigados a viver em Mariana e adaptar seus meios de vida as circunstancias do
pos-desastre. Nesse caso especifico vivem da venda de biscoitos (a) e coxinhas (b), em 20/06/2019.

Photo 4 - Examples of Bento Rodrigues residents forced to live in Mariana and adapt their livelihoods to the post-disaster
circumstances. In this specific case, they live by selling biscuits (a) and chicken drumsticks (b), on 20/6/2019.
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indicavam a presenca de grandes barragens de rejeito
de mineracao e a atuacao efetiva das mineradoras.
Ao se aproximar da comunidade de Bento Rodrigues,
0 grupo atravessou cancelas colocadas pela SAMARCO
e um grande dique para conter a lama que continuava
escorrendo. E indescritivel as primeiras sensacoes, os
sentimentos na chegada a Bento Rodrigues. Os primeiros
«moradores» que a senhora M02 nos «apresentou» foram
alguns cachorros perdidos ou abandonados pos tragédia.

Nessa visita técnica, os relatos da dona MO02 sao
esclarecedores sobre o momento em que a lama da
Samarco se propagou em direcdao a Bento Rodrigues:
“0O barulho da lama foi muito forte; a gente escutava
tudo quebrando; a lama comeu tudo, a sorte foi que ela
se espalhou nos corregos, estourou em funil... Nunca
falaram nada para a gente, é uma s6, mas sao barragens
grandes. Depois da lama, a sorte foi que o promotor
conseguiu o0 cartao emergencial na justica; eu ainda
devo dinheiro a empresa... Ela tira minha casa e eu
ainda devo.

Precisou represar o corrego em trés partes, fizeram
diques; Na fazenda dos Miiller, as vacas e os cavalos
foram soltos la no seu Neco para poder mostrar que a
gente quer usar Bento e nao aceitamos inundar tudo;
a Fundacdao Renova quer enrolacdao; nao aceito! No
assentamento sao 17 metros o meu (terreno) em Sao
Bento, eram 20 metros, me roubaram 3 metros; onde
tem a placa risco de afogamento era entrada de Sao
Bento; Muita coisa foi saqueada, antes nao tinha
seguranca, nem as guaritas depois foi instalado tudo nas
duas entradas e s6 os moradores podem entrar; Nao vejo
vantagem, nao quero trocar minha terra em Bento; aqui
temos um grupo ‘loucos por Bento Rodrigues’.

A gente sente como se fosse cobaia, fomos cobaia;
fomos para varias reunides e o que era falado para os
moradores era mais uma barragem e nossa preocupacao
era com a poeira nunca pensamos que iria romper; Nos
confidvamos neles (VALE/Samarco); No meu restaurante
eles sempre estavam la no almogo... clientes... éramos
amigos; Foram os proprios moradores que se salvaram;

aqui minha filha era bebé e eu estava esperando minha
irma quando escutamos muito barulho e a M03 na moto
gritando, ela saiu da fazenda que trabalhava com mudas
de planta, gritando e buzinando com a moto; ai coloquei
minha filha no carro, pedi para um colega levar ela pro
lugar mais alto e fiquei esperando minha irma; Naquele
momento vocé nao sabe o que fazer; eu queria voltar em
casa pegar a bolsa com os documentos, mas minha irma
nao deixou e foi ai que a gente se salvou; se eu tivesse
voltado a gente teria morrido.

O ‘grupo loucos por Sao Bento’ quer manter as nossas
memorias, mas se fosse pela VALE, aqui viraria uma
grande barragem; eles querem apagar o que a gente
viveu mas a gente sempre esta aqui com a familia e com
o grupo de amigos (Feriados finais de semana); Vocés
podem ver que é muito rejeito e aqui na rua ja passaram
as maquinas; O que deixa a gente triste e até com raiva
é uma situacdo que eu vi com uma vizinha aqui de
Bento, ela estava com carrinho de lixo, jogou no cérrego
e ai levou sermdo enorme que era proibido que ndo
podia fazer aquilo; Ai vem tudo isso (a lama, as mortes);
Nosso restaurante era proximo da igreja, vizinho (fot. 5;
a fotografia da direira mostra as ruinas do restaurante
de M1); a familia toda vivia por aqui; Tinha a pousada
também, hospedava pessoal que vinha nas trilhas (fot. 6);
O desastre da Samarco teve um impacto significativo na
atividade turistica da regido, principalmente para os que
percorriam a Estrada Real); hospedavam muita gente;
Adaptar é dificil; Tem a barragem do Pereiro.

Hoje eles querem outra barragem de rejeito; um ano
antes (Do rompimento da barragem) Eles compravam
tudo, sempre quiseram comprar Bento; Se acontece
alguma coisa, chama Samarco; Vi muita gente correr;
Muita gente fez um acordo, eu nao; O que aconteceu aqui
€ uma licdo para o mundo, a ganancia néo leva nada...
Eu acreditava na Samarco e, muitas vezes sai confusa das
reunioes; sobre outra barragem 2 km daqui um ano antes;
futuro era poeira, nunca imaginei; reuniram a populacao
la na escola e ‘M05, ndo traz para mais perto’ (a nova
barragem); Pediu para acreditar neles, eram estudados;

Fot. 5 - Restaurante e residéncia de M1 e capela de Sao Bento, em Bento Rodrigues Antes e depois do desastre da Samarco
(Fonte das imagens: Google Street View e fotografias dos autores a 21/06/2019.

Photo 5 - M1's restaurant and house and Sdo Bento chapel, in Bento Rodrigues - before and after the Samarco disaster
(Sources of photos: Google Street View and photo by the authors, 21/6/2019).
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Fot. 6 - Marco da Estrada Real em Bento Rodrigues, a maior
rota turistica do Brasil, 21/06/2019).

Photo 6 - Marker on Estrada Real in Bento Rodrigues, the
largest tourist route in Brazil, 21/6/2019).

Minha irma acreditava dizia para eu ter calma; Eu posso
recomecar, o Rio doce ndo! Ja compraram muita coisa,
eu nao vendo! Eu vi a menina da moto gritando; eu vi
uma senhora que nao andava; colocaram ela no carro;
Crianca morreu porque a casa era afastado, ela estava
com avo dela, sempre via ela aqui brincando desde
bebezinho andando de bicicleta na praca; Morreu perto
do rio; Nao precisava tanta ganancia; eu tinha orgulho
e confianga da Samarco, varias caminhonetes e pessoas
vinham para cd, funciondrios; Contribuia pra Sao Bento;
Ndo confio mais; ndo quero mais Samarco, até hoje
acordo assustada”.

Durante todo o relato, percebe-se a emocao da senhora
MO02 ao falar de sua casa, de sua comunidade e sua
familia. Atualmente, a senhora M02 mora na area urbana
de Mariana, tem uma barraquinha que vende salgados na
feira e uma lanchonete no Alto da Colina. Ela e muitos
outros moradores de Bento aguardam as novas casas na
nova Bento Rodrigues.

Caminhar pelos destrocos e ruinas de Bento Rodrigues
foi uma experiéncia complexa para os autores, foi muito
diferente do que era observado apenas pela TV, se
colocar no lugar de suas familias e sentir um pouco do
seu sofrimento... Bento Rodrigues era um novo espaco,
reconfigurado pela lama, pela dor e pelas lembrancas
transmitidos através dos relatos da senhora M02, taxista
que levou os autores a Bento Rodrigues, sr. H04: “perdi
um colega que trabalhava na VALE, porque ele queria
se aposentar com 100% e antes que ele nao tinha isso;
voltou para trabalhar e morreu” (fig. 2).

O distrito de Bento Rodrigues teve sua area quase que
completamente arrasada pela lama (fig. 2a e 2b) de
rejeito liberada com o rompimento da barragem Fundao.
Outro aspecto a ser notado é a altura a que a lama
atingiu algumas construcoes (fot. 7), onde se pode notar
a mancha e a altura da lama da Samarco nos prédios,
tendo atingindo aproximadamente 4 metros.

Fig. 2 - Imagens de satélite expondo o distrito de Bento Rodrigues: a) antes do rompimento, imagem de 20/07/2015; e b) depois do
rompimento da barragem Fundao, da Samarco, imagem de 09/11/2015 (Fonte das imagens: Google Earth).

Fig. 2 - Satellite images showing the Bento Rodrigues district: a) before, image, 20/7/2015; and b) after the Samarco Fundao dam
breach, image, 09/11/2015 (Images source: Google Earth).
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Fot. 7 - Aspectos da rua Dona Olinda, em Bento Rodrigues, 21/06/2019.

Photo 7 - Aspects of Rua Dona Olinda, in Bento Rodrigues. Note the stain and the height reached by Samarco's mud in the buildings.
At that point, the mud level was approximately 4 meters, 21/6/2019.

Um fato a respeito do dia do rompimento da barra-
gem do Fundao que merece ser mencionado (fot. 8)
é a da moradora responsavel por alertar vizinhos da
chegada da lama e considerada por muitos uma he-
roina (M03) (Para mais detalhes sobre esse fato,
vide https://noticias.r7.com/minas-gerais/mora-
dora-heroina-salvou-familia-e-voltou-para-alertar-
-vizinhos-sobre-tragedia-12112015). A parte interna
da casa da senhora que realizou o alerta da che-
gada da lama para seus vizinhos usando uma mo-
tocicleta, com seus moveis, brinquedos e outros
objetos exibem a vida de uma familia paralisada
pelo desastre (fot. 9).

Ruinas de residéncias, de prédios comerciais, de igrejas,
escolas e outros prédios pUblicos podem ser vistos por toda
parte em Bento Rodrigues, o que demonstra uma sensacao
de cidade que parou no tempo pelo desastre. Nas paredes
dessas ruinas, os moradores expressam seus sentimentos de
revolta ou alivio (fot.s 10 e 11). E possivel observar espe-
cificamente, as ruinas da escola de ensino médio de Bento
Rodrigues (fot. 11a) e o prédio onde se improvisou o funcio-
namento da escola em Mariana (fot. 11b).

A rua Sao Bento foi uma das mais atingidas pela enxur-
rada de lama da mineradora Samarco, onde prédios co-
merciais e residenciais foram completamente ou parcial-
mente arrasados (fots. 12)

Fot. 8 - Residéncia da moradora responsavel por alertar vizinhos da chegada da lama, antes e depois do desastre da Samarco
(Fonte da imagem da esquerda: Google Street View; a direita fotografia dos autores em 21/06/2019).

Photo 8 - Home of the lady who alerted neighbours of the arrival of the mud, before and after the Samarco disaster
(Source of the image on the left: Google Street View; right photography of the authors on 21/6/2019).

Fot. 9 - Parte interna na casa da moradora (M03) em 21/06/2019.
Photo 9 - Inside the resident's house (M03), 21/6/2019.



https://noticias.r7.com/minas-gerais/moradora-heroina-salvou-familia-e-voltou-para-alertar-vizinhos-sobre-tragedia-12112015
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VIDAS” (a)

Fot. 10 - Expressoes dos sentimentos dos moradores de Bento Rodrigues em relacao
ao desastre e a Samarco registrados nas ruinas das construcdes - “essa MARCOU nossas
e “SAMARCO queria nos matar mas Jesus nos salvou” (b), 21/06/2019.

Photo 10 - Expressions of the feelings of the residents of Bento Rodrigues in relation
to the disaster and Samarco recorded in the ruins of the buildings - “this MARKED our
LIVES” (a) and “SAMARCO wanted to kill us but Jesus saved us” (b), 21/6/2019.

Fot. 11 - Ruinas da Escola municipal Bento Rodrigues apos o desastre (a) e a atual Escola municipal Bento Rodrigues funcionando
improvisadamente num prédio no centro do municipio de Mariana (b), 21/06/2019.

Photo 11 - Ruins of the Bento Rodrigues Municipal School after the disaster (a) and the current Bento Rodrigues Municipal School
functioning on an improvised basis in a building in the centre of the municipality of Mariana (b), 21/6/2019.

Brumadinho

Da mesma forma que em Bento Rodrigues, em
Brumadinho ndo houve um contato prévio com algum
representante do SCO (Sistema de Comando Operacional)
para o agendamento da visita técnica, e esta foi uma das
principais dificuldades. Durante o Il SIAAR, bombeiros
participantes do evento informaram o contato da Cel.
Kénia Freitas, responsavel pelo Posto de Comando
Campo Aurora, em Brumadinho.

As informacoes iniciais sobre a localizacao do Campo
Aurora foram coletadas com moradores do municipio de
Brumadinho. Apos a apresentacao dos objetivos da visita
técnica ao Comando de Operacdes do Campo Aurora,
os autores puderam acessar o Posto de Comando, onde
foi possivel compreender o planejamento das acdes
de busca e resgate durante o desastre causado pelo
rompimento da barragem controlada pela VALE S.A. e

localizada no rio Ferro-Carvao, na regiao de Corrego do
Feijao, em Brumadinho, a 65 km de Belo Horizonte, em
Minas Gerais (fig. 1).

Visita técnica a Brumadinho - 24 de junho 10h40 da manha;

A primeira parada em Brumadinho ocorreu em um
restaurante do posto de combustiveis, na entrada
da cidade (fot. 13a - Notam-se também as bandeiras
dos Estados brasileiros que cedeu efetivo do corpo
de bombeiros para atuagdo no resgate de vitimas do
desastre), onde o jovem HO5 fez alguns relatos sobre
a perda do irmao HO6 que trabalhava na Mina Corrego
do Feijao, da VALE. Ele relatou sobre inconvenientes
causados por questionamentos grosseiros, tais como o
que tinha acontecido com o irmao, e até sobre seu estilo
de se vestir (roupas pretas de roqueiro) por pessoas
religiosas buscando justificativas sobrenaturais para o
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Fot. 12 - Residéncias e prédios comerciais destruidos na rua Sao Bento, em Bento Rodrigues - Antes e depois do desastre da Samarco
(Fonte das imagens: Google Street View e fotografias dos autores, 21/06/2019).

Photo 12 - Homes and commercial properties destroyed on Rua Sao Bento, in Bento Rodrigues - Before and after the Samarco disaster
(Images source: Google Street View and photo of the authors, 21/6/2019).

ocorrido; informou ainda que em frente ao restaurante
do outro lado da rua foram encontrados corpos no
corrego. Além disso, HO5 indicou lugares que serviram de
referéncia durante a visita técnica, inclusive no trecho
da ponte sobre o ribeirao Ferro Carvao (afluente do rio
Paraopeba) (fot. 13b).

Ao longo da cidade, foi possivel notar muita
movimentacao de trabalhadores da VALE, automdveis
e pessoal de Defesa Civil, Corpo de Bombeiros, todos
envolvidos nos procedimentos de resgates das vitimas,
mas também na recuperacdo das rodovias e do rio
Paraopeba, atingidos pela lama oriunda do rompimento

da barragem de rejeito de mineracao da VALE (fot. 14).

Quinta parada - 10:40; Posto de comando de
operacées (PCO) Espaco Aurora

0 PCO Espaco Aurora (funcionando no Aurora Ténis Clube)
foi o local indicado pelo HO5 e citado durante o Il SIAAR
para que os autores recebessem informacdes sobre as
operacdes de resgate de vitimas do rompimento da
barragem | da Mina Corrego do Feijao, em Brumadinho.
Assim, os autores se dirigiram a portaria do Espaco Aurora
para contatar a Coronel Kénia Freitas, responsavel pelas
operacoes do Corpo de Bombeiros de MG, em Brumadinho.

Ao acessar o Espaco Aurora, encontrou-se uma moradora
de Brumadinho, parente de vitimas do desastre.
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Fot. 13 - Notar as varias manifestacdes de apoio as familias de vitimas e moradores na entrada da cidade de Brumadinho (a);
rodovia BR-040 na ponte sobre o ribeirdo Ferro Carvao (afluente do rio Paraopeba) foi destruida pela lama de rejeito da barragem
rompida e reconstruida (b), 24/06/2019.

Photo 13 - See the various expressions of support for the families of victims and residents at the entrance to the city of Brumadinho (a);
the BR-040 highway whose bridge over the Ferro Carvdo stream (a tributary of the Paraopeba river) was destroyed by the muddy tailings
from the broken dam and reconstructed (b), 24/6/2019.

Fot. 14 - Ponte sobre rio Paraopeba, no centro de Brumadinho. E possivel notar os rejeitos de mineracdo na agua (em funcéo da cor
avermelhada tipica do minério de ferro) e varias fitas presas na ponte com o nome das vitimas do desastre, 24/06/2019.

Photo 14 - Bridge over the Paraopeba river, in the centre of Brumadinho. Mine tailings can be seen in the water (the red colour is
typical of iron ore), and a number of tapes attached to the bridge, bearing the names of victims of the disaster, 24/6/2019.

“Detonem eles (VALE), Vejam tudo, pesquisem !” Essa
foi a frase da moradora de Brumadinho, a senhora M04,
aos autores. O primeiro contato com essa moradora
ocorreu na entrada da cidade e ela pediu desculpas,
pois naquele primeiro momento, ela nao sabia que os
autores eram pesquisadores; na verdade, os autores é
que pediram desculpas pelo inconveniente do primeiro
encontro ela estava fazendo
cobrancas aos bombeiros de MG, e os autores foram um

(naquele momento,

tanto inconvenientes ao solicitar informacoes). Era um
momento complicado, pois ia se completar seis meses
do desastre no dia seguinte - 25 de junho de 2019, e os
parentes das vitimas estavam conversando com bombeiros
e organizando um evento que marcaria essa data (fot. 15).

Mesmo com toda a movimentacao que envolvia desde a
busca pelos corpos das vitimas do desastre, até o evento
que marcaria os seis meses do desastre, os autores foram
convidados a visitar, com o apoio do Corpo de Bombeiros
de MG, o Espaco Aurora (fot. 16) (os autores visitaram
as instalacoes, almocaram no mesmo local em que as
varias equipes envolvidas na recuperacao e na busca por
vitimas do desastre, e observaram um pouco da rotina do
posto de comando).

Fot. 15 - Material grafico (localizado dentro do PCO)
confeccionado para uso durante o evento que marcaria os seis
meses do desastre, 24/06/2019.

Photo 15 - Graphic material (located inside the Operational
Command Post) made for use at the event that would mark six
months since the disaster, 24/6/2019.

Apos o almogo, em reunido com o Ten. Josué Pereira,
os autores receberam diversas orientacoes de como
funcionava a sala de controle de operacdes de resgate
das vitimas do desastre causado pelo rompimento da
barragem de rejeito da empresa VALE. Assim, de acordo
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Fot. 16 - Instalacdes montadas no Espaco Aurora para servir de Posto de Comando para agdes de planejamento e gestao do resgate de
vitimas além de atendimento aos familiares das vitimas ainda desaparecidas em Brumadinho, 24/06/2019.

Photo 16 - Facilities set up at Espaco Aurora to serve as a Command Post for actions to plan and manage the rescue of victims,
in addition to assisting the relatives of victims still missing in Brumadinho, 24/6/2019.

com relatos do Ten. Josué, o desastre promoveu uma
evolucdo na logistica de desastre desempenhada no
Brasil, pois se trata de um evento sem precedentes
na histoéria do pais (e no mundo). A incorporacdo
das inovacdes tecnoldgicas (e.g. base Aurora e base
Bravo compartilham os mesmos dados alimentados
no Google Earth em tempo real), de equipamentos,
mudancas de procedimentos, também contribuiu para
o aprimoramento do resgate de vitimas no Brasil, em
especial no Estado de Minas Gerais.

A principio, ap6s o rompimento da barragem, o primeiro
Posto de comando de operacdes (PCO) para o resgate das
vitimas do desastre se localizou na Igreja Nossa Senhora
das Dores (fot. 17). A mudanca do PCO para o Espaco
Aurora se deu a pedido dos moradores do distrito de
Corrego do Feijao, para que eles pudessem retomar uma
condicao minima de normalidade do seu cotidiano.

Outra mudanca importante, definida pela experiéncia
com a logistica de desastre do Corpo de Bombeiros
Militar de MG - CBMMG, foi a separacao fisica entre o

posto de comando responsaveis pela gestdo (localizado
no PCO Aurora) e pela base de operacao propriamente
dita no resgate de vitimas (localizado na Base Bravo).
Essa mudanca foi considerada importante pelos oficiais
do CBMMG, evitando possiveis interferéncias mutuas,
contribuindo para harmonizar a inter-relacao entre os
dois procedimentos (gestao e operacao).

Ainda de acordo com Ten. Josué Pereira, os PCO’s
funcionam como “os hotéis”: ha sempre o registro/
controle de quem entra e sai das areas de atuacéo (check
in/check out), o que possibilita a elaboracao de um banco
de dados de atuacao de pessoal em determinada frente
de trabalho, com registro de quantidade de pessoas,
equipamentos, unidade e localizacao no terreno, entre
outras informacdes. Além disso, todos os dados tém
registro on line com atualizacdo em tempo real, com
inclusao de fotografia do local e o posicionamento com
uso de GPS. Esse banco de dados é utilizado como um
Sistema de Informagao Geografica, possibilitando mapear
qualquer informacao ou ocorréncia registrada no campo
de operacdes de busca e resgate de vitimas (pecas de

Fot. 17 - Imagem de satélite da area que serviu de Posto de Comando de Operagdes de resgate das vitimas do desastre, na localidade
de Corrego do Feijao, em Brumadinho (a) (Fonte da imagem: Google Maps); O primeiro Posto de Comando de Operacdes funcionando
na igreja Nossa Senhora das Dores, em Brumadinho (b) (Fotografia cedida pelo Ten. Cel. CBMMG Anderson Passos, 24/06/2019).

Photo 17 - Satellite image of the area that served as Operational Command Post to rescue the victims of the disaster, in the locality
of Corrego do Feijdo, in Brumadinho (a) (Image source: Google Maps); The first Operational Command Post functioning in the Nossa
Senhora das Dores church, in Brumadinho (b) (Image source: Lt. Cel. CBMMG Anderson Passos, 24/6/2019).
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roupas, segmentos de corpos, entre outros) (confira
imagens em Passos de Souza e Freitas Junior, 2020).

Durante o inicio das buscas por vitimas, utilizou-se por
algum tempo, o sinal dos telefones moveis. No entanto,
o trabalho dos caes tem sido fundamental na localizacao
de corpos e segmentos de corpos de vitimas do desastre,
tendo em conta a imensa capacidade olfativa desses
animais. Destaca-se que, para cada segmento de corpo
encontrado é afixado um lacre, onde se tem identificado a
equipe e a coordenada geografica para posterior registro
no SIG (Sistema de Informacdes Geograficas) criado
especificamente para esse evento (confira imagens em
Passos de Souza e Freitas Junior, 2020).

0 Ten. Josué também explicou os diversos procedimentos
de logistica de desastre (fot. 18), a analise multicritério
da potencial presenca de vitimas, produzido com base
no cruzamento de dados de localizacdo dos corpos e
segmentos encontrados, sinais de telefones moveis, radios
e confluéncia de rios (fot. 19) e a dindmica de troca das
equipes em campo durante as buscas. O rodizio é realizado
com o intuito de ndo sobrecarregar a equipe; no entanto, a

cada troca de equipe ha uma natural queda nos resultados
das buscas, algo natural nas primeiras semanas, quando
a nova equipe ainda esta se ambientando ao campo de
buscas. Com vistas a evitar essa queda nos resultados das
buscas, se tem produzido graficos de correlagdo: Chuva
versus numero de vitimas; numero de vitimas versus
profundidade da camada de rejeito, densidade do material
versus vitima (e.g. o rejeito atingiu uma velocidade de 90
km/h, valor calculado com base no video da barragem ao
se romper e amplamente divulgado).

Proximo ao pontilhdo (ponte destruida pela avalanche
de rejeito produzida pelo rompimento da barragem | da
Mina Cérrego do Feijao, usada para a passagem de trens
de carga da empresa VALE (fot. 20) é possivel observar
“remansos”, onde houve afluxo da lama de rejeito, no
sentido de montante dos afluentes do rio Paraopeba,
formando uma espécie de redemoinho, local onde
foram encontrados numerosos corpos de vitimas, sdao
areas fundamentais para a busca das demais vitimas por
correlacao com esses fatores. Atualmente, a barragem
rompida continua sendo monitorada, principalmente
suas ombreiras onde ainda ha saida de material.

A

Fot. 18 - O Ten. Josué explica os procedimentos de logistica: a) Tela mostrando o Sistema de Informacao Geografica (SIG) utilizado no
planejamento e gestdo das buscas por vitimas do desastre. b) No detalhe, a imagem expde as areas onde ja ocorreu varredura (busca
por vitimas, corpos e segmentos de corpos) e onde ja ocorreu varredura superficial, 24/06/2019.

Photo 18 - Lt Josué explains the various disaster logistics procedures (a); Screen showing the Geographic Information System (GIS)
used in planning and managing searches for victims of the disaster. In detail, the image shows the areas already scanned (search for
victims, bodies, and body parts) and where the surface scan has already occurred (b), 24/6/2019.

Fot. 19 - Mapa de analise multicritério da potencial presenca de vitimas, produzido com base no cruzamento de dados de localizagao
dos corpos e segmentos encontrados, sinais de telefones moveis, radios e confluéncia de rios (a); Mosaico de imagens de satélite
representando a area afetada pela propagacao da lama de rejeito de mineracao apds o rompimento da barragem | da Mina Cérrego do
Feijao, da empresa VALE (b), 24/06/2019.

Photo 19 - Multi-criteria analysis map of the potential presence of victims, produced based on the cross-checking of location data of the
bodies and body parts found, signals from mobile phones, radios, and confluence of rivers (a); Mosaic of satellite images representing the area
affected by the spread of mine tailings sludge after the failure of dam | of the Corrego do Feijdo mine, owned by VALE (b), 24/6/2019.
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Fot. 20 - Carta-imagem com a definicao de quadriculas de 125m? para busca de vitimas da enxurrada de lama p6s rompimento da
barragem | da Mina Corrego do Feijao (a); Imagem de satélite com detalhamento da variacao topografica antes e apods o desastre (b),
24/06/2019.

Photo 20 - Chart-image with the definition of 125m? squares to search for victims of the flood of mud after the failure of dam
| of the Cdrrego do Feijdo mine (a); Satellite image with details of the topographic change, before and after the disaster(b),
24/6/2019.

Apos apresentacao de todos os pontos e como funcionava
a logistica do PCO Espaco Aurora, os autores foram
convidados para uma atividade de campo, que consistiu
numa visita técnica a “zona quente” de busca de vitimas
na area afetada pela lama propagada ap6s o rompimento
dos rejeitos de mineracao da empresa VALE, em
Brumadinho (fot. 21).

Fot. 21 - Aspecto do planejamento da visita técnica com os
autores a “zona quente” de busca de vitimas. Notar a esquerda
da imagem, flipchart com a descricao e fotografias das vitimas

desaparecidas até aquele momento, 24/06/2019.

Photo 21 - Planning of the technical visit (with the authors)
to the “hot zone” to search for victims in the area affected
by the mud spread after the rupture of the mining waste from
the VALE company, in Brumadinho. On the left of the photo,
note the flipchart with the description and photographs of the
victims who are still missing, 24/6/2019.

Dia 24 de junho 151 dias completos

No caminho da area quente do desastre causado pelo
rompimento da barragem de rejeito de mineracao
Corrego do Feijao da empresa VALE, os autores
novamente notaram muita movimentacao de automoveis

da Defesa Civil, Corpo de Bombeiros de MG, da empresa
VALE, além de muitos caminhdes e maquinas pesadas
sendo operadas na recuperacao das areas degradadas ao
longo no rio Paraopeba, inclusive com a construcao de
uma estacao de tratamento de efluentes (fot. 22a).

Neste mesmo trecho, notou-se o espaco onde funcionava
a pousada Nova Estancia. A pousada foi um local
muito utilizado por turistas (muitos deles famosos)
que visitavam a regiao e o Instituto Inhotim (Instituto
de Arte Contemporanea e Jardim Botanico). A area da
pousada foi completamente arrasada pela enxurrada de
lama de rejeito de mineracdo, onde também pereceu o
proprietario, sua esposa, filho, empregados e hdospedes
(fot. 22, b c e fig. 3).

Ainda no trecho de estrada que da acesso a zona quente
de buscas de vitimas do desastre, e muito proximo
da pousada Nova Estancia, pode-se notar o pontilhdao
destruido pela avalanche de rejeito e usado para a
passagem de trens de carga da empresa VALE (como
mencionado anteriormente) (fot. 23 e fig. 4).

Na “zona quente”, area onde ocorreu o colapso da
barragem, e onde havia busca de corpos e segmentos de
corpos com maquinas pesadas e caes farejadores, se pode
perceber a dimensao monumental das consequéncias da
catastrofe (fot. 24 e 25). A percepcédo de que o ar estava
repleto de particulas de metal pesado levantadas pelas
maquinas pesadas da VALE, misturada com o calor, os
ruidos e a impressdo dos autores de estarem num local
arrasado e simbolo da corrupcdo e do desrespeito com
a vida humana e o ambiente, se refletia em sensacoes
quase indescritiveis e conflitantes de empolgacao,
ansiedade, incbmodo, mas, acima de tudo, de respeito
as pessoas que pereceram ali por causa do desastre
(fot. 26 e fig. 5).
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Fot. 22 - Estrada de acesso a mina Corrego do Feijao e a pousada Nova Estancia,
B completamente destruida pela lama de rejeito ap6s rompimento da barragem
(a pousada se localizava no terreno por tras dos automoveis da fotografia (a); a
seta vermelha indica a entrada da pousada; A condicdo atual da entrada de onde
funcionava a pousada Nova Estancia (b); Imagem identificando a entrada da pousada
antes do desastre (c) (Fotografias a e b tiradas a 24/06/2019 e Google Maps).

Photo 22 - Access road to the Corrego do Feijao mine and the Nova Estancia inn,
completely destroyed by the tailings mud after the dam burst (the inn used to be on
the land behind the cars in photo (a); the red arrow indicates the actual state of the
entrance to the grounds of the Nova Estdncia inn (b); Image showing the entrance to

the inn before the disaster (c) (Photos taken 24/6/2019, and Google Maps).

Fig. 3 - A area da pousada Nova Estancia, antes e depois do desastre do dia 25 de janeiro de 2019 (Fonte da imagem: Google Earth).

Fig. 3 - The area of the Nova Estdncia, before and after the 25" January 2019 disaster (Image source: Google Earth).

Fot. 23 - Pontilhdo parcialmente destruido pela propagacao da lama de rejeito de mineracéo liberada apds o rompimento da barragem
| da Mina Cérrego do Feijao, em Brumadinho, 24/06/2019.

Photo 23 - Major bridge partially destroyed by the spread of mine tailings sludge released after the failure of dam | of the Cérrego
do Feijao mine, in Brumadinho, 24/6/2019.

Apos a visita a “zona quente” de buscas de vitimas apresentacao das instalacoes onde ocorre a centralizacao
desaparecidas, a Cel. Kénia e o Ten. Josué acompanharam das acoes de buscas as vitimas desaparecidas apos o
os autores a Base Operacional Bravo (Base Bravo) para a rompimento da barragem | da Mina Corrego do Feijao
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Fig. 4 - Imagens antes e depois do desastre na regiao compreendida entre o pontilhao (ponte para transito de trens de carga) e a
pousada Nova Estancia, em Brumadinho. Notar que a lama de rejeito de mineracdo seguiu o percurso do ribeirdo Ferro Carvdo,
afluente do rio Paraopeba (Fonte da imagens: Google Earth).

Fig. 4 - Images before and after the disaster in the region between the bridge (cargo train transit bridge) and the Nova Estdncia

inn, in Brumadinho. Note that the mine tailings sludge followed the course of the Ferro Carvdo stream, a tributary of the
Paraopeba river.

Fot. 24 - Presenca massiva de maquinas pesada na retirada do rejeito de mineracao liberado com o rompimento da barragem | da
Mina Cdrrego do Feijao (a); Ferragens retorcidas de uma composicao de trem de carga utilizada pela empresa VALE, atingido pela
avalanche de lama de rejeito de mineracao (b), 24/06/2019.

Photo 24 - Massive presence of heavy machinery to remove the mine tailings released when dam | of the Corrego do Feijdao Mine
burst (a); Twisted hardware from a freight train composition used by the VALE company, hit by the avalanche of mine tailings (b),
24/6/2019.

Fot. 25 - Local de atuacao da equipe K9 (caes farejadores) de
busca de vitimas, corpos e segmentos de corpos, 24/06/2019.
Photo 25 - Area of operation of the K9 team (sniffer dogs),
searching for victims, bodies and body parts, 24/6/2019.

em Brumadinho. De acordo com a Cel. Kénia, as acoes
de resgate em Brumadinho estao se constituindo em um
grande aprendizado para o Corpo de Bombeiros de MG,
dado que se trata de um desastre sem precedentes pelo
nGmero de vitimas envolvidas.

Na Base Bravo, encontra-se uma area de descontaminacao
dos técnicos que estavam em campo nas buscas; um posto
de salde onde sao realizados exames e o atendimento
médico aos que estdao trabalhando na zona quente;
almoxarifado com os EPIs; e uma equipe motivacional.
Um contéiner é utilizado para acondicionar corpos e
segmentos de corpos de vitimas encontradas, mas antes
disso, os restos mortais sao preparados num espaco de
limpeza e higienizacao (fot. 27 e 28).

Em frente ao Posto de Comando da Base Bravo, ha uma
infinidade de homenagens aos bombeiros envolvidos nas
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Fot. 26 - Vista da parede da barragem | da Mina Cérrego do Feijao rompida em 25 de janeiro de 2019 (a); Aspeto em que ficou
o terminal de carga da empresa VALE, que foi completamente destruido pela avalanche de lama de rejeito de mineracao apos o
rompimento da barragem | da Mina Corrego do Feijao (b), 24/06/2019.

Photo 26 - Wall of dam | of the Cérrego do Feijdo mine breached on 25t January 2019 (a); Cargo terminal of the VALE company
completely destroyed by the avalanche of mine tailings sludge after the failure of dam | of the Cérrego do Feijdo mine (b), 24/6/2019.
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VRN AWN =

10. Barragem | (rompida em 25/01/2019)
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Feijao (VALE)
14. Barragem IV
15. Barragem IV A
16. Barragem Menezes Il
17. Barragem Menezes IlI
18. RPPN Jequitiba

Fig. 5 - Imagens de satélite antes e depois do desastre causado pelo rompimento da barragem | na Mina Corrego do Feijao,
apresentando as principais instalacdes para o seu funcionamento (Fonte dos dados: Elaborado pelos autores com base em informagoes
da VALE (2019) e imagens Google Earth).

Fig. 5 - Satellite images before and after the disaster caused by the breach of dam | at the Corrego do Feijdo mine, showing its main
operating facilities (Data source: Prepared by the authors based on information from VALE (2019) and Google images Earth).

buscas de vitimas do desastre causado pelo rompimento
da barragem de rejeito de mineracao da empresa VALE,
em Brumadinho. Arte em forma de agradecimento, cartas
de criancas, desenhos e varios tipos de material artistico
enviados aos bombeiros. Esse material é amplamente
explorado para motivacao das tropas em campo (fot. 29).

No Posto de Comando da Base Bravo, atuam varias
equipes responsaveis pelo controle das operacdes de
buscas na zona quente, tais como CAD - Controle da Area
de Desastre, que controla a logistica dos resgates (hora
de entrada e saida, local, responsavel, maquinarios,
efetivo atuando na zona de buscas) (fot. 30); equipe que
opera o sistema de informacao geografica e a producao
de cartografia utilizada na logistica das buscas (fot. 31);
equipe que avalia o calibre da lama para definir qual a
melhor estratégia para as buscas (informacédo fundamental
para se estimar o deslocamento do material no ambiente
e qual a possivel localizacdo de corpos. A depender do
tamanho, viscosidade, umidade do material, é possivel

estimar a trajetéria de corpos e segmentos de corpos
de vitimas do desastre); equipes SAR (search and rescue
- busca e salvamento) aquatico e terreno; equipe K9
(equipe de buscas com caes); equipe de descontaminacao;
equipe de atencdo a salde humana; equipe de atencao
a salde canina; equipe VANT (equipe responsavel por
monitoramento da zona quente com DRONES); equipe de
deteccao de VANT ilegais; equipe de resgate de fauna;
equipe de medicina legal/pericia; equipe de controle
de trafego aéreo; equipe de controle de missdes aéreas
(estas duas Ultimas equipes tiveram atuacdo mais intensa
nos primeiros meses de buscas por vitimas).

Segundo relatos ainda existem varias areas que os
bombeiros nao acessaram ainda com muita lama fluida,
arvores; a major Carla foi o piloto do SUS (Sistema Unico
de Saude, um dos maiores e mais complexos sistemas de
saude publica do mundo), que foi amplamente divulgado
na midia resgatando vitimas, o que reforca a importancia
desses sistemas pubicos em desastres.
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Fot. 27 - Local de recepcao de corpos e segmentos de corpos encontrados na “zopa quente” de buscas do desastre em Brumadinho
(ao fundo, contéiner refrigerado para armazenamento de corpos e segmentos) (a); Area de descontaminagao de pessoal envolvido com
as buscas na “zona quente” do desastre (b), 24/06/2019.

Photo 27 - Area for receiving bodies and body parts found in the “hot zone” of the disaster search in Brumadinho (far end,
refrigerated container for storage of bodies and body parts) (a); Decontamination area for personnel involved in searches in the
disaster “hot zone” (b), 24/6/2019.

Fot. 28 - Posto médico para atendimento de pessoal do Corpo de Bombeiros envolvido nas buscas (a); Espaco de acolhimento
psicologico para bombeiros e familiares de vitimas do desastre (b), 24/06/2019.

Photo 28 - Medical post to help Fire Department personnel involved in the searches (a); Psychological reception space for firefighters
and relatives of victims of the disaster (b), 24/6/2019.

Fot. 29 - Tabuleta com desenho apresentando o nimero de dias de atuacéo do Corpo de Bombeiros de MG no resgate de vitimas do
desastre causado pela empresa VALE, em Brumadinho até o dia 24 de junho de 2019 (a); Cartas e desenhos produzidos por familiares
de vitimas e admiradores do Corpo de Bombeiros de MG (b), 24/06/2019.

Photo 29 - Signboard with drawing showing the number of days the MG Fire Department has been working to rescue victims of the
disaster caused by the VALE company, in Brumadinho (up to 24*h June 2019) (a); Letters and drawings produced by relatives of victims
and admirers of the Fire Department of MG (b), 24/6/2019.
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Fot. 30 - Posto de comando da Base Bravo: a) A equipe de Controle da Area de Desastre (CAD) atua no controle da logistica de

buscas de vitimas na “zona quente”; b) Bandeiras do Brasil e do Estado de Minas Gerais resgatadas em meio a lama de rejeito

de mineracao liberada pelo rompimento da barragem | da Mina Corrego do Feijao, e se constituindo em simbolos do esforco,
perseveranca e motivacao do Corpo de Bombeiros de MG, 24/06/2019.

Photo 30 - Base Bravo command post, where the Disaster Area Control (CAD) team works to control the search logistics for victims
in the “hot zone” (a); Flags of Brazil and the State of Minas Gerais rescued from the mining waste sludge released when dam | of the
Corrego do Feijao mine was breached; they constitute symbols of the effort, perseverance, and motivation demonstrated by the Fire

Department of MG (b), 24/6/2019.

Fot. 31 - Amostras dos diferentes calibres de materiais de rejeito de mineracéo liberados apés o rompimento da barragem | da Mina
Corrego do Feijao (a); Aparato cartografico, se sensoriamento remoto e sistemas de informacao geografica utilizados no planejamento
das acdes de buscas por vitimas do desastre causado pela empresa VALE, em Brumadinho (b), 24/06/2020.

Photo 31 - Samples of the different calibres of mining waste materials released after dam | of the Corrego do FeijGo mine failed (a);
Mapping apparatus, if remote sensing and geographic information systems are used to plan search actions for victims of the disaster
caused by the company VALE, in Brumadinho (b); 24/6/2019.

Outro ponto observado pelos autores durante trajeto e associando a VALE como a real culpada pelo desastre
de deslocamento para no centro de Brumadinho, foi o que causou 270 mortes (fot. 32).
grafite exposto em um muro questionando a “tragédia”

Fot. 32 - Grafite em muro demonstrando o sentimento de revolta da populacao de Brumadinho com a empresa
VALE - “Tragédia? Nao!; Resultado da privatizacao!; VALE assassina!”, 24/06/2019.

Photo 32 - Graffiti on a wall demonstrating the sense of revulsion felt by the population of Brumadinho for the company
VALE - “Tragedy? No!; Result of privatization !; KILLING VALE! ”, 24/6/2019.
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Consideragodes Finais

Em 25 de janeiro de 2019, a barragem | da mina Corrego
do Feijao, da empresa VALE, com 9,7 milhdes de metros
cubicos de rejeito de minério, colapsou em Brumadinho,
as 12h28, 270 pessoas morreram, e até hoje (27/01/2020)
11 pessoas ainda estao desaparecidas.

Uma pergunta que deve ser respondida pela justica
brasileira é: por que a barragem rompeu? A resposta a
essa pergunta nao tem apenas relacao com instabilidade
geotécnica de macicos que compdem as barragens
de rejeito de mineracdo. Ja se sabe que as barragens
de rejeito do tipo “a montante” sdo as que requerem
menos recursos para ser construidas e também sao as
mais frageis.

Mas as escolhas numa empresa como a VALE sao feitas
para minimizar custos e potencializar lucros. Custe
0 que custar? quanto custa fazer prevencao? e quanto
custa pagar pelas consequéncias do desastre? quais sao
essas causas de fundo ? o preco do minério é definido
pelo mercado internacional. A depender da demanda,
as empresas buscam ao maximo reduzir seus custos, as
vezes a custa de vidas humanas e do ambiente. Fatos
e questionamentos presente também nos relatos, nas
falas, de moradores atingidos tanto no desastre da
SAMARCO em Bento Rodrigues, quando a senhora M02
afirma “a lama comeu tudo; isso € uma licdo para o
mundo!; eu ainda posso me recuperar, o Rio Doce nao!; a
ganancia nao leva a nada...” quanto na fala da senhora
MO04, moradora de Brumadinho que perdeu amigos e sua
irma no desastre da VALE, “Detonem eles (VALE), Vejam
tudo, pesquisem! Isso nao pode ser esquecido”.

“A estratégia da diretoria da Vale, segundo a
acusaca@o, era ocultar e dissimular informacées
de seus acionistas sobre os riscos das estruturas.
Para tanto, a Vale contratou a Tiiv Sid para
emitir falsos relatorios de estabilidade da
barragem ‘para evitar impactos reputacionais
negativos de curto prazo’” (Nexo Jornal, 2020).

Sabe-se também que ¢é frequente a influencia de
empresas de mineracao no Brasil no processo eleitoral,
contribuindo para a eleicao de deputados, que ao se
eleger, terao a funcao de atuar em favor dessas empresas
(https://congressoemfoco.uol.com.br/meio-ambiente/
novo-e-psl-votam-contra-as-vitimas-de-brumadinho-
e-o-meio-ambiente/ e https://www.otempo.com.br/
politica/mineradoras-bancaram-102-deputados-eleitos-
por-minas-gerais-em-2014-1.2129410).

Para além das causas de fundo, este artigo teve o objetivo
de apresentar relatos e impressoes sobre as visitas
técnicas realizadas pelos pesquisadores, geografos e
membros do Grupo de Pesquisa GEORISCO-UFRN, as areas
dos desastres deflagrados por rompimento de barragens

de rejeito de mineragdo ocorridos nos municipios de
Mariana (Bento Rodrigues) e Brumadinho (Corrego do
Feijao), Estado de Minas Gerais, no Brasil. Tanto os
relatos, quanto as impressdes sdo frutos de dialogos
com vitimas, familiares de vitimas, moradores dos locais
atingidos, e profissionais envolvidos no planejamento
e na gestdo das buscas e resgates de vitimas, corpos e
segmentos de corpos nas areas dos desastres.

O intuito dos autores foi publicitar as experiéncias
vividas nas visitas técnicas e contribuir para:

1) A valorizacdo das atividades de campo na area da
Geografia e ciéncias afins;

2) A divulgacdo de experiéncias vividas por vitimas e
moradores dos municipios onde ocorreram os desastres
abordados no artigo;

3)Esclarecer, ainda que muito parcialmente,
alguns procedimentos de logistica de desastres
desempenhados pelo Corpo de Bombeiros de Minas

Gerais destacando sua relevancia.

Por fim, buscou-se com este artigo a manutencao da
discussao sobre o tema “Reducao de Risco de Desastres”
no Brasil, em funcao da sua importancia para a seguranca
humana e ambiental, e para que se ampliem tanto a
producéo cientifica quanto a discussdo desse tema entre
os demais atores sociais.
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RESUMO

Os registos audiovisuais sdo vulgarmente registos em video. Ha outros registos audiovisuais, como o cinema por
exemplo, mas séo caros e desadequados a utilizacdo em eventos cientificos e pedagogicos.

No contexto de pandemia, o registo destes eventos e a sua transmisséo por videoconferéncia para plataformas de Net
torna-se um imperativo, pois é a melhor forma de divulgar e difundir o conhecimento que foi produzido e apresentado
nestes eventos, uma vez que, em modo nao presencial, corre sérios riscos de deixar de se efetuar.

Ao longo deste trabalho sao apresentados equipamentos que permitem realizar o registo e assegurar a transmissao,
bem como é proposta a metodologia adequada para essa execucao.

Palavras-chave: Registos audiovisuais, transmissao por streaming, divulgacao e difusao de eventos, metodologia
e equipamentos.

ABSTRACT

Audiovisual recordings are generally video recordings. There are other audiovisual recordings, such as cinema for
example, but they are expensive and unsuitable for use at scientific and educational events. In a pandemic context,
the registration and transmission of these events by videoconference to Net platforms via streaming is imperative, as
it is the best way to spread and disseminate the knowledge produced and presented in these events, which in non-
presential mode are at serious risk of being lost. This work proposes a range of methodologies and facilities that enable
such tasks to be performed.

Keywords: Audiovisual records, streaming transmission, diffusion and dissemination of Events, methodology and equipment.

* O texto desta nota foi submetido em 17-11-2020, sujeito a revisdo por pares a 17-11-2020 e aceite para publicacdGo
em 24-11-2020.
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177



https://orcid.org/0000-0002-4805-1443

178

RISCOS - Associacao Portuguesa de Riscos, Prevencao e Seguranca

Introducéo

O registo audiovisual de eventos cientifico-pedagogicos
tais como: congressos, jornadas, seminarios cientificos
ou outros, onde sao apresentadas investigacoes em
diversas areas do saber sdo efetuadas ha muito, mas
sofreram um grande incremento nos Gltimos 30 anos.

Com efeito, a invencao dos sistemas de gravacao video
e de transmissao TV, associada a gravadores video com
precos mais ou menos acessiveis, permitiu o registo
de tais eventos, o que, para além de se ter um registo
do evento, em televisao, “para mais tarde recordar”,
permitia avaliar as performances do comunicador, a
comunicacao em si mesma e facilitava muito a confecao
das respetivas atas.

O NICIF - Nulcleo de Investigacao Cientifica de
Incéndios Florestais, da Faculdade de Letras da
Universidade de Coimbra, no final da década de 80
e durante década de 90 realizou varios congressos e
jornadas cientificas que nao cabe aqui enumerar, com
registo video integral. Recordo-me de o ter feito,
através da Publimondego, em termos de realizacdo
e, até, como operador de camara.

Dentro desse espirito inovador, varios anos mais tarde,
também foi gravado e transmitido em streaming, para
o YouTube, o Xl Encontro Nacional Riscos (fot. 1), sobre
o tema do “Risco Sismico. Aprender com o Passado”,
realizado no Auditorio da Escola Secundaria Joao de Deus,
em Faro, a 27 de abril de 2019. Mais recentemente, de
12 a 15 de outubro, sucedeu o mesmo com o V Congresso
Internacional de Riscos, que decorreu no Teatro Paulo
Quintela, da Faculdade de Letras da Universidade de
Coimbra, e que foi o mote e razao de ser da redacao
desta nota.

Fot. 1 - AProfessora Graca Lourenco durante a apresentacao do
XIl Encontro Nacional de Riscos, em Faro (27/04/2019).

Photo 1 - Professor Graca Lourenco during the presentation of
the XII National Meeting of Risks, in Faro (27/04/2019).

Porém, embora tivessem sido efetuados muitos registos,
o nimero dos que hoje dispomos é relativamente
pequeno. As razdes para tal justificam-se com o facto
de, inicialmente, os custos serem muito elevados e, por
outro lado, devido a oferta destes servicos de registo
video e televisdo ser pequena.

Todavia, a evolucao técnica dos equipamentos video, bem
como a passagem do video analdgico para o video digital,
alteraram significativamente os custos, no sentido da
descida progressiva dos precos dos equipamentos, com
consequéncia nos custos da transmissao em TV ou no
registo video.

Hoje, as empresas de audiovisuais tém precos muito mais
baixos do que ha 30 anos. Estamos a falar de valores que
oscilam entre 300 e 500 € dia, para registo/transmissao
TV simples com apenas uma camara, e como existem
no mercado varios operadores, isso coloca alguma
estabilidade nos precos.

Para além do recurso a empresas prestadoras deste
servico existe, ainda, outra alternativa: a institucional.
Com efeito, as Instituicoes que promovem tais eventos,
podem assegurar este servico, desde que disponham de
equipamento e de um técnico qualificado e, neste caso,
o custo corresponde a menos de metade do praticado
pelas empresas.

Estado da Arte

O V Congresso Internacional de Riscos foi publicitado
para ser realizado em maio de 2020. Todavia, com a
chegada do COVID-19, foi adiado para outubro e acabou
por ser realizado num contexto completamente do
que tinha sido previsto, atendendo a que o regime
presencial foi largamente substituido pela participacao
através de videoconferéncia.

Por isso, hoje, depois da pandemia, fazer registos
audiovisuais de eventos e transmiti-los diretamente
para a internet ou, entdo, para posteriormente serem
colocados na internet, é uma pratica fundamental.

Com este servico, docentes e discentes podem
acompanhar o progresso cientifico na seguranca dos
seus lares, sem os riscos da transmissao por contagio.
Por outro lado, assegura-se a continuidade destes
eventos que, sem a transmissao e registo e tendo em
conta as atuais normas de higienizacao e distanciamento
aplicadas a espacos fechados, correriam o sério risco de
poderem vir a desaparecer.

Por outro lado, é de salientar que este novo servico
transporta em si uma mais valia a varias plataformas de
net, tais como: YouTube, Vimeo e outros Operadores,
uma vez que elas estao associadas ao entretenimento e,
por esse motivo, sao exaustivamente usadas, mas o facto
de também terem passado a servir de arquivo e base
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de dados dos audiovisuais de cariz cientifico vai, com
certeza, diversificar os conteldos desses operadores
e permitir o uso de tais plataformas em contextos
cientificos e educativos.

Para facilitar a producao de registos, por quem se
queira iniciar nestas técnicas, descrevem-se a seguir
os equipamentos necessarios, bem como as operacoes
consideradas fundamentais.

Relembro que os técnicos e operadores destes
equipamentos devem ter formacdo inicial em video,
televisao ou cinema (Silva, 2000) e para tal se fornece
alguma bibliografia considerada essencial (Almeida, 1981
e 1989; Millerson, 1988; Hedgecoe, 1989 e 1992; Watts,
1990; Silva, 1996; Fiske, 1998;Mackie, 2003; Sony, 2012)
sobre as técnicas e a gramatica do audiovisual.

O Equipamento: escolha e operacionalizacdo

Para fazer os registos audiovisuais sao fundamentais
varios equipamentos audio e video (silva, et al., 2000),
designadamente os seis a seguir apresentados. Também
é obvio que o(s) operador(es) de som, de camara e de
informatica tém de possuir conhecimentos profundos desses
trés dominios, bem como dos media usados como suporte
da comunicacao. Por esse motivo estao na bibliografia seis
livros que, no caso dos candidatos a operadores de imagem
e som, nao terem formacdo inicial especifica em video
poderem desempenhar a sua funcao com qualidade.

Voltando a escolha de equipamento, para fazer os
registos audiovisuais, sao fundamentais 6 equipamentos
especificos: (I) uma camara de video; (Il) uma mesa
audio; (lll) um tripé de camara de video; (IV) um tripé
de microfone; (V) um microfone de condensador shotgun
e, finalmente, (VI) um computador portatil e de alto
desempenho, que se apresentam a seguir.

A cdmara de video (camecorder)

A camara de video (fig.1) tem de ser profissional. No
minimo, tem de possuir uma teleobjetiva 28-600, zoom
motorizada e um microfone, também zoom, incorporado.
Por outro lado, precisa de ter saidas de sinal video
analogicas e digitais, bem como sinais audio balanceados
e nado balanceados.

O tripé

Um tripé de cabeca a Odleo (fig. 2), que permite
movimentos fluidos e suaves, bem como de controlador
lanc para controlar o zoom elétrico, da camara.

O tripé de microfone

E o mais barato de todos e apenas deve ser robusto (fig. 3).
Ha muita escolha no mercado.

Fig. 1 - Cdmara Sony PMW 100
(Fonte: Manuais de servico Sony) PMW 100.
Fig. 1 - Sony PMW 100 camera
(Source: Sony Service Manuals) PMW 100.

Fig. 2 - Tripé VCT-PG11RMB
(Fonte: Manuais de servico Sony Tripé VCT

Fig. 2 - Tripod VCT-PG11RMB
(Source: Sony Tripod VCT Service Manuals

Fig. 3 - Exemplo de Tripé (K&M 210/9 Black)
(Fonte: https://www.thomann.de/pt/k-m_suportes_e_tripes_pa.html).
Fig. 3 - Example of Tripod (K&M 210/ 9 Black)
(Source: https://www.thomann.de/en/k-m_suportes_e_tripes_pa.html).
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A mesa Audio

A mesa audio deve ter 4 entradas microfone balanceadas
e de linha 4 a 6 dependendo do evento (fig. 4). A mesa
misturadora audio, onde se vao ligar:

e Asaida da mesa se som do auditorio para se ter
acesso ao som da sala sem ruido e distor¢oes;

e O microfone da camara, serve para quando é
necessario, dar o som da plateia onde esta a camara;

e Outros microfones ou fontes audio necessarias.
O microfone de condensador (shotgun)

O microfone de condensador deve ser hiper-cardidide
(fig. 5), balanceado e com uma relacdo sinal/ruido
baixa. Também ha larga escolha no mercado. Todavia,
este equipamento so é necessario quando o operador de
som da sala nao consegue enviar um sinal “limpo e sem
distorcao”. Nesse caso, ha necessidade de montar este
equipamento no pulpito, pois a propria camara dispde de
um microfone deste tipo para o som de sala.

O computador

O computador (fig. 6) deve ter entradas audio e video
distintas e um processador i7 ou 19, com 8 nucleos, para
poder processar o sinal video com facilidade e fluidez.
Além disso, tem de possuir discos SSD.

Como exemplo, indica-se um Apple, mas ha computadores
Pc igualmente capazes. Ao computador ligam-se os sinais
video, da camara e da mesa audio, portanto tem de ter
portas com protocolo Firewire ou USB 3C.

Ha varias aplicacdes para registar video. E usual utilizar
0 OBS e o Final CUT.

Para além de gravar, o computador também pode fazer
streaming para a internet, mas é preciso ter acesso com
grande largura de banda, sem quebras e de qualidade
na transmissao.

Todo o equipamento apresentado é profissional, de
alta qualidade e com marcas de topo. A Camara Sony, o
Computador Apple MacBook Pro de 16 i9, a mesa Mackie
6 e o0 shotgum Sennheiser podem orcar valores da ordem
de 7000 €. O mesmo equipamento, em versao Pro,
custara, provavelmente metade desse valor.

As Ligacoes

As ligaces feitas de modo correto sao um ponto chave para
0 sucesso da gravacao/transmissao (Silva, 2000) considera
que para tal se possa processar de forma eficaz, tem de
tem em consideracao a leitura dos manuais de servico
dos referidos equipamentos. A ligacao dos equipamentos
devera obedecer a uma sequéncia pré-definida (fig. 7).

Fig. 4 - Mesa misturadora Mackie 1202 VLZ
(Fonte: Manuais de servico Mackie 1202 VLZ).

Fig. 4 - Mackie 1202 VLZ mixing console
(Source: Mackie 1202 VLZ service manuals).

Fig. 5 - Exemplo de microfone de condensador (Sennheiser
ME67) (Fonte: https://www.thomann.de/pt/sennheiser_me67.htm).

Fig. 5 - Example of a condenser microphone (Sennheiser ME67)
(Source: https://www.thomann.de/en/sennheiser_me67.htm).

Fig. 6 - Computador Apple MacBook Pro 16” Retina i9-2,4GHz
| 16GB | 512GB (Fonte: https://www.fnac.pt/Apple-MacBook-
Pro-16-Retina-i9-2-4GHz-16GB-512GB-Radeon-Pro-5500M-4GB-
com-Touch-Bar-e-Touch-ID-Cinzento-Sideral-Computador-
Portatil-Macbook/a7310992).

Fig. 6 - Apple MacBook Pro 16” Retina i9-2,4GHz computer |
16GB | 512G.

Primeiro, monta-se a camara no tripé e, depois, liga-se a
saida audio da camara a mesa de som. A seguir, liga-se a
saida digital de video ao computador. Apos executar estas
ligacoes, liga-se a camara e testa-se o audio e o video.
De seguida, liga-se a saida de som da sala ou do auditério
a nossa mesa audio, para termos acesso ao audio da sala
(através do programa), limpo e sem distorcao.
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Fig. 7 - Diagrama de fluxo da montagem das ligacbes (Fonte: Manuais de servico de Sony PMX-EX100).

Fig. 7 - Connection assembly flow diagram (Source: Sony PMX-EX100 Service Manuals).

Depois, testam-se de novo os equipamentos e acertam-se
os niveis de audio.

Por fim, ligam-se eventuais microfones e faz-se o ensaio
no computador com o aplicativo OBS, do video e dos
niveis audio.

A Operagao

Para o streaming é preciso dispor de linha de internet
em RJ45, de alto fluxo. O teste tem estar completo
30 minutos antes do inicio do evento. A montagem do
equipamento pode demorar mais de 2 horas e o0 mesmo
acontece com a desmontagem.

Com o equipamento testado, a hora de inicio do evento
tudo deve estar ligado e o operador deve ter o proto-
colo/programa do evento, para nhao acontecerem
omissdes no registo e ou na transmissao TV.

Voltando agora ao V Congresso Internacional de
Riscos, a semelhanca do que ja acontecera com o
XIl Encontro Nacional de Riscos, ele também foi registado
e transmitido em streaming para o YouTube (fots. 2 e 3).

Os registos audiovisuais tanto do XllI Encontro Nacional
Riscos, como do V Congresso Internacional de Riscos,
podem ser consultados no YouTube, em https://www.
youtube.com/channel/UCol333iQ_jXonGcr4h35wiA/about,
enquanto néo forem editados e se proceder a sua migracao
para a pagina da RISCOS, onde também podera vir a
consultar uma vasta colecao de documentos audiovisuais.

Conclusées

Existem varias evidéncias que contribuem para

desenvolver e banalizar este tipo de registos.

A primeira é, sem dlvida, a construcdao de uma
mediateca de conteldos audiovisuais, de cariz cienti-
fico-pedagodgicos, para uso em espacgos educativos.

A segunda, e nao menos importante em tempo de
pandemia, € a transmissao em TV, em direto e em diferido,
de video de eventos cientificos que, a manter-se o atual

Fot. 2 - Aspeto do Teatro Paulo Quintela durante a realizacdo
do V Congresso Internacional de Riscos (15/10/2020).

Photo 2 - Interior view of the Paulo Quintela Theatre during
the V International Congress of Risks (15/10/2020).

Fot. 3 - Pormenor da captagao de imagem durante o
V Congresso Internacional de Riscos (15/10/2020).

Photo 3 - Detail of the image capture during the
V International Congress of Risks (15/10/2020).

estado da propagacao, serao presencialmente proibidos.
Trata-se, portanto, de uma questao nao so6 de realizacéo,
mas também de sobrevivéncia deste tipo de eventos.

Por ultimo, permite facultar aos Players de Internet
conteldos de divulgacdo cientificos com outras
aplicacoes, diferentes e mais proveitosas, do que jogos
e entretenimento, a que se poderd vir a chamar a
“Universidade no YouTube”.
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Xl ENR - parte 1: https://www.youtube.com/
watch?v=c4Nel1e3mKM&t=1501s

Xl ENR - parte 2: https://www.youtube.com/
watch?v=NTrInNA3iho

Xl ENR - parte 3: https://www.youtube.com/
watch?v=tY7rCFxfzXE&t=3390s

V Congresso Internacional de Riscos | V International
Congress on Risks:

12-10-2020, abertura: https://www.youtube.
com/watch?v=qTSIBUMKA44&t=135s

13-10-2020 Webinar1 Parte1 - https://www.
youtube.com/watch?v=x1ZGPPMBJOg

13-10-2020 Webinar1 Parte2 - https://www.
youtube.com/watch?v=i5hKfZW4r8E

13-10-2020 Webinar1 Parte3 - https://www.
youtube.com/watch?v=WNMkw9A6600

13-10-2020 Webinar1 Parte4 - https://www.
youtube.com/watch?v=EkF5U011ThA

14-10-2020 Webinar1 Parte5 - https://www.
youtube.com/watch?v=_prcCBvlcpo

14-10-2020 Webinar1 Parte6 - https://www.
youtube.com/watch?v=A_4UpMZuXVs

14-10-2020 Webinar1 Parte7 - https://www.
youtube.com/watch?v=yz771ZhvTsk

14-10-2020 Webinar1 Parte8 - https://www.
youtube.com/watch?v=LKé6zsqZF7bU

15-10-2020 Webinar1 Parte9 - https://www.
youtube.com/watch?v=IdCnwi9AfOk

15-10-2020 Webinar1 Parte10 - https://www.
youtube.com/watch?v=i28kBNcR9xg

15-10-2020 Webinar1 Parte11 - https://www.
youtube.com/watch?v=qW22ajVGHaQ&t=5s

15-10-2020, encerramento - https://www.
youtube.com/watch?v=qW22ajVGHaQ#&t=5s
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V CONGRESSO INTERNACIONAL DE RISCOS:
CONTRIBUTOS DA CIENCIA PARA A REDUGAO DO RISCO. AGIR HOJE PARA PROTEGER O AMANHA

A RISCOS - Associacao Portuguesa de Riscos, Prevencao e
Seguranca, promoveu, emcolaboracaocomaUniversidade
de Coimbra, através da Faculdade de Letras e do seu
Departamento de Geografia e Turismo, bem como com o
CEGOT - Centro de Estudos de Geografia e Ordenamento
do Territorio, mais um Congresso Internacional de Riscos,
com o duplo objetivo de estimular um amplo debate
sobre o estado de conhecimento dos riscos e, por outro
lado, de divulgar os trabalhos desenvolvidos nos Gltimos
anos, em Portugal e no estrangeiro, sobre esta tematica.

Inicialmente previsto para maio, o despoletar da pandemia
da COVID-19 levou ao seu adiamento para outubro de
2020, e fez com que ele tivesse decorrido em moldes
muito diferentes daqueles que foram imaginados e eram
habituais nos congressos anteriores, pelo que foi necessario
0 empenho de uma larga equipa multidisciplinar (fot. 1).

Inserido num contexto de grande incerteza, que
certamente contribuiu para uma reducédo substancial de
comunicacoes, especialmente das internacionais, uma
vez que para a edicao de maio, antes da decisao do
adiamento para outubro, tinham sido recebidos resumos
de 295 comunicacgbes, das quais 198 seriam orais e 97 em
formato de painel, e que envolveriam, 648 autores, de 25

Bruno Martins

Universidade de Coimbra, NICIF, RISCOS e CEGOT (Portugal)

000-0001-8681-2349  bmscmartins@gmail.com

nacionalidades e com diferentes formagdes académicas,
reforcando a ideia de que este Congresso nao se dirigia
apenas a especialistas e estudantes desta tematica,
mas também a técnicos, operacionais e a todos aqueles
que, por com eles terem de lidar nas suas rotinas, se
preocupam com os riscos e as catastrofes, quer seja em
termos de prevencdo, quer seja apos a sua manifestacao,
quando se envolvem no socorro e na mitigacao dos seus
efeitos, ou, ulteriormente, na reabilitacdo das areas e
pessoas por eles afetados.

Depois, com o adiamento para outubro e a quase
impossibilidade de participacdo presencial, o nimero
de comunicagées caiu para 165, das quais 112 orais e 53
em formato de painel, ou seja, perderam-se 130 (quase
metade das inicialmente submetidas) e o nimero de
nacionalidades presentes também se reduziu a 12, ou
seja, ligeiramente menos de metade das iniciais.

Além destas, houve varias outras importantes conse-

quéncias, de que se destacam:

i. O cancelamento de cinco visitas técnicas previstas
para a realizacao de trabalho de campo, que preten-
diam cobrir uma grande diversidade de riscos, sendo
duas delas dedicadas aos riscos naturais (geomorfolo-

Fot. 1 - Comisséo Organizadora Local e estudantes que participaram no Secretariado do Congresso.

Photo 1 - Local Organizing Committee and students who participated in the Congress Secretariat.
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gicos e hidroldgicos), duas aos riscos antropicos (tec-
noldgicos e sociais) e, a quinta, aos riscos mistos (in-
céndios florestais) cujos respetivos livros guia podem
ser consultados em https://www.riscos.pt/publicaco-
es/outras-publicacoes/ guias-das-viagens-de-estudo/ .

Com efeito, foram organizadas 5 visitas, mas devido a
situacdo epidemiologica, com o aproximar da data do
Congresso, varias inscricoes foram sendo canceladas,
uma vez que muitos inscritos transformaram a sua par-
ticipacdo presencial em online. Além disso, a imposicao
de medidas de seguranca e de distanciamento, bem
como eventuais restricdes na circulagao, que, alias, se
vieram a confirmar na véspera da data prevista para es-
sas visitas, nao aconselhavam a sua realizacao, circuns-
tancias que levaram a Organizac&o a suprimi-las.

ii. A suspensao de quatro das cinco acdes de formacao
previstas para professores, em resultado do cance-
lamento das visitas técnicas;

iii. Aanulacao de uma importante exposicao sobre meios
técnicos e equipamentos de protecdo e socorro
usados em operacdes de emergéncia e protecédo
civil, com demonstracées, nos diferentes dias do
Congresso, de diversas capacidades usadas em
intervencdes de apoio a situacées de emergéncia,
destinadas ao publico em geral e especialmente
vocacionadas para receber turmas de alunos das
Escolas do Ensino Basico (do pré-escolar ao 3.°
ciclo) e do Ensino Secundario, que contaria com a
participacao confirmada da generalidade dos agentes
de protecao civil, designadamente:

* Uma equipa de cada um dos Corpos de Bombeiros
existentes no Distrito de Coimbra, ou seja, 24 equi-
pas, provenientes do litoral ao interior do distrito,
que estariam presentes com diferentes valéncias
para demonstracao das diversas capacidades (meios
e recursos) disponiveis para atuacao no distrito;

« Equipas das Forcas de Seguranca, quer da Policia
de Seguranca Plblica, através do Comando
Distrital de Coimbra, quer da Guarda Nacional
Republicana, através do Grupo de Intervencéo
Protecao e Socorro (GIPS) e do Servico de
Protecao da Natureza e do Ambiente (SEPNA);

o Representacdo das Forcas Armadas, através do
RAME - Regimento de Apoio Militar de Emergéncia;

o Participacdo da Autoridade Maritima Nacional,
com meios do Instituto de Socorros a Naufragos e
do Instituto Hidrografico;

« Intervencao de Brigadas de Sapadores Flores-
tais, do Instituto da Conservacao da Natureza e
das Florestas.

Apesar do programa deste Congresso ter sido
substancialmente reduzido, ele contemplou quatro
sessoes plenarias, que decorreram no TPQ - Teatro Paulo
Quintela, na Faculdade de Letras da Universidade de

Coimbra, em modo presencial (fot. 2) e paralelamente,
em modo online, entre os dias 12 e 15 de outubro.
Foram apresentadas presencialmente ou através de
videoconferéncia 112 comunicacbes orais e 12 no
formato de painel, por se encontrarem a concurso.

Fot. 2 - Vista do Teatro Paulo Quintela com o distanciamento
social dos participantes.

Photo 2 - Interior view of the Paulo Quintela Theatre with the
participants respecting social distancing.

A conferéncia de abertura, intitulada “Cambio climdtico
y riesgos: Pasado, presente y futuro. La necesidad de
adaptacién”, foi proferida pelo Professor Doutor Jorge
Olcina (em modo online) e integrou a Sessao de Abertura
que foi apresentada pela Professora Doutora Fatima
Velez de Castro (fot. 3).

Fot. 3 - Conferéncia de Abertura online proferida pelo
Prof. Doutor Jorge Olcina, com a moderacao da Prof.? Doutora
Fatima Velez de Castro.

Photo 3 - Online Opening Conference by Prof. Doctor Jorge
Olcina, moderated by Prof. Doctor Fdtima Velez de Castro.

Seguiram-se as sessoes paralelas de painéis tematicos,

apresentadas de forma presencial e online, em simultaneo

com sessoes exclusivamente online, tais como: “riscos

hidrolégicos (inundagdes)”, “riscos naturais” e “riscos

climaticos”, que contaram com duas sessdes cada,

e “percecao do risco”, “riscos e educacao”, “riscos
» o« » o«

ambientais”, “riscos costeiros”, “riscos geomorfoldgicos”,
“riscos de incéndios”, “riscos dendrocaustologicos”,
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“efeitos dos incéndios florestais”, “riscos para a satde”,
“riscos tecnologicos”, “multirrisco” e “gestao de riscos”.

0 Congresso contou ainda com duas Mesas Redondas. A pri-
meira sob a égide de “Agir hoje para proteger o amanha”
teve a participacao de membros do Disaster Risk Manage-
ment Knowledge Center (DRMKC) (fot. 4), que apresenta-
ram os seguintes temas: The Concept of the Knowledge
Centres: The Knowledge Centre for Disaster Risk Manage-
ment, por Ainara Casajus Valles; A showcase of using Di-
saster Risk Management Training to facilitate internatio-
nalisation and employability in the higher education, por
Yung-Fang Chen; Climate action and science promotion in
Cascais, por Joao Dinis; e Challenges of current disaster
impact assessment practice, por Xavier Romao.

Fot. 4 - Mesa redonda do Disaster Risk Management Knowledge
Center (DRMKC), moderada pela Prof.? Doutora Adélia Nunes.

Photo 4 - Roundtable of the Disaster Risk Management Knowledge
Centre (DRMKC), moderated by Prof. Doctor Adélia Nunes.

A segunda mesa redonda, intitulada “Adaptacdo
das operacbes de protecdo de socorro as oscilacoes
climaticas” (fot. 5), com moderacdo do Prof. Doutor
Anténio Amaro, foi objeto da apresentacdo de dois
trabalhos: “As TIC no apoio a gestdo operacional do
risco”, por Alexandre Penha, e “O deslizamento de 19 de
novembro de 2018 e a operacdo de resgate na pedreira

de Borba”, por José Ribeiro.

Fot. 5 - Mesa redonda sobre “Adaptacdo das operacoes de
protecdo de socorro as oscilacoes climadticas” moderada pelo
Prof. Doutor Anténio Amaro.

Photo 5 - Roundtable about "Adaptation of rescue protection

operations to climatic fluctuations” moderated
by Prof. Doctor Antonio Amaro.

A conferéncia de encerramento “Somos todos agentes de
protecdo civil, mas uns mais do que outro”, foi proferida
pelo Jornalista Celso Paiva, da Radio Renascenca, que ante-
cedeu o anuncio, pela Prof. Doutora Adélia Nunes (fot. 6),
do Melhor Poster do Jovem Investigador (fig. 1) e dos Pré-
mios Ciéncia 2019 e Operacionalidade 2017-19 (fot. 7), que
nao puderem ser entregues pelo facto de nenhum dos ven-
cedores ter estado presente, na sessao de encerramento,
devido as restricoes impostas pela pandemia.

Fot. 6 - Conferéncia de Encerramento proferida pelo Jornalista
Celso Paiva, com a moderacgao da Prof.? Doutora Adélia Nunes.

Photo 6 - Closing Conference by the Journalist Celso Paiva,
moderated by Prof. Doctor Adélia Nunes.

PLATAFORMA DE MONITORIZAGAO E PROMOGAO DA SAUDE
PSICOLOGICA/OCUPACIONAL DOS PROFISSIONAIS DE EMERGENCIA MEDICA

Silvia Monteiro Fonseca
Bolseira ¢a Fundacio para Ciéncia e Tecnologia (SPRH/BD 135619/2018)
da Educacio,
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cqueiros@fpce.up.pt
Moode - Pagina Inical

Conteddos d
oo

Website - Pégina nica

o do INEM, Este
ido em dois formatos: enquanto uma unidade Moodle
rsidade do Porto) e enquanto um website

(ma platafc Univer
independente (na plataforma Squarespace).

Resultados
O SIROPH integra dois contedos principais: de monitorizaco e gestio. O
conteidos de monitorizago referem-se aos_ instrumentos de avaliagao
peicogica de auto-relato que permitem identifcar fatores de risco e de
A saide 6 al.  Ap
s p

0s aresposta ao;
dosresultados obtidos
o de categorias

pricoe teos bem com
‘adaptativas, exercicos prticos e (inks de nteresse.

Dada 2 evolucio da pandemia COVID-19, ¢ da necessidade de acompanhar o5
P

s relativamente a sua 5
e acompanhamento

te da equipa de psicalogos e dos responsaves nacionas.

seradaptado para outros profissonais de socorro &

profissional, por

Fig. 1 - Poster vencedor do concurso do
Melhor Poster do Jovem Investigador.
Fig. 1 - Winning poster of the
Best Young Investigator Poster competition.
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Fot. 7 - Pormenor do troféu do Prémio Dedicacao a RISCOS
"Operacionalidade 2017-19" (A) e certificado do vencedor do
Prémio "Ciéncia 2019" (B).

Photo 7 - Detail of the trophy RISCOS Dedication Award
"Operationality 2017-19" and certificate of the winner of the
"Science 2019" Award (B).

Foi ainda assinado um Protocolo de Colarboracao entre
a RISCOS - Associacao Portuguesa de Riscos, Prevencao e
Seguranca e a PAFO - Associacao Lusofona de Protecao
Contra Incidentes, Acidentes e Desastres (fot. 8),
que visa a cooperacao institucional para promocao de
conhecimento cientifico inovador e do desenvolvimento
de diversas ac¢des, tentando responder as problematicas
da sociedade que nos rodeia.

Fot. 8 - Assinatura do Protocolo de Cooperacao entre
a RISCOS e a PAFO.

Photo 8 - Signature of the Cooperation Protocol between
RISCOS and PAFO.

O V Congresso Internacional de Riscos representou um
importante contributo na comunicacao entre a avaliacao
técnico-cientifica dos riscos e a gestdo social da exigéncia
de seguranca. Tera contribuido, ainda, como espaco de
dialogo e reflexao (fot. 9, e desta forma, tributa-se para o
progresso da consciencializagdo da importancia do rigor e
acuidade do diagnostico e previsao do(s) risco(s), enquanto
fator condicionante da percecao e dos comportamentos,
individuais e coletivos, da atuacdo institucional e
governativa, e, em Ultima analise, como condicao essencial
ao sucesso do Sistema Nacional de Protecao Civil.

0 Congresso enfatizou também a importancia da Educacao
e do Ensino através da proposta de um conjunto de 4 cursos
de formacdo para professores, de 15 horas: “Ciéncia e

Fot. 9 - Aspeto do debate entre os participantes do congresso.

Photo 9 - View of the debate among conference participants.

tecnologia na reducao do risco: Contributos para a gestao
de crises”; “Reabilitacao, recuperacao, reconstrucao e
resiliéncia apods catastrofe”; “Metodologia para analise
de riscos e para avaliacdo de catastrofes”; “Riscos
geomorfoldgicos do NW de Portugal”; e, ainda, a de uma
oficina de formacao de 30 horas “Processos, vulnerabilidades
e riscos. Dos conceitos a sua aplicacao na reducéo do risco”
que, infelizmente, a excecdo do primeiro curso, ficaram
comprometidos pela impossibilidade da realizacao das
visitas técnicas para trabalho de campo. Seguramente a
educacao constitui, uma das mais importantes e poderosas
ferramentas na construcao de novos conceitos, na mudanca
de habitos e no dialogo intergeracional, desempenhando,
por isso, um papel basilar e estruturante na implementacao
de mecanismos que conduzem a cidadaos melhor preparados
e a sociedades mais resilientes, o que contribuira para
uma crescente consciencializacao do risco e uma melhor
percecao do perigo.

Este nao foi um Congresso exclusivamente de, e para
especialistas em riscos, foi antes um encontro em que os
riscos, tematica agregadora, convocaram o contributo de
todos os envolvidos neste grande desafio que é a procura
de solucoes de compromisso entre as dinamicas naturais
e os processos de apropriacdo antropica do espaco,
ditados por premissas e interesses socioecondmicos,
muitas vezes, antropocéntricos, que agravam o riscos e
as suas consequéncias.

Os inimeros casos de estudos apresentados sugerem
ainda, de forma muito clara, o papel
desempenhado pelo Ordenamento do Territorio enquanto
instrumento de prevencao do risco, potenciando uma
maior coeréncia entre as atividades antropicas e o
normal funcionamento dos sistemas naturais. Por outro
lado, e aludindo ao tema do Congresso, é hoje que
podemos reduzir os riscos cujas manifestacoes nos irao
afetar amanha, e é a escala local que podemos tomar
medidas concretas que permitirdo, num futuro mais ou
menos proximo, reduzir a nossa exposicao a processos
potencialmente perigosos, contrapondo as visoes mais
catastrofistas, a médio e a longo prazo.
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Desde a sua criacao, no ano de 2004, a Associacao RISCOS
tem vindo a desenvolver relevantes atividades no ambito
da investigacéo cientifica, nos mais diversos dominios das
areas cindinicas. Tem procurado promover a divulgacao
desses estudos cientificos e técnicos, realizados por inves-
tigadores dos “quatro cantos do globo”, através das impor-
tantes reunides cientificas que promove, a diversas escalas
e em diferentes contextos geograficos. Por outro lado, com
vista a sensibilizagdo para a tematica dos riscos, prevencao
e seguranca, tem estabelecido parcerias de colaboracao
com diversas entidades publicas nacionais e outras institui-
coes, sem fronteiras, contribuindo para um imenso legado
que tem vindo a materializar-se através da publicacdo da
revista “Territorium - Revista Internacional de Riscos” e da
Série de livros “Riscos e Catastrofes”, ambas com chancela
da Imprensa da Universidade de Coimbra, bem como de
outra Série de livros “Estudos Cindinicos” e, ainda, de de-
mais publicacdes de caracter sobretudo técnico-cientifico e
pedagogico, de que sao exemplo os livros-guia das viagens
de estudo que organiza com, o objetivo de observar in loco
manifestacoes de riscos e deste modo, transmitir conheci-
mentos promovendo a aprendizagem pratica, no campo.

A formacao continua de docentes dos ensinos pré-escolar,
basico e secundario, tem sido também uma das grandes
preocupacdes da RISCOS, pelo que assumiu essa missao,
partilhando com as escolas e os professores o conhecimento
cientifico desenvolvido ao longo de varios anos, pois
acredita que a educacdo é um pilar fundamental de
qualquer sociedade que se pretenda resiliente, ativa e
cidada. Foi neste contexto que surgiu o Centro de Formacao
de Professores da RISCOS (CFPR) que tem ministrado e
continuara a facultar acées de formacéo, essencialmente
constituidas por cursos de iniciacdo, cursos especificos e por
oficinas de formacao, sempre com acreditacao pelo Conselho
Cientifico-Pedagdgico da Formacao Continua (CCPFC).

Além da formacao de professores, e dada a sua experiéncia
em ensino e em dominios multi e pluridisciplinares
de saber, a RISCOS também tem promovido acdes de
formacao dirigidas a outros profissionais, materializadas na
realizacao de cursos e workshops sobre temas especificos
dentro da ampla tematica dos riscos, da prevencao das
suas eventuais manifestacées, bem como da seguranca
das pessoas e dos seus bens sempre que elas ocorram.

No seguimento das acdes que tem vindo a preconizar, a
RISCOS foi reconhecida e declarada como associacao de
utilidade publica, por despacho do dia 4 de maio de 2018,
da Senhora Ministra da Presidéncia e da Modernizacao
Administrativa, Doutora Maria Manuel de Lemos Leitao
Marques, publicado em Diario da RepuUblica no dia 21 de
maio de 2018, na 22 Série em despacho n.° 5004/2018.

Com efeito, este merecido reconhecimento em muito
enobrece a associacao bem como a sua causa e 0 seu
trabalho, mas acarreta também consigo um novo sentido
de responsabilidade, nomeadamente, a responsabilidade
de fazer chegar o conhecimento a mais cidadaos e de
fomentar o dialogo entre ciéncia, operacionais e sociedade
civil, sempre com o intuito de contribuir para a reducao dos
riscos e para a promocao de atitudes, valores e principios
que visem melhorar a resposta e a resiliéncia da sociedade
perante manifestacoes do risco, hoje e no futuro.

E neste contexto que, fazendo parte dos seus objetivos
“manter um centro de documentacdo bibliografica,
cartografica, fotografica e mediatica especializado” e
estando ciente da importancia que se reveste a partilha
de informacao, e com ela, do conhecimento, a RISCOS
presta um servico plblico de exceléncia ao disponibilizar
digitalmente, de forma gratuita, todos os contetdos criados,
através da sua pagina da internet (https://www.riscos.pt/).

Publicada em Lingua Portuguesa e com verséo traduzida para
a Lingua Inglesa, o website da RISCOS coloca a disposicao
dos utilizadores um leque alargado de conteldos (fig. 1).
Desde logo, na sua pagina inicial apresenta, em destaque,
informacao sobre atividades futuras, a realizar, e convida o
pUblico a saber mais e a nelas participar. Ainda nessa pagina
assinala as novidades sobre a Associacao, o que permite
ao leitor ficar a par dos assuntos mais recentes. Por fim,
em rodapé, vamos encontrar os contactos da associacao,
para que a ela se possam dirigir todos os interessados, com
duvidas, questoes, sugestdes, recomendacdes, ou outros
quaisquer assuntos relevantes.

Estruturalmente, o website encontra-se dividido por seis
separadores. No primeiro deles, “APRPS”, uma sigla que
descreve as iniciais do nome da associacao, é apresentada
informacao legal, nomeadamente os estatutos, os 6rgaos
sociais, tanto atuais como anteriores, e o Regulamento
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Fig. 1 - Aspeto da pagina inicial do website da Associacdo
RISCOS - https://www.riscos.pt.

Fig. 1 - Appearance of the homepage of the RISCOS Association
website - https://www.riscos.pt.

Geral de Protecao de Dados (RGPD). No segundo,
“Associados”, da a conhecer a forma de se tornar
Membro Associado da RISCOS e faculta informacao sobre
os respetivos beneficios e deveres.

Os trés separadores que se seguem sao dedicados
a divulgacdo e partilha de atividades e do trabalho
desenvolvido pela RISCOS (fig. 2).

No separador “Congressos” esta publicada informacéo
relativa a todas as reunibes cientificas que a RISCOS
promoveu até ao momento: 13 Encontros Nacionais
de Riscos, 5 Congressos Internacionais de Riscos, 3
Simposios Ibero-Afro-Americanos de Riscos, além de
outros seminarios e workshops realizados.

Em todas estas reunides encontra-se informacao fulcral
sobre os respetivos eventos, como sejam o local e data
da realizacdo, a apresentacdo da tematica especifica
abordada e respetivos painéis, os cartazes e programas
associados, os livros de resumos, onde constam os
resumos de todos os trabalhos cientificos apresentados

Fig. 2 - Subseparadores do website da Associacao RISCOS,
relativos aos Congressos, a Formacéo e as Publicacoes
(https://www.riscos.pt).

Fig. 2 - Submenu of the RISCOS Association website, related to
Congresses, Formation and Publications
(https://www.riscos.pt).

bem como os contactos dos autores, e, por fim, as
galerias com os registos fotograficos mais marcantes.

Neste separador podemos aceder aos websites criados para
cada um dos eventos, que foram mantidos sempre que
possivel, pois tal permite uma melhor organizacao tanto
da informacao, como dos conteudos divulgados. Refiro-
me, em concreto, a disponibilizacdo das apresentacoes
que foram proferidas, bem como dos posters cientificos
que foram expostos e, porventura, a outros conteldos
relevantes. Acresce que os eventos realizados mais
recentemente foram marcados por algumas novidades,
entre elas esta a sua gravacao e/ou transmissdao em
direto, de forma parcial ou integral. Exemplo disso sao
os XlI e Xlll Encontros Nacionais de Riscos, bem como o V
Congresso Internacional de Riscos que também passaram
a ter disponibilizados contelidos audiovisuais, pratica
que se pretende manter nas proximas concretizacdes. No
separador temos ainda acesso direto a todos os eventos
programados, a realizar num futuro mais ou menos
proximo e que se encontram em fase de organizacao.

O separador seguinte, sobre “Formacao”, como o nome
sugere, é dedicado a promogao das acdes de formacoes
desenvolvidas pela RISCOS, dirigiras tanto a professores
como a outros profissionais, sendo que, no caso das
formacoes de professores, remete-nos para o site
oficial do Centro de Formacao de Professores da RISCOS
(https://cfp.riscos.pt/), que apresenta uma estrutura propria.

Por sua vez, o separador “Publicacdes” é dedicado a
partilha dos trabalhos publicados pela RISCOS, na sua
forma digital e com acesso gratuito. Nele vamos encontrar
a Revista Territorium que, além do Diretor, conta com
4 editores associados e com 70 membros do Conselho
Editorial, provenientes das mais diversas areas do saber e
nacionalidades. Aqui podemos ler ou reler todos os artigos
publicados desde a sua criacao, no ano de 1994, ainda que
s6 tenha passado a pertencer a Associacdo Riscos a partir
do ano de 2004, altura da sua constituicao.
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Esta revista tem vindo a publicar, em forma de artigos
cientificos, muitos dos trabalhos de relevo que tém
sido apresentados em comunicacées nos encontros,
congressos e simposios realizados pela associacao. Conta
com 27 numeros publicados, 3 deles com 2 volumes,
o que perfaz um total de 30 revistas editadas. Dado
o seu reconhecimento ndo s6 no seio da comunidade
cientifica, mas também ao nivel das instituicdes pUblicas
de caracter operacional, designadamente junto dos
diferentes agentes de protecao civil, a Territorium
abracou este novo desafio, que deu origem a sua 3° série,
iniciada no ano de 2018, quando a sua edicao deixou de
ser anual para se transformar em publicacao semestral,
a que se juntaram outras alteracdes de pormenor que
lhe conferem uma maior visibilidade internacional.

A Série de livros intitulada “Riscos e Catastrofes”, de
ambito tematico, visa a publicacao de resultados que
se tém vindo a produzir na investigacdo contemporanea
ligada as baseando-se na
apresentacdo e discussdao de aspetos metodoldgicos,
em estudos de analises de risco e em estudos de caso
de plenas manifestacdes de risco, as catastrofes. Até
ao momento foram publicados 9 volumes, todos eles
integralmente aqui disponibilizados de forma digital.

ciéncias  cindinicas,

A Série “Estudos Cindinicos”, lancada no ano de 2018,
surgiucomoobjetivodecompilarcontributos provenientes
tanto de autores de diferentes nacionalidades, cujas
realidades estao sujeitas a varios tipos e graus de riscos,
como de distintas areas de investigacdo, cobrindo assim
uma vasta diversidade de regidoes e de temas, dentro
das ciéncias cindinicas. Desde o seu lancamento foram
publicados 6 volumes, e até final de 2020 serdo dados a
estampa mais trés volumes, totalizando também 9 obras
que, da mesma forma, todas elas podem ser consultadas
através do website da RISCOS.

No entanto, tanto a Revista Territorium, como os livros
das Séries “Riscos e Catastrofes” e “Estudo Cindinicos”,
além de se encontrarem integralmente acessiveis em
formato digital, também foram impressos, pelo que
os interessados poderao adquiri-los diretamente na
RISCOS, mediante prévia verificacdo de existéncia em
stock. Esta, ainda, em falta uma forma mais agil e
acessivel de levar ao publico as publicagdes impressas,
pelo que se pretende criar uma loja online, o que
devera suceder em breve.

Todavia, as publicacdes nao se ficam por aqui, uma vez
que a RISCOS divulga outras obras que edita, tais como:
livros de resumos das reunides cientificas, livros guias
das viagens de estudo, relatérios e demais obras que
promove e que, sempre que possivel, disponibiliza os
seus conteudos de forma digital e gratuita.

Por ultimo, o sexto separador “Donativos”, apela a todos os
que queiram ajudar a Associacao RISCOS na concretizacao

dos seus objetivos e que, desta forma, tém oportunidade
de contribuir, por via da concessao de donativos, para
um maior sucesso da Associacao, identificando-se, para
tal, varias formas de canalizar contributos.

Tendo em conta a constante necessidade de atualizacao
e de trazer para o publico mais conteldos, esta a ser
preparado um novo menu no website, onde se pretende
dar conta das noticias que tém vindo a ser publicadas em
jornais, online e impressos, e que tenham contribuido
para a disseminacao do percurso, da notoriedade e da
importancia da Associacao.

Considerando que nos encontramos inseridos numa
“sociedade da informacao” e, por conseguinte, numa
época em que ha um crescente uso das redes sociais
pela sociedade e pelos jovens, a RISCOS entendeu, como
estratégica educativa alternativa, passar a recorrer ao
Facebook e ao Youtube para a divulgacao de informacoes
e partilha de conhecimento cientifico. Esta presenca nas
redes sociais, de forma ativa e empenhada, traduz um
novo marco na historia de vida desta associacao, cujo
objetivo é o de envolver um maior nimero de cidadaos
e de promover esse envolvimento de forma ainda mais
participativa e colaborativa.

Pretende-se, pois, criar um novo veiculo difusor do
conhecimento cientifico, em torno da tematica dos
riscos naturais, antropicos e mistos, procurando sempre
contribuir para a prevencao, mitigacao e gestao dos
riscos e das crises, gerando resiliéncias, através da
sensibilizacdo e da educacdo. Por outro lado, visa,
também, fazer a divulgacao das atividades promovidas
pela RISCOS, sejam reunides cientificas, acbes de
formacao ou demais realizacoes que venham a ser
promovidas, dando-se a conhecer o seu trabalho a um
publico mais alargado, onde se incluem as comunidades
cientifica e académica, os agentes de protecdo civil,
os Orgaos de decisdo, técnicos e profissionais, jovens e
populacao em geral, para, através deles, se fazer chegar
o conhecimento ainda mais além.

Assim, através da pagina do Facebook (https://www.
facebook.com/riscosoficial/) pretende-se criar um
espaco dinamico, com o objetivo de divulgar o trabalho
desenvolvido pela RISCOS, enquanto
multidisciplinar, designadamente os cursos e oficinas
de formacdo que promove, os Encontros, Simpodsios e
Congressos que realiza, ou as publicacdes que edita. E,
ainda, um espaco onde se pretende dar conta dos riscos
que se vao manifestando um pouco por todo o mundo.

associacao

Esta pagina foi criada em abril de 2019 e, na data
de 06-12-2020, contava com 962 seguidores. Apesar
de apresentar um puUblico ainda maioritariamente
proveniente de Portugal, o seu alcance ja ultrapassou
fronteiras nacionais, com seguidores de varios paises do
globo (fig. 3).
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Principais paises
Portugal
Brasil

Espanha

Cabo Verde

Estados Unidos da América
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Bélgica
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Japao

Mocambique

Principais cidades
Coimbra

Lisboa
Arronches
Condeixa-a-Nova
Porto

Braga

Portalegre
Guimaraes
Figueira da Foz
Leiria

Gostos da Pagina do Facebook

962

Género e idade

B Mulheres 49,1% B Homens 50,9%

25-34
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13-17 18-24

35-44

45-54
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Fig. 3 - Algumas estatisticas da pagina do Facebook da RISCOS, relativas ao pUblico-alvo que segue a pagina a data de 06-12-2020.

Fig. 3 - Some statistics about RISCOS Facebook page, related to the target audience that follows the page on 06-12-2020.

Por sua vez, o canal de Youtube da RISCOS foi criado a 11
de abril de 2019 a fim de servir o proposito de transmitir
em direto o Xl Encontro Nacional de RISCOS, que decorreu
a 27 de abril desse ano, em Faro, na Escola Secundaria
Joao de Deus, sobre a tematica do Risco Sismico.

Pelo sucesso dessa transmissao e para memoria futura, a
RISCOS entendeu ser esta uma importante ferramenta e
uma pratica a dar continuidade nas reunides cientificas
seguintes que venha a promover, enquanto canal de
transmissao em tempo real ou em publicacao posterior,
quer privada para os membros associados, participantes
das reunides e operacionais de protecéo civil, quer piblica
para o publico em geral. A atual situacdo de pandemia,
devido a COVID-19 veio reforcar a importancia dos meios
digitais para a divulgacdao e transmissao dos eventos
cientificos da RISCOS, e, neste contexto, também o V
Congresso Internacional de RISCOS, que se realizou no
més de outubro de 2020, presencialmente na Faculdade
de Letras da Universidade de Coimbra, e online, através
de webinars, foi gravado tendo sido posteriormente
disponibilizados todos os conteldos audiovisuais criados,
relativos as conferéncias, as mesas redondas e as sessoes
paralelas de apresentacoes de comunicacoes.

Assim, a data de 06-12-2020 o canal detém ja de mais
de uma centena de videos com conteldos cientificos,
apresentados nos Encontros e Congressos de RISCOS, que
podem ser vistos ou revistos.

0 canal de Youtube da RISCOS assume assim o objetivo de
divulgar, sempre que possivel, os contelidos audiovisuais
que venham a ser criados, pretendendo nele transmitir
em direto ou publicar posteriormente os videos
dos eventos cientificos a realizar, sejam Encontros,
Simpdsios ou Congressos, bem como das acdes e cursos
de formacao que promove, sobre as diferentes tematicas
das ciéncias cindinicas.

Deixo, assim, o convite, a todos os que se interessem
pelas tematicas cindinicas, para irem “beber” em todos
os conteldos disponibilizados pela Associacao RISCOS
e que estdao ao alcance de um click, através das suas
diferentes plataformas digitais:

Website oficial da Riscos:
https://www.riscos.pt/

Website do Centro de Formacao de Professores:
https://cfp.riscos.pt

Facebook:
https://www.facebook.com/riscosoficial/

Youtube:
https://www.youtube.com/channel/UCol333iQ_
jXonGcr4h35wiA

Depois, para que possamos manter o processo de
melhoria continua, envie-nos as suas sugestoes e 0s seus
comentarios. Muito obrigada.
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BRUMADINHO: A ENGENHARIA DE UM CRIME

Vicente de Paulo da Silva
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A obra, aqui comentada, "Brumadinho - A Engenharia de
um Crime" (fig. 1), foi escrita no auge das investigacoes
que visavam apontar os responsaveis por uma das maiores
tragédias, de proporcdes sociais e ambientais, do Brasil:
o rompimento da barragem |, na mina do Cdrrego do
Feijao, no municipio de Brumadinho, no Estado de Minas
Gerais, Brasil. De autoria de Lucas Ragazzi, reporter
do Nucleo de jornalismo investigativo da Globo Minas,
nascido em Belo Horizonte, Minas Gerais, o qual diz
acreditar no poder do bom jornalismo no combate as
injusticas; e Murilo Rocha, Editor-executivo do Jornal O
Tempo, também natural de Belo Horizonte, que conviveu
com historias de mineracao, seja por raizes familiares ou
mesmo por curiosidades.

Naquele fatidico dia 25 de janeiro de 2019, uma sexta-feira,
aproximadamente as 12:28 minutos, segundo registro de
cameras instaladas na area, o paredao da barragem se
rompe e o mar de lama, como ficou conhecido, comeca
descer numa caminhada rapida e forte inundando o que
se tinha pela frente, como um restaurante em pleno
horario de almoco o qual atendia aos funcionarios da
empresa Vale, proprietaria da obra.

Além disso, a lama engolia espacos administrativos da
empresa, pousada de luxo com a presenca de turistas,
muita vegetacdo nativa e animais domésticos presentes
ali onde sempre foi espaco de moradia muito antes da
chegada da barragem. Em um curto espaco de tempo essa
tragédia é a segunda no Brasil, e em Minas Gerais, pois,
conforme atencao dos autores que optaram por integrar as
duas situacoes em sua analise, o rompimento da barragem
de Fundao, no distrito de Bento Rodrigues, no municipio
de Mariana, ainda ndo tinha resolvido situacdes basicas
como a reconstrucao do distrito atingido pela lama e lugar
de moradia imediatamente a jusante da barragem.

Assim, naquele momento do rompimento em Brumadinho
muitas respostas ainda careciam ser dadas a sociedade
brasileira, e aos atingidos em primeiro lugar. Dentre
elas a resposta aos questionamentos de quem era a
responsabilidade, ou quais os responsaveis, por tamanha

0000-0002-8264-8059  hudson.lima@ufu.br

Fig. 1 - Frontispicio do livro
“Brumadinho - A Engenharia de um Crime”.

Fig. 1 - Frontispiece of the book
“Brumadinho - The Engineering of a Crime".

destruicao? Que punicao caberia a esses culpados? Foi um
acidente ou um crime? A empresa Vale era proprietaria
da barragem rompida em Mariana e da que rompera
em Brumadinho. Isso constitui mero acaso ou poderia
apontar para o fato de que se tinha muito conhecimento
de causa para permitir que Brumadinho se rompesse
em tao curto espaco de tempo do ocorrido em Mariana?
E, por isso, os dois casos, Mariana e Brumadinho, nao
devem ser vistos, ou analisados, de forma isolada.
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Juntos, esses dois eventos representam a face mais fria
ou o lado mais cruel do sistema capitalista em que, de
acordo com os autores, as legislacoes parecem ser feitas
conforme os interesses dos “minotauros das grandes
corporacdes da mineracao”. No caso brasileiro, pesa
ainda o fato de os grandes empreendedores pleitearem,
com respaldo de uma elite politica, um Estado minimo
sem que, até o momento, ndo se tem, nunca teve, um
Estado que cumpra as obrigacdes basicas de gestdo da
seguranca de territorios sob riscos.

A obra de Lucas Ragazzi e Murilo Rocha, chamada de
Livro-Reportagem, permite ao leitor acompanhar a
complexa trama para desvendar o caso do rompimento
de Brumadinho, com base em lembrancas de pessoas
atingidas, inquéritos, depoimentos e legislacdes. Mas,
constitui também um “[...] registro documental com
base num drduo trabalho de investigacdo policial e
jornalistica [...]” como é exposto pelos autores na secao
intitulada POR QUE ESTE LIVRO?

O resultado desse investimento por parte dos autores,
exposto aqui, esta dividido em XVII capitulos, além de
uma secdo denominada POSFACIO - DISTOPIA e um final
que apresenta uma série de imagens e mapas bastante
reveladores de um cenario cruel, no qual a face mais
estUpida do sistema capitalista € posta a mostra quando
se percebe a morosidade no processo investigativo que
demanda respostas urgentes para protecdo e justica as
vitimas, mas, que a julgar pela situacdo semelhante
em Mariana, cerca de trés anos antes, as familias
atingidas deverao contar com a esperanca de que dias
melhores poderao vir. Quando? Uma boa pergunta para
ser respondida a partir da leitura dessa obra que nos
permite uma série de reflexdes pessoais, que podem
servir de referéncia para outros territorios onde a
extracao mineral se faz muito presente e nem sempre
seus riscos estdo explicitados pelo poder publico e/ou
desconhecidos pelas populacées ameacadas.

No capitulo |, denominado “A terra em colapso”, os autores
narram o impressionante momento do rompimento da
barragem |, da mina Corrego do Feijao, de propriedade da
companhia Vale, em Brumadinho, a partir da observacao
de imagens de videos que registraram o momento. As
imagens revelam, por um lado, o poder destruidor da
onda de lama liberada pelo rompimento e, do outro lado,
a condic&o vulneravel e a incapacidade de defesa de tudo
que esta no caminho da lama. Nesse caso especifico, a
dor pela perda de vida, humana e nao humana, diante da
“tsunami” de lama que levou menos de 1 minuto, quica,
metade disso, para expor o significado de uma barragem
de rejeitos de mineracdo construida em local com
presenca de pessoas, moradores ou trabalhadores, sem
tempo habil para se salvarem em caso de rompimento.

O capitulo Il, traz o titulo “Rompeu de novo”, que reflete
a forma como a noticia do rompimento da barragem

comeca a circular e mobilizar autoridades as quais, com
toda certeza, teriam que dar resposta a sociedade. Alguns
em momento de descontracdo em uma mesa de bar,
receberam a mensagem, via celular, informando sobre o
rompimento, porém, até aquele momento, acreditavam
que fosse algo mais simples. Do outro lado da linha, o
portador da noticia parecia nao deixar duvida de que se
tratava de algo, talvez, tdo tragico, quica, pior que o
desastre de Mariana em 2015. Aexpressao de quem recebia
a mensagem na mesa de boteco deixava todos apreensivos
ao ouvirem: “Ixe, rompeu de novo. Outra barragem. Desta
vez, da Vale, em Brumadinho”. Este capitulo apresenta
informacgdes sobre os primeiros instantes pos rompimento
da barragem, os poucos resgates de pessoas com vida entre
os mais de 300 atingidos e 270 mortos. Também elucida
0 projeto expansionista da Companhia Vale, nascida em
Itabira, Minas Gerais, com sua ambiciosa meta de superar
gigantes do setor minerario. Nesse projeto evidencia-se o
maior interesse da Vale, qual seja, a mina do Corrego do
Feijao em Brumadinho, com vistas a atender a crescente
demanda da Europa por minério de ferro.

No capitulo IlI, o titulo “Vamos prender todo mundo”,
expoe os bastidores das investigacoes quanto aos
responsaveis pela tragédia de Brumadinho. Ministério
Publico Federal, Ministério Publico Estadual e Policia
Federal precisavam dar respostas urgentes a sociedade
tendo em vista que até aquele momento o desastre
de Mariana, ocorrido em 2015, ainda nao havia sido
solucionado e isso poderia representar uma razao para
revolta da sociedade. Um telefonema andnimo de
um funcionario da Vale, revoltado pela perda de um
parente em meio a lama e sua indignacao pelo que
chamou de omissao da direcao da empresa, indicava
possiveis responsaveis pela tragédia e isso dava origem
a um procedimento que levaria as primeiras prisdes e
detencdes para averiguacao de responsabilidades

O capitulo IV, intitulado “De volta a Funddo”, faz uma
retrospectiva do caso do rompimento da barragem de
Fundao, da Samarco, em 2015, para expor o quao grave
foi o desastre de Brumadinho. Essa analise investigativa
integrada, de Mariana e Brumadinho, ensina que tanto o
setor minerario no Brasil, quanto o Poder Publico Federal
e Estadual, ndao aprenderam muito, com a experiéncia
de Mariana. Se tivessem aprendido algo, a tragédia
de Brumadinho teria sido evitada ou, pelo menos
minimizada em termos de perdas de vida.

No capitulo V, “enterrar seus mortos”, observam-se
relatos emocionantes das primeiras horas que sucederam a
tragédia em Brumadinho que expde a agonia de familiares
em busca de noticias que pudessem aliviar a dor de néo ter
encontrado seu parente ou amigo, ou colega de trabalho
em meio a lama. Esta noticia, por vezes, chegava, mas,
levando ainda mais dor aos parentes, ao detectarem que
de seu ente querido so se encontrava parte do corpo. Por



vezes s6 um membro. Isso da a dimensao da forca da onda
de lama e, principalmente da crueldade que representa
0 descaso dos responsaveis por essas obras, com os
moradores e trabalhadores em condigdes vulneraveis em
funcao da presenca da obra.

O capitulo VI, “de Mariana a Brumadinho”, expde o
grande esforco da companhia Vale, para retomar seu
ritmo de crescimento aos niveis anteriores ao desastre
de Mariana. Isso mobiliza chefes de Estado, Poder pUblico
nos estados e na federacdo, bem como, funcionarios
experientes no alto escalao da empresa. Os rendimentos
reduziram drasticamente apds o desastre de Mariana
conhecido, até entdao, como um dos maiores desastres
ambientais do Brasil, com um saldo de 19 mortos e
contaminagao das aguas do rio Doce, responsavel pelo
abastecimento de diversos municipios de sua bacia. A
lama percorreu uma extensdo inimaginavel para uma
tragédia como o rompimento de uma barragem e chegou
até o oceano atlantico, no estado do Espirito Santo. As
investigacoes de Mariana corriam a passos extremamente
lentos. Tanto que até aquele momento nao se conseguiu,
sequer, constituir uma Comissao Parlamentar de Inquérito
(CPI) para investigar as responsabilidades pelo desastre.
Tudo isso € esclarecido nesse capitulo. Os autores
constataram que a participacdo do setor minerario nas
eleicoes de 2014, foi algo extremamente significativo:
“na eleicdo de 2014, quando ainda eram permitidas as
contribuicoes de empresas a Vale havia dado dinheiro
para campanhas eleitorais em 25 Estados diferentes”.
De acordo com os autores, recursos da ordem de 82
milhdes de reais ajudaram na eleicao de 257 agentes
politicos naquele ano, tanto de esquerda quanto de
direita. Entre os presidenciaveis, 03 dos candidatos com
maiores chances de serem eleitos receberam recursos da
Vale para financiar suas campanhas, ou seja, qualquer
um dos trés que fosse eleito teria essa “divida” com
a empresa. Nesse contexto, a Vale foi reconstruindo
seu espaco apos a tragédia de Mariana e, sem grandes
embaracos por parte dos politicos, conseguiu chegar,
em 03 anos desse acontecimento, a uma valorizacao
de 258% de seus papéis na bolsa de Sao Paulo. Outro
desastre naquelas proporcoes era o que poderia abalar
novamente a estrutura da empresa, mas isso, no discurso
dos empresarios e funcionarios do alto escaldo repassado
a sociedade, estava fora de cogitacéo.

No capitulo VI, intitulado “a barragem é insegura, e a
vale sabe disso”, tendo em vista o que se viu no capitulo
anterior em que a empresa Vale envidava esforcos no
sentido de passar uma imagem que apresentasse o0
quanto ela estava recuperada dos danos causados pelo
rompimento da barragem de Fundao, agora o que se
pode de fato perceber é que tudo aquilo nao passava
de uma espécie de maquiagem. Seu cotidiano era, na
verdade, um cotidiano de incertezas. Os autores aqui
apresentam um trabalho minucioso de coletas de dados

no qual enfatizam eventos que debatem a questao da
seguranca nas barragens da Vale e o fato de que, nesses
eventos, terem sido revelados dados que colocam em
xeque essa seguranca, ou seja, fazendo jus ao titulo
desse capitulo, a barragem B1, da mina do cérrego do
Feijao, era insegura. Esse fato foi provado por dados
técnicos e, o pior, a Vale sabia disso. Eis a questdo: por
que deixou romper? Esse capitulo é bastante revelador.
Informa sobre as manobras para aquisicao de um
documento denominado Declaracao de Condicao de
Estabilidade (DCE), que se constituia numa condicdo
fundamental para que a Vale conseguisse o direito de
dar continuidade nas obras nessa area, mesmo sabedores
da condicdo desfavoravel. Sdo mensagens de e-mails,
rescisao de contratos, alteracao do fator de seguranca
(que nas entrelinhas pode ser pensado como tendo sido
uma maneira fraudulenta), enfim, tudo atesta a condicao
precaria da barragem, mas tudo é feito para encobrir sua
real condicao e conseguir um documento torpe que a faz
parecer segura. Sao muitos “vai-e-vem” de informacao,
de desinformacao, de trocas de acusacoes que mais
contribuiam para ocultar os fatos do que para esclarecé-
los. Para a empresa a Unica decisao que interessava era a
continuidade das obras, a despeito de todos os sinais que
a mesma dava de inseguranca... até que naquele fatidico
dia 25 de janeiro de 2019, a farsa caiu, juntamente com
o rompimento da barragem.

O capitulo VI, “um alerta externo”, apresenta Maria
Teresa Corujo, angolana, radicada no Brasil desde os 15
anos representando o Forum Nacional da Sociedade Civil
nos Comités de Bacias Hidrograficas (FONASC-CBH), a
qual, juntamente com outros ambientalistas, lutou contra
as atividades minerarias em areas de grande expressao
ambiental. No dia 11 de dezembro de 2018, ou seja,
as vésperas do desastre de Brumadinho, Corujo entra
em uma reunido da Camara de Atividades Minerarias
do Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM),
“disposta a pelear mais uma vez”. Derrotada pelos pares
a ambientalista registra em ata seu repudio as decisdes do
COPAM que fizeram prevalecer o interesse das empresas.

No capitulo IX, intitulado “ninguém dorme” é exposta a
fragilidade do sistema de auditoria e fiscalizacao sobre
o setor minerario no Brasil. Isso se confirma diante
da ocorréncia de diversos processos de evacuacdo de
pessoas em povoados ou cidades sob a ameaca de novos
rompimentos de barragens de rejeitos, cujo panico se
reverte ao entao recente desastre de Brumadinho.
Medo, angUstias e incertezas marcam a nova rotina de
moradores, por exemplo, de Nova Lima, especialmente
no distrito de Macacos, assim como no municipio de
bardao de Cocais, dentre outros, todos ameacados pela
presenca de barragens de rejeitos em seus territdrios
e uma onda de informagdes desencontradas sobre a
seguranca nessas obras. Isso mostra que depois de
Mariana e Brumadinho, o sossego de pessoas que vivem
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em area com presenca de barragens de rejeitos, jamais
serd o mesmo. E nao poderia ser diferente tendo em
vista que as empresas manipulam as informagdes quanto
a seguranca das obras de forma a beneficia-las como foi
bem apresentado no capitulo VII.

O capitulo X, “ataque ao crime”, é um capitulo breve,
porém, extremamente importante a medida que revela
os bastidores do andamento das investigacoes pos
rompimento de Brumadinho. Fica claro aqui que “[...]
pelo menos desde novembro de 2017 a Vale sabia do alto
risco de rompimento de B1 [...]”. como se nao bastassem
as informacoes que atestavam que de fato a empresa
sabia desse alto risco, agora, pds rompimento, ainda
persiste sua atuacdo na tentativa de acuar funcionarios,
destruir provas e omitir informacdes que incluiam,
além de Brumadinho, a realidade de outras obras dessa
natureza espalhadas pelo Estado.

No capitulo XI, “sob pressdo”, continua a revelacao dos
bastidores da investigacao quanto a responsabilidade
pelo crime de Brumadinho, terminologia que ¢é
comum entre os moradores da cidade de Brumadinho,
principalmente aqueles que ocupam alguma postura de
oposicao a empresa. Dessa vez, o alvo das investigacoes
€ o alto comando da empresa Vale.

i

No capitulo XlII, intitulado “em busca das ultimas ‘joias’”,
outros bastidores sdo enfatizados. Desta vez é exposto o
enorme esforco do Corpo de Bombeiros, passados sete
meses da tragédia, para tentar encontrar as uUltimas 22
pessoas tragadas pela lama, ou seja, as Ultimas joias.
Até aquele momento, apesar das condicoes desfavoraveis
de trabalho arduo, nenhum registro de contaminacdo de
bombeiros havia sido percebido, quer dizer, uma noticia
considerada mais leve em meio a tanto horror causado pelo
rompimento da barragem. Isso é significativo na tarefa de
encontrar as, agora, 21 joias restantes que era o nimero
de pessoas desaparecidas até a data de 20 de setembro de
2019, data em que os autores desse livro concluiam a sua
obra. Segundo a Defesa Civil de Minas Gerais em abril/2020
eram 259 mortos e ainda 11 desaparecidos na lama.

O capitulo XllI “jogo de empurra: os depoimentos”
elucida o que é chamado de quebra-cabecas, para se
referir ao trabalho da Policia Federal para desvendar as
causas do rompimento da barragem 1, em Brumadinho. A
Vale aponta o dedo para a Tiv Siid, empresa responsavel
pelos laudos de estabilidade da barragem B1. Os
funcionarios da empresa diziam n&o ter responsabilidade
sobre toda a mina do Corrego do Feijdo e que agiam
sempre tomando como base os laudos de seguranca
emitidos pelos auditores externos. Por seu turno,
sentindo-se acuada, a empresa alema Tiiv Siid, devolve
as acusacoes a mineradora “[...] denunciando pressdo e
chantagens de dirigentes da mineradora para emisséo a
qualquer custo das declaracées de estabilidade”. Essa é
a esséncia desse capitulo. Contam com essa estratégia

para postergar responsabilidades, cair no esquecimento,
dificultar as apuracbes, ganhar tempo para novas
estratégias, desviar do essencial: cuidar e proteger
familias e comunidades agredidas.

O capitulo XIV, que se intitula “os desastres vém primeiro,
as leis, depois” expde a quase inexisténcia de leis sobre
as atividades minerarias desde o Brasil colonia aos dias
mais recentes. Uma situacao que comeca a mudar dado
ao aumento substancial de “acidentes” com vitimas
fatais ou sérios danos a moradores, trabalhadores, meio
ambiente, principalmente, a partir do final do século XX e
inicio do século XXI. O que talvez seja considerado como
marco para essas mudancas foi a criacao da lei 12334, de
setembro de 2010, atualizada pela Lei n.° 14.066, de 30 de
setembro de 2020, que estabelece a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB), que inova, inclusive, ao
criar o Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca
de Barragens (SNISB). Todavia, os autores mergulharam a
fundo em busca de averiguar o quanto as leis poderiam
contribuir com a reducao dos danos causados por eventos
ligados a barragens, agora com a existéncia de leis mais
severas sobre as atividades do que dizem ser um dos
principais motores de aquecimento interno da economia
do Brasil, a mineracao. Assim, observam que nao seria
somente a inexisténcia de lei que implicaria o maior
entrave para a reducao desses desastres e seus danos
potencialmente associados. Tao importante quanto a lei,
€ necessario um esquema rigoroso de fiscalizacao, da obra
e da implementacao da lei, como evidenciam os desastres
de Mariana e Brumadinho.

Ja no capitulo XV, “a espera de justica”, ainda persiste o
chamado jogo de empurra e as investigacoes para apuracao
dos fatos e apontamentos dos culpados pelo rompimento da
barragem 1, da mina do corrego do Feijdo. “Para o MPMG,
havia um comando claro de potencializar ao mdximo a
produgd@o [..]”. Esse comando, aludido pelo Ministério
PUblico do Estado de Minas Gerais, partia, de acordo com
os autores, da clpula da Vale para todas as suas minas e
tinha o objetivo de colocar a empresa a frente de suas
duas principais concorrentes. A ordem de potencializar a
producao, de acordo com a Forca-Tarefa que investigava o
caso, “[...] saia do alto comando da mineradora, chegava
ao chdo da fdbrica e voltava para o andar de cima”. Esse é
o ponto crucial das investigacoes apos a tragédia de 2019,
ou seja, saber “[...] se o fluxo de informacdes no caso da
seguranca de barragens percorria o mesmo caminho, se se
desviava ou parava em algum lugar”.

O capitulo XVI, “IN MEMORIAN” é muito objetivo e
merecido. Aqui é feita uma homenagem a cada um dos
270 mortos na tragédia de Brumadinho, cujos corpos,
ou fragmentos de corpos foram identificados até 20
de setembro de 2019, quando os autores terminavam
esse livro. A homenagem consiste na citacao dos nomes
completos e a ligacdo dessa pessoa, por empresa ou
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por condicdo de morador de comunidade proxima,
proprietario ou hospede da Pousada Nova Estancia. O
capitulo finaliza nominando também nominando também
a pessoa cujo corpo ou segmento corporeo nao havia sido
encontrado até aquela data.

O capitulo XVII, Gltimo a compor essa obra, denomina-
se “o que diz a Vale”. Tendo como base uma série de
documentacdo pelos 6rgdos de investigacdo, além de
entrevistas e depoimentos de sujeitos envolvidos, de forma
direta ou indireta, com a rotina de gestao, monitoramento
e validacao das condicdes da barragem 1, da mina do
Corrego do Feijao, os autores, de forma justa, deram
voz também a Vale como forma de garantir sua réplica ao
que foi levantado nas investigacdes e exposto nesse livro.
Assim, no final de julho de 2019, a partir da apuracao dos
fatos, foi enviado a Vale um conjunto de 13 questoes,
muito bem elaboradas e que demandavam esclarecimentos
urgentes tanto para as familias atingidas, quanto para a
justica e, também, para a sociedade de modo geral. Este
capitulo traz, assim, a integra das respostas fornecidas pela
Vale, quase dois meses apos ter recebido o questionario.
Nesse momento, os autores ja estavam em vias de
editarem a obra, mas tomaram a decisao de publicar, na
integra, as respostas da Vale, “assegurando-lhe o direito do
contraditorio”, conforme principio juridico fundamental do
processo judicial moderno.

Ha ainda a secdo denominada “Posfdcio - Distopia”.
Essa parte do livro, finaliza uma obra que deve ser
divulgada por sua grande contribuicao para a busca
de entendimento da complexa atividade mineraria no
Brasil, iniciada ainda no século XVI e que se tornou
cada vez mais presente no pais até os dias de hoje,
deixando sempre suas marcas sangrentas ao aniquilar
vidas, contaminar rios, destruir vegetacao natural,
impor inseguranca aos seus proprios trabalhadores
etc. Mariana e Brumadinho expdéem o significado de
desenvolvimento da forma como é interpretado pelo
poder publico, bem como, pelos empreendedores, ou
seja, a continuar no ritmo que alcancou desde o século
XVl ao momento atual, a continuar com a manipulacao
de dados para se conseguir direitos de continuidade das
exploracoes, a continuar com atos de financiamento
de politicos que podem se transformar em “cale-se”
em casos de atribuir responsabilidade etc. em breve
nao falaremos em mar de lama e sim em oceanos de
lama. Os autores apontam o fato de que aos partidos
politicos, financiados pelas mineradoras, nesse caso, o
compromisso € muito mais com sua fonte financiadora
e de certa garantia de reeleicdo, do que com a proépria
seguranca das pessoas. “O dinheiro da mineracdo
sempre alimentou o poder publico e comprou a
conivéncia de politicos com a atividade”.
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A escolha desta recensao sobre o documentario “Lama, o
crime Vale no Brasil - A Tragédia de Brumadinho” (fig. 1),
uma producao de Carlos Pronzato e Richardson Pontone,
Salvador/BA, Brasil: La Mestiza Audiovisual e Usina
Hipermidia, 2019. Documentario (1:17 min.), disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=Sok8jGWpPIY
e que trata da chamada “Tragédia de Brumadinho” se
deve pela riqueza da abordagem de aproximadamente
cinquenta entrevistados. Eles deram voz a populacdo
silenciada, pouco ou nunca ouvida, sobre suas impressoes
durante o processo critico, antes, durante e depois do
colapso da barragem B1 da mina Corrego do Feijao, de
propriedade da mineradora Vale, ocorrida em 25 de
janeiro de 2019 no municipio de Brumadinho, Minas
Gerais, Brasil. A referida tragédia é a maior ocorrida no
Brasil e possivelmente em todo o mundo e seus reflexos
continuam em curso e sao praticamente desconhecidos.

Em tempos valorizados pela informacao e comunicacao por
meio imagético, considera-se que um documentario torna-
se uma das ferramentas principais para informar, esclarecer
e suscitar trabalhos cientificos que possam analisar e
tecer conhecimentos contributivos para maior eficiéncia
no conhecimento de riscos e sua gestdo, em territorios
fragilizados pela apropriacao indevida do espaco minerario.
Segundo a propria empresa Vale, nascida no estado de Minas
Gerais, como uma de nome Companhia Vale do Rio Doce, no
ano de 1942; privatizada em maio de 1997, no governo do
ex-presidente Fernando Henrique Cardoso, “A Vale é uma
mineradora global que transforma recursos naturais em
prosperidade e desenvolvimento sustentdvel. Com sede no
Brasil e atuacdo em cerca de 30 paises, a empresa emprega
aproximadamente cerca de 125 mil empregados, entre
proprios e terceiros permanentes” (2020). Percebe-se por
esta apresentacao da empresa a escala territorial alcancada
por ela em todo o mundo e, por isso, possivelmente a crise
ocorrida em territorio brasileiro possa repetir-se em outros
paises. Assim é importante conhecer o que os moradores,
ameacados e atingidos na tragédia de Brumadinho, bem
como especialistas e ativistas ambientais, tém a revelar
sobre o problema do modelo de exploracao mineral vigente.

0000-0002-4721-1839  vicente.paulo@ufu.br

“Por obrigacdo dela, ela (a Vale) tem que devolver ou
nada, ou o corpo do filho da gente que ela tirou. O que eu
quero dela é s6 isso: eu quero enterrar o meu filho”. Este
trecho de fala de “Seu Caetano”, morador da comunidade
do Cérrego do Feijao, abre o documentario. Nota-se na fala
do entrevistado um ato falho, termo da psicanalise para
expressar o que vem do inconsciente: o uso da expressao
“tem que devolver ou nada” traz do intimo desse pai o
sentimento de que “ela”, a Vale, nao devolve nada para
aqueles moradores, e que para ele, o que de real poderia ser
devolvido, como dito pelo morador, o palpavel seria o corpo
desaparecido do filho em meio a lama do rompimento. Isso

Fig. 1 - Cartaz de divulgacdo do documentario “Lama, o crime
vale no Brasil - A Tragédia de Brumadinho”
Fig. 1 - Poster advertising the documentary “Lama, crime is
worthwhile in Brazil - The Tragedy of Brumadinho”.
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expressa o grande dilema dos impactos de uma tragédia,
a dimensado econdmica, o dinheiro, a sobrepor ao mundo
emocional dos ameacados e atingidos.

Apos este primeiro relato, segue-se a cena primeira da
crise do risco: o colapso da barragem com nitidez de
imagens do horror. Na sequéncia, narrativas de moradores
revelam uma das primeiras farsas sobre a seguranca de
territorios em riscos: a deficiéncia na comunicacao. Os
relatos traduzem a ideia do que foi aquele momento,
falhas na transmissao de TV, tremores de terra, poeira,
falta de energia elétrica e, pior, moradores sem entender
0 que se passava naquela area, passam a receberem
mensagens em seus telefones celulares de que a TV
anunciava o rompimento da barragem. Ou seja, onde
esta nesses fatos a eficiéncia na comunicacao do risco?
Saber por terceiros que uma onda de inundacao de lama
mineraria avangava sobre as comunidades e ambientes?

No caos imediatamente ocorrido, é conhecido que um
centro de atendimento foi instalado nas proximidades
da cidade de Brumadinho. Curiosamente o relato do
entrevistado Vanderlei Paulo Caetano, morador de Nova
Lima, municipio vizinho ao de Brumadinho, onde ha
enorme concentracdo de atividade mineraria, levanta uma
suspeita gravissima, digna de apuracao policial. A dentincia
de que pessoas que se apresentaram como voluntarias no
atendimento as familias eram, na verdade, “infiltrados”
contratados pela empresa Vale, para que ali, no meio do
desespero de pessoas, coletassem informacdes sobre o que
ocorria entre a populacao. Seria esta suspeita verdadeira?
Se for verdadeira, por que o uso desta estratégia de uma
empresa em momento de uma tragédia? Se for falsa, por
que esse sentimento da populacao de que a empresa pode
estar contra ela neste momento de dor e conflito?

O morador Fernando Nunes Araljo, da comunidade do
Corrego do Feijao, corrobora e aprofunda as suspeitas
e desconfiancas em relacdo a empresa responsavel pela
tragédia. Expande suas desconfiancas sobre o poder
publico em suas esferas municipal, estadual e federal.
Pergunta onde estdo os agentes publicos para dar
respostas as familias. Ou seja, se o morador reclama,
provavelmente é porque ha alguma falha na relacdo do
poder publico com a comunidade em relacéo a atividade
econémica naquele territorio. Isso expde a necessidade
de maior clareza e presenca dos governos e do Estado em
areas submetidas a este tipo de risco.

Imediatamente a direcdo do documentario apresenta a voz
da empresa Vale, seu presidente insistentemente ressalta
que ela € uma “joia da sociedade brasileira” e que por mais
que o desastre exponha um problema, ela nao deveria ser
condenada pela populacao. Este argumento empresarial
é recorrente, uma vez que remete a pergunta sempre
feita pelo poder econémico: “vocé é contra o progresso?”.
Curioso é que até mesmo parte da populacdo, passa a
corroborar com a ideia de que seja um “mal necessario”

correr o risco com o tipo de atividade e de gestao porque
0 municipio, o estado e o pais necessitam dos recursos
oriundos de impostos e da cadeia produtiva que envolve as
atividades de um grande projeto de investimento como o
do setor econémico minerario.

Relatos de voluntarios da saude e de membro do corpo
de bombeiros indicam o quanto o tipo de desastre como
o de Brumadinho mobilizam pessoas desconhecidas que
se deslocaram de diversas regides do pais, lembrando que
o Brasil possui dimensdao continental, devido a grande
demanda por socorro pos crise instalada. Se por um lado
o trabalho voluntario e humanitario seja importante, por
outro lado, em areas com este tipo de risco, o voluntarismo
nao pode ser a tonica, pois Brumadinho revelou que nem a
empresa e muito menos o poder publico em suas esferas,
estavam preparados para gerir a crise.

Cabe fazer referéncia a uma trilha sonora utilizada no
documentario em que sao apresentadas cenas chocantes
da lama e dos resgates de vitimas: de autoridades como
o governador do estado e do presidente da republica a
visitarem o local; dos relatos dos chamados “herdis” da
tragédia, os profissionais do corpo de bombeiros de Minas
Gerais e de outras unidades da federacao, que tiveram
reconhecimento social por sua insisténcia em recuperar
corpos ou fragmentos de vitimas, de relatos chocantes
de vizinhos e familias que tiveram perdas de seus amigos
e parentes; de moradores que no primeiro instante
tentavam aproximar da lama e diziam temer estar pisando

sobre corpos. Enfim a letra da musica “L.A.M.AS/A” é:

“Lamal!

Mal comeca o ano e ja nos deparamos com todo esse drama

Mais uma barragem que abre passagem e invade até grama

Sai varrendo tudo, mostrando ao mundo a verdadeira trama
De um sistema covarde, que mente, corrompe, suborna e engana

Era quase 1 hora, tudo foi embora junto com a gama
De minério e barro, foi casa, foi carro, foi bicho e foi cama
Em meio ao vazio afetou mais um rio e fica o panorama
De um povo que sofre, que fica sem rumo entre o caos e a lama!

A felicidade que me fez sentir
Na tranquilidade que morava aqui
Ta tudo na lama, agora é s6 lama!

Toda beleza que causou frisson
Monocromatizada por um tom marrom
Virou um mar de lama, agora é s6 lama!

Nesse show de horrores, os grandes senhores demonstram tristezas
Mas nos bastidores se borram e se escondem atras de suas mesas
Bateu desespero junto ao destempero em falar da “tragédia”
Juntam o “Novo” e o “Bozo”, em voo fretado, pagar de comédia

Um discurso pronto, um certo desaponto e passar por bom mogo
Pra iludir vocé, chora até na TV pra mostrar que ta osso
Mas a grande sacada é tentar camuflar a verdade que emana:
Nos fazer esquecer que, além de Brumadinho, teve Mariana!

Vidas perdidas que nao vao voltar
Nenhum dinheiro consegue comprar
S6 compra mais lama, se paga com lama

Prosperidade jamais existiu
Missoes e valores, ninguém nunca viu,
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Por causa da grana, tudo virou lama!
A impunidade nos mostra o cenario perfeito do mal
A contagem dos corpos é escancarada no lamacal
Sobrando a revolta de quem se abracou na esperanca e aguarda
Uma informagao, sem auxilio, sem chao, sem respeito, sem nada!
Este é um sofrimento que nao faz parte do seu dia a dia
Negligéncia, gana por grana de descaso passam a garantia
Que o engravatado nao vai ser julgado e nem posto em cana
Vidas por um triz, ja cantava Elis: “E a lama, é a lama!”

Varios massacres que mudam de nome, mas com o mesmo algoz
Nao vamos ceder, vamos reerguer, ouvirao nossa voz
Transformar a apatia em forca e empatia e buscar sempre mais
£ a nossa gente que me dé orgulho das Minas Gerais

O momento é agora, chegou nossa hora, néo vao nos calar
Estamos cansados de tanta promessa e tanto bla bla bla
Errou se pensou que a vida arrancada vale 100 mil
Ficou a familia traumatizada, nem sei se vocé viu!

Vamos pra cima, vamos nos unir
Esta na hora de alguém assumir
A conta da lama, de quem é essa lama?!
Consciéncia e luta para reagir
Esse é o motivo que nos faz seguir
Ressurgir da lama, sairemos da lama!

E mais uma vez ficamos a mercé da maquina extrativista
Que prioriza suas riquezas minerais a seres humanos
Barragens a montante,

Picaretagem a montante,

Mortes a montante,

Sangue e lagrimas a montante!

0 que vale é a justica!

Seguiremos tocando o barco, juntando os cacos
E ouvirdo a voz que ecoa em meio a todo o caos que foi deixado
Lutaremos em honra daqueles que tiveram suas vidas ceifadas

Sou eu, sou vocé
Lembrando sempre que a verdade é uma so:
SOMOS TODOS ATINGIDOS!”

Composicao, letra, arranjos producao: Edgar Filho;

Intérpretes: Michele Oliveira, Ju Felicio, Edgar Filho, Shabé Furtado,
Roger Deff e Lucas Uca

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=jGf_VLTdqVs

A inclusdo da letra da musica é importante nesta
recensao uma vez que foi produzida para o documentario
pelo projeto Suricato Lab, da capital de Minas Gerais,
Belo Horizonte, vizinha do municipio de Brumadinho e
traduz, sobremaneira, o roteiro do documentario.

Imediatamente ao acidente, manifestacoes de moradores
ocorreram na cidade de Brumadinho e reverberaram entre
outras entidades, particularmente as que trabalham com
os atingidos por Barragens. Leticia Oliveira, do Movimento
dos Atingidos por Barragens (MAB), entidade civil muito
atuante em todo o pais, juntamente com os relatos de
auditor do trabalho e moradores, afirmam veemente que
a Vale sabia que sua barragem poderia romper. Prova
disso, sao as reunides que foram por ela promovidas com
moradores, principalmente depois da tragédia de Mariana
(2015) e surpreendentemente orientavam os moradores
que, caso a sirene fosse disparada, lembrassem de pegar
os documentos que foram entregues. Ou seja, na voz dos
moradores um indicio grave: era de conhecimento da

empresa Vale que a barragem de fato entraria em colapso?
Esta duvida ecoa até os dias de hoje (2020), mais de um
ano passado desde o lamacal, também conhecido como
“mar de lamas”, sem que efetivamente o poder plblico
tenha identificado e punido todos os responsaveis e mais,
nao terem solucionado os problemas sociais decorrentes
da tragédia no municipio.

Uma série de relatos desde moradores, de sindicalistas,
de ativistas ambientais até os de cientistas, atestam que
a Vale tinha conhecimento que a sua barragem poderia
romper a qualquer momento e nenhuma iniciativa incluiu,
junto com o poder publico, para que as pessoas fossem
poupadas do risco tragico que corriam. O contelido destes
relatos perpassa pela identificacdo de rachaduras na
barragem que minavam agua, o reconhecimento da Vale de
que em mais de uma centena de seus empreendimentos,
oito mereciam esvaziamento, entre eles a de Fundao em
Mariana e a de Brumadinho, rompidas em curto espaco
de tempo, 2015 e 2019 respectivamente. Enfim, tudo
leva a crer que se a Vale sabia do problema ele deixa
de ser um acidente e passa a ser um crime. E esta é a
grande questao que os moradores e o documentario fazem
emergir. A questao existente ainda continua sem resposta.

Outro ponto importante abordado por moradores,
ativistas ambientais e comunidades tradicionais dos indios
tapax0, ainda sobreviventes, é o contraponto feito a area
denominada na regido de “quadrilatero ferrifero”. Esta area
é conhecida desde a colonizacdo, até os dias atuais como
uma das maiores jazidas minerarias do mundo, nao pode ser
chamada apenas com esta denominacao. A regido é rica em
mananciais de agua devido a caracteristica geomorfologica
e muitos reivindicam que teria que ser reconhecida muito
mais como “quadrilatero aquifero”. E dessa regido que
nascem importantes bacias hidrograficas, fundamentais
para o abastecimento de agua que ultrapassam os limites
do territorio estadual. Se a tragédia de Mariana em 2015
impactou e impacta negativamente os diversos usos de agua,
desde a regiao metropolitana de Belo Horizonte, centro e
nordeste de Minas Gerais, norte do estado do Espirito
Santo até o oceano Atlantico; na tragédia de Brumadinho,
a inviabilizacdo de diversas atividades econdmicas rurais
e urbanas por conta da contaminacao do rio Paraopeba,
tributario da regiao hidrografica do rio Sdo Francisco, seguiu
seu curso para o centro e norte do estado, mas segue a
contaminar aguas, em todo o seu trajeto até a regidao
nordeste do Brasil, onde localiza-se a sua foz no oceano
Atlantico, nas divisas estaduais de Sergipe e Alagoas.

Para alguns especialistas entrevistados, houve aproxima-
damente 250 hectares de areas florestais atingidas pela
espessa lama, que inviabilizou o geossistema hidrico da
regido. Para uma parte dos especialistas, ha a avaliacao
de que a recuperagdo é impossivel e para outra parte
ela é possivel, mas em ambas as posicoes exigem
grandes somas de investimento financeiro, cientifico e
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governamental. Esta situacao remete a uma outra ordem
da tragédia, a de uma heranca maldita que compromete
uma série de atividades econémicas.

A questao que envolve o licenciamento ambiental no es-
tado de Minas Gerais foi abordada no documentario por
diversos profissionais, colocando em duvida a idoneidade
na producao dos documentos que o compoe. Alertam sobre
casos de cooptacao das empresas de avaliacao ambiental
por parte dos empreendedores e que setenta por cento dos
deputados estaduais, por onde passa a aprovacao da legis-
lacao ambiental estadual, sao financiados por mineradoras,
impondo assim a supremacia dos interesses privados sobre
bens publicos, a exemplo das riquezas minerais, em detri-
mento da seguranca dos sistemas sociais e naturais.

A criminalizacdo da Vale é outro aspecto abordado pelos
entrevistados moradores e especialistas, como advogados,
jornalista e ativistas ambientais, os quais denunciam
a dificuldade experimentada no caso da Tragédia de
Mariana, a se repetir na Tragédia de Brumadinho, com os
processos criminais que nunca chegam a culpabilizar as
mineradoras. Ainda neste aspecto ha o questionamento
sobre o preconceito juridico entre o tratamento de vitimas
pobres diferenciadas de vitimas ricas. Em Brumadinho
percebe-se que as vitimas ricas tém conseguido arrancar
algumas recompensas de danos e perdas, o que nao é
comum entre os mais pobres. Ha uma critica a politica de
reparacao adotada ou por meio de pagamento de multas
que, quando pagas, se perdem no caixa do governo,
nunca chegando diretamente aos atingidos ou na forma
indenizatoria; no caso de Brumadinho a oferta de cem
mil reais, algo proximo aos 17 mil euros em cotacdo de
maio de 2020. A pergunta lancada pelos entrevistados
é: este seria o preco de uma vida? Membro do Ministério
PUblico Estadual, em defesa das vitimas, argumenta sobre
a necessidade de politicas publicas, financiadas pela
empresa, a fim de fomentar o retorno minimo e seguro
para uma vida digna das familias, dentro das expectativas
que as mesmas tinham antes da tragédia.

0 agravante no caso de Brumadinho, segundo o contedo
do documentario, passa a ser os diferentes interesses e
diferentes caminhos juridicos a serem utilizados pelas
familias de vitimas. Se na justica criminal cotam-se
anos a fim de apelacgdes, recorrer a justica do trabalho,
significa encarar uma infinidade de entendimentos sobre
a legislacao. Diante disso, a via legal tem demonstrado
quao fragil é o direito a vida do cidaddo ameacado e
atingido por desastre. O jogo de poder presente na
interpretacao de leis revela que a solucéo ética é dificil
de ser defendida pela justica, pois no fundo o que esta em
jogo € o volume de recursos financeiros a ser destinado,
pelo grande projeto de investimento, no bem-estar das
pessoas e na recuperacao de seus ambientes.

O direito a vida, além da humana, também é presente no
documentario. A regido atingida pela onda de inundacao

era predominantemente rural. Haviam varios tipos de
criacdo de animais domésticos e areas de vegetacdo
preservada onde viviam animais silvestres. Ha o relato
que, considerando a ética da veterinaria médica, muitos
animais tiveram que ser sacrificados, outros salvos. Esta
questao é fundamental pois pouco existe, em momentos
como este de tragédia, aqueles que defendem o direito a
vida animal e por que nao, da vida vegetal, que se vai e
ainda ha muito o que ser feito, no campo da justica, para
avancar nesses direitos a vida, para além da humana.
Nesta parte do episoddio é chocante a cena de uma vaca,
ainda viva, atolada e desfigurada pela lama.

Em toda essa realidade complexa da tragédia outros
sujeitos grupos
marginalizados pelo poder publico e, também, por uma

sociais aparecem, o0s geralmente
parte da sociedade como um todo. Trabalhadores sem
terra também foram atingidos e se tornaram vitimas do
desastre. Entretanto, na acusacao de ilegalidade deste
movimento social, que é e tem que ser entendido como
legitimo em uma sociedade desigual como a brasileira
e a exemplo de muitos outros paises onde a atividade
mineraria é intensa, continuam duplamente sem direito:
da terra para trabalhar e o da reparacao ou compensacao
das terras que foram ocupadas e atingidas pelo desastre.

Outras narrativas tocam na questao do medo da populacao
local em relacao aos efeitos da lama de rejeitos na saide
da populacao e dos ambientes naturais como a poeira
e a percolacdo da agua contaminada para os lencois
fredticos. E uma nova questdo é posta: se a Vale criou o
problema, ele é responsabilidade dela e nao da populacao
e do poder publico, para dar fim e/ou solucéo ao rejeito.
O depoimento do Jornalista Gustavo Gazzinelli é enfatico
nesta questdo. Junta-se a isso o sentimento de que a Vale
é premiada por governos e poderes pulblicos por serem
condescendentes com a tragédia. E dito por profissionais
diversos que ha uma iluséo sobre os beneficios da grande
mineracao. Aatuacao dos grandes projetos de investimento
nao reverte para as comunidades onde atuam, uma
efetiva perspectiva de melhoria de vida, pois alegam que
a exportacdo de commodities do minério de ferro mais
retira a possibilidade de desenvolvimento local do que o
promove. Especialistas demonstram no documentario que
as grandes mineradoras querem a reducao de custos em
todos os setores e, para isso, descuidam dos processos de
gestao dos riscos, com sistemas arcaicos de exploracao
mineral, desvalorizacdo da mao de obra, enfim ha um
baixo valor agregado na atividade. No entanto, a caréncia
social é tdo grande que mesmo com este padrdao de
producao, tanto o poder publico quanto os trabalhadores
acabam por supervalorizar a companhia mineradora, pois
ela torna-se a Unica opcado de obtencao de recursos, seja
na forma de emprego, renda e arrecadacao de impostos,
pois tensiona, ameaca e dificulta outras atividades que
poderiam de fato desenvolver, de forma diversificada, a
economia local.
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O fato da empresa Vale ter sido privatizada no movimento
neoliberal da década de 1990, no Brasil, o0 documentario
aborda se uma possivel atuacao segura de seus negocios
para as comunidades onde atua estaria relacionada em
voltar a ser estatizada ou continuar privatizada. Os
especialistas colocam em dlvida as duas condicbes de
propriedade. Parecem ir em direcao a uma discussao
ética e moral, o que parece nao existir na logica do
capital, que inclusive contamina governos conservadores,
liberais e progressistas. E mais, que o desafio posto no
Brasil e no mundo é o de exigir modelos tecnologicos
da mineracao menos arriscados do que os existentes. E
fica claro que a mineracao praticada em Minas Gerais,
nos Gltimos 70 anos, nao foi ética com as comunidades e
com os ambientes, necessitando de apuracao do volume
de lucros acumulados e exigir que cesse sua exploracao
e invista nas areas degradadas social e ambientalmente.

De acordo com os entrevistados, o cessar da mineracao,
por esgotamento das jazidas e/ou como forma preventiva
contra novas tragédias, exige politicas publicas de
planejamento e ordenamento do territério no sentido de
criar condicdes de atividades econdmicas diversificadas,
possibilitando a independéncia da atividade Unica com
base na mineracao. Apontam, por exemplo, para a
vocacao regional da agroecologia e do turismo ecoldgico,
devido as caracteristicas ambientais de montanhas,
floresta tropical, campos rupestres, mananciais de agua,
corregos e rios encachoeirados, comunidades tradicionais
de indigenas, quilombolas, rurais; gastronomia peculiar,
dentre outros aspectos.

Aproximando do final do documentario, é apresentada
uma suspeita séria. A de que a Vale em acordo,
possivelmente secreto, com a Secretaria Estadual de
Meio Ambiente, sabedora dos problemas com suas
barragens perigosas, havia construido um texto de lei
para planejar o descomissionamento das mesmas. Prova
é que o texto foi aprovado dois dias depois da tragédia
de Brumadinho. Moradores e especialistas argumentam
que esta alternativa parece demonstrar que a nova
legislacao é altamente lucrativa para a mineracao, uma
vez que libera relsos das areas de mineracdo, o que
pode indicar o surgimento de novos tipos de riscos.

“Lucro acima de tudo e lama em cima de todos” é a
fala da entrevistada do movimento Aguas e Serras de
Casa Branca, Carolina de Moura, trocadilho do lema do
governo federal atual que diz “Patria Amada Brasil - Brasil
acima de tudo, Deus acima de todos”, para expressar
o medo da populacdao em relacao ao seu presente e ao
seu futuro, bem como expor a desesperanca de que algo
sera feito pelo bem das pessoas e ambientes, uma vez
que se refere a tragédia de Mariana onde pouco ou nada
foi recuperado, mitigado ou compensado pela mineracao
e governos. A moradora de Corrego do Feijao, Dona

“

Vicentina, finaliza o documentario com uma frase: “na

hora que acabar isso ai, esse barulho de helicoptero, que
esses corpo de bombeiro for embora, esse policiamento,
todos forem embora, a gente vai ficar esquecido aqui”,
seus olhos se enchem d’agua e termina o documentario.
Essas ideias como as de Carolina e Dona Vicentina sao
recorrentes por quem é atingido por uma tragédia: o
esquecimento social.

0O titulo do documentario: Lama, o crime vale no Brasil &
bastante pertinente. A expressao “o crime vale” traduz
o relato dos entrevistados explicitados nesta recensao e
cabe ao leitor refletir sobre a divida que paira sobre as
atividades de grandes projetos de investimento: crime
ou fatalidade?

Ha exato um ano desde a Tragédia de Brumadinho de
25 de janeiro de 2019, um grupo de pesquisadores
do Nucleo de Estudos e Pesquisas sobre Riscos em
Grandes Empreendimentos (NEPERGE), do Instituto
de Geografia da Universidade Federal de Uberlandia
(Minas Gerais, Brasil), esteve em Trabalho de Campo na
referida regido. Verificou-se que quase nada, além de
algumas compensacoes financeiras e algumas obras de
recuperacao de cursos d’agua, foi feito em beneficio
efetivo para as familias vitimizadas. Nas andancas
do grupo na area impactada pelo desastre, paisagens
destrocadas ainda assustam o visitante. O Grupo, vigiado
o tempo todo por segurancas em automoveis contratados
pela Vale, ainda conseguiu circular entre os destrocos
e lama petrificada com rejeitos. Na imagem de uma
residéncia (fig. 2), seus elementos podem expressar
por si o despertar de pensamentos e sentimentos, de
pessoas, vida animal e vegetal, por onde passou o “mar
de lama”.

Fig. 2 - Escombro de uma residéncia as margens do Cérrego
do Feijao na comunidade Parque das Cachoeiras, Brumadinho,
Minas Gerais, Brasil (Fotografia de Hudson Rodrigues Lima,
janeiro de 2020).

Fig. 2 - Remains of a home on the outskirts of the Cérrego do

Feijdo in the Parque das Cachoeiras community, Brumadinho,

Minas Gerais, Brazil (Photograph by Hudson Rodrigues Lima,
January 2020).
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