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RESUMO

O periodo histérico pésevolucao industrial estabeleceu dancas paradigmaticas profundas

nas relagbes humanas e naturais existentes até aquele momento. Riscos potenciais foram
criados, em primeiro momento analisados de forma racionalista, cética, os quais eram
demonstrados de forma especifica. Os seres humanocsnsequentemente, a sociedade
modificamse a todo instante. Com o inicio da fase-péslernista, os instrumentos para a
andlise dos riscos gerados modHgm passando a utilizae ndo apenas a exatiddo do
cientificismo, mas se soma as variantes sogiohs e humanisticas interligadas. A presente
dissertagdo demonstra 0s riscos potenciais gerados na sociedade atual e a premente
necessidade humana de desenvebeemantendo o dificil equilibrio com a liberdade e a
perpetuacdo das espécies e dos fataesponentes da sustentabilidade. Para tal
demonstracao € utilizado o exemplo mais fatidico dos riscos sociais modernos, a barragem de
rejeito de minério de ferro, que tenta justificar a propria existéncia e mitigar a modernidade
reflexiva por meio de umautoafirmacédo de importancia. Entretanto a gestdo dos riscos
gerados pelos barramentos de rejeitos engloba diversos fatores, como a criacéo de leis e atos
regulamentadores, os quais, no Brasil, ndo sdo plenamente eficazes. A gestdo plena de risco
das barragns de rejeitos é falha, devido anomia normativa, a precariedade fiscalizatéria e a
influéncia de fatores externos preponderantes. Demessstinicialmente a mudanca de
paradigmas causada pela evolugédo social e econémica no periedvgadsado industria

Em seguida, € demonstrada a praticarpodgernista, com base na extracdo do minério de
ferro do quadrilatero ferrifero em Minas Gerais e a utilizacdo das barragens no processo de
extracdo e beneficiamento do minério de ferro. Logo apés sdo demonsisadasnas

distintas de construcdo de barragens em geral e, especificamente, aquelas para deposi¢cao de
rejeitos de minério. No mesmo momento, sdo demonstradas as politicas nacional e mineira de
seguranca de barragens e as respectivas classificacdes dacegas barramentos. Por fim,

sdo abordadas as questdes relativas a gestdo de risco das barragens de rejeitos de minéri
aplicadas atualmente no Brasil, com énfase nos tipos de rupturas e nos métodos de prevencao.

Palavras-chave: Sociedade de risco; Bagens de rejeitos de minério; Gestao de risco de
barragens minerarias; Barragens.
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ABSTRACT

The historical posindustrial revolution period established deep paradigmatic changes in the
human and natural relationships existing up to that tlag¢ential risks were created, in the

first time analyzed in a rationalist way, skeptically, which were specific demonstrated.
Humans and society are modifying in every moment. With the start of postmodernist phase
the tools for the generated risk analyisisnodified, starting to use not only the accuracy of
scientism but the sociological and humanistic variants linked as well. This work demonstrates
the potential risks generated in today's society and the urgent human needdavelelb
maintaining the dlicate balance between freedom and the perpetuation of the species and the
component factors of sustainability. For this demonstration is used the best example of
modern social risks, the iresre tailings dams, which is always trying to justify its exnste

and mitigate the reflexive modernity through a-sdfirmation of importance. However the
management of risks posed by the tailings dams encompasses many factors, such as the
creation of laws and regulatory acts, which are not fully effective inilBreze full risk
management of those tailings is flawed because anomie rules, the poor inspection and the
influence of external factors are prevailing. It is shown at first the paradigm shift caused by
social and economic developments in the fadtstral revolution period and then
demonstrated the postmodernist practice, based on the extraction-ofdrinom the Iron
Quadrangle in Minas Gerais and the use of dams in the process of extraction and the general
processing of this ore. Sequentially, islsown the different forms of construction of general
dams, specifically those for deposition of ore waste. At the same time, the national and local
policies of dam safety and their respective safety ratings are shown as well. Finally, it is
addressed thessues relating to risk management of ore tailings dams currently applied in
Brazil, with emphasis on the types of disruptions and methods of prevention.

Key words: Risk society, irorore tailings dam, risk management of ore tailings dams, dams
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1INTRODUCAO

O desenvolvimentdecnoldgico é inevitavel, a busca da boa qualidade de vida € uma
regra nos tempos atuafs.desenvolvimeto, nas diversas vertentde forma sustentavet a
ténica hodiernae, que de todo modo, deve ser almejada com o fito de perpetuar a espécie
humana e os demais seres vivos no planeta terra, possibilitando no futuro, ndo s6 0s acessos
aos bens naturais gcessiveis atualmente, mas a permanéncia digna de vida e a preservacao
por sua significancia e singularidade

ApO6s o periodo conhecidcomo revolugéo industrial, a humanidade, com énfase
para a sociedade ocidental, promove uma modificacdo nas relactasasuennaturais, com
consequéncias positivas ou ndo. As modificacfes culturais e sociais passam a ser enfatizadas
pelo consumo, o qual movimentara a economia e gerara postos de trabalho e demandas
sociais. Entretanto, a matépama € exaurivel e os rissgrovenientes do crescimento do
capitalismo tornanse cada vez mais singulares e de propor¢des catastroficas.

A abordagem epistemoldgica utiliza a atividade mineraria, o beneficiamento e,
sobretudo, a construgdo e operacdo de barragens de rejeitos de, moréo a atividade
empreendedora mais evidenciada de caracteristicasigaiernistas e, simultaneamente, de
maior geracao de riscg®tenciais.

A triade, crescimentoecondmico, desenvolvimento social sustentabilidade
ambiental fundamenta alesenvolimento sustentavel. A boa qualidade de vida tdo almejada
no estado atual, esta diretamente relacionada a busca pelo canffortomn dosprincipas
fatoresdessa busca envolve a mineracéo, ja que a grande maioria dos produtos, tecnoldgicos
ou ndo, possuentomo matérigorima, recursos mineraisu estdo direta ou indiretamente
conectados a utilizacdo desse bem natural

Dentre as etapas do processo minerario de exploracéo e beneficiamento esta o uso de
barranent os de cur sos do 8§ gdeanatgriascam bdiropow semvaloo d €
mercadoldgico, denominados estéreis.

A instalacdo de empresas, que possuem a mineragdo como atividade do fundamento
econdmico de existirem determinada localidade traz um crescimento econdmico e uma
consequente evatdo social, com a geracdo de postos de trabalho diretos e indiretos,
arrecadacOes tributarias e previdenciarias, além da melhoria no saneamento basico, na
urbanizacdo e no comércio locaéntre outros.Tal crescimento econOmiepcial é
proporcionadpou logo no inicioda atividadeou na evolugédo cronologica do aumento da

extracdo, uma vez que essa atividade, na maioria das pemiga por grande espatgmpo.
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A atividade mineraria gera impactos ambientais e, por vezes, danos ambientais
concomitantes. Bntre os impactos que podem ser causados estdo aqueles relacionados a
implantacdo de barragens, necessarias muitas vezes na exitagdm beneficiamento
mineral. A implementacao deste fator no processo de minerario é de tamanha importancia que
enseja tamt legislacdo propria, quanto espesias na implantacdo e operacdo, desativacao,
inspecéo e fiscalizac&m paramento

A extracdo do minérialesencadeiam processo déeneficiamentaecessarialo
material retirado, a fim de separar o minério de garggiimadenominado aquele conjunto de
minerais sem valor comercial, dos minerais de minério, ou seja, aquele com potencial de
exploracdo econdmica. O beneficiamento citado ocorre em regra no proprio complexo onde
esta localizad a lavra,uma vez que reduz azistos de transporte e instalacdo do sistema
beneficiadore de maquinario, potencializando o ganho econémico.

O beneficiamento mineral, também chamado de tratamento mimedal ocorrer por
algumas formadisico-quimicas distintagstanto mecénicas quanteativas. O tratamento
mineral é feito com o objetivo de reduzir a granulometria, ou dejanuir o tamanho do
minério extraido, modificar o formato do material ou a concentracdo de determinado mineral
no complexo tratado, sem alterar substancialmeistergidade quimica do elemento.

O Plano de Aproveitamento EcondmitdAE € requisito essencial e obrigat6rio no
beneficiamento do mineral extrajd@ontendo a caracterizagdo do minério, produtos,
subprodutos e rejeitos, entre outrtadores Dessa forma,o plano de aproveitamento
econdbmicanfluencia direta ou indiretamente outros elementos que cercam o espaco minerado
ou toda a coletividade difusa, por se tratar de profunda alteracdo ambiental.

A resultante do processo de beneficiamento mineral que nesugwiabilidade
econbmica é despejada em pilhas de rejeitos estéreis, quando se trata de rejeitos granulares de
grande volumetria ou despejados no curso dboé
rejeitos finos ou po de minério.

Os eventugs rompmentc de barragenssobretudo de rejeitos de minérmydem
trazer danos sociais, econémicos e ambientais irreversiveis, ou seja, impactando diretamente
em cada ponto da triade do desenvolvimento sustentavel. O dano ambiental e o social,
especificamentes a intercessao entre estes, carecem de estudo mais aprofundado, haja vista
ultrapassarem a simples visdo empirica de momento primevo ao acidente objeto.

O dano ambientatausidicotrespassa 0 ecoldgico, abarcando o bem natural, o
historicocultural e o dificial e sua relacdo com o desenvolvimento social. A memoria afetiva

individual e os reflexos sociais ou a memoria coletiva afetada, a oneracéo para reconstrucao
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da urbanizacdo e da restauracdo daquilo que for possstdtam diretamentea evolucao
social e no crescimento econdomidocal, regional e, a depender da extensdo do dano,
nacionaj além da afetacdo ao carater difuso

Conforme observado no capitulo 2ewolucdo social esta diretamente ligada ao
exercicio das liberdades fundamentais, haj@\jse sem o minimo existencial ndo é possivel
discernir com qualidade e optar para o bem comum, quica evoluir em sociedade
coletivamente ou difusamente. Porém, para que haja o minimo existencial e,
consequentemente, o exercicio dos direitos fundamehgasigares fazse necessario o
desenvolvimento econdmico sustentavel, aqgra certaslocalidades € propiciado pela
implementacgéo e atividade das empresas mineradoras.

A busca do desenvolvimento econdémico, social e ambiental deve ser equanime.
Porém, apos oesencadeamento evolutivo pr@volucdo industrial, o fator econémico passou
exercer papel fundamental preponderante sobre os demais, o ambiental e o social. O sistema
politico-econdbmico capitalista amolde as variantes que surgem. Como demonstrado no
cagdtulo inicial, as modificacbes no modo de vida da populacdo, para manter um mercado
consumidor ativo e, consequentemente, estimular a dindmica do sistema macroecondémico, €
uma das formas de perpetuacéo do sistema de acumulacéo de capitais.

A boa qualidadele vida passa a ser um objetivo almejado a todo custo. O conforto e
a possessao material com o fito de satisfazmitadesé inevitdvel na globalizacdo da
informacé&o. Todos tem 0 acessinformacado deaexisténcia dos elementos constitutivos da
boa qualidad de vida apesar de nem todos 0s possuirBiscorrese inclusive, quanta
necessidade atual dagularizacao da pessoa

A individualizacdo do sujeito ocorre com a finalidade de satisfazer o ego do
individuo de tornase Unico e especifico em toda aetwidade existente. Essa especificagdo
é estimulada para aumento do consumo. Gearentdo diversos individuos Unicos, ou seja,
uma coletividade de pessoas individualizadas, potencialmente consumidoras.

Outra modificacdo que ocorre € a relativizacdo dailfa como pressuposto
essencial, independente da forma que a compde, estimidandopriorizacdo de outros
modos de vidaos quais viabilizardo maior consumo e, consequentemente, outros fatores da
dindmica econdmica.

A superproducao industrial e o inte aos meios de consumo geram um limiar
constante entre o risco potencial e o acidente pratico. O risco, nos dias atuais, geralmente é
desconhecido e, quando o é sabido, ndo se consegue mensurar precisamente os efeitos

advindos de uma concretude da icidia do risco ou as dimensodes do risco criado.
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O exemplo mais critico e pratico a ser citado € abordado no capituldoBmagdo
da sociedade de risema extracao e beneficiamento do minério de feo@stado ddlinas
Gerais justamente, a implantag, operacdo e desativacdo das barragens de rejeitos de
minério, pontuando de sobremaneira, as barragens de rejeitos de minério de ferro, mais
especificamente aquelas situadas na regido denominada quadrilatero fefifero

A regido do quadrilatero feferoi QF, devido a formacgéo geoldgica, possui imensa
variedade de minerais, que apds o ciclo do ouro passam a adquirir uma importancia
mercadoldgica absolytaomo € o caso do minério de ferro, o qual é considerado de grande
qualidade,devido aalta compsicao ferrosa presente no mineml natura Assim, foi
apresentanl um estudo acerca do solo e subsolo, das caracteristicas e da evolucdo histérica e
econbmica da regiamo presente trabalho

Para adentrar proficuamente no tema proposto foi necessardaalas questbes
basilares relativas aos conceitos e normativas das barragens de rejeitos minerais, a extracdo €
ao beneficiamento no Brasil e em Minas Gerais. H4 um aparente conflito entre os atos
normativos do ente estatal mineiro e da unido, que logliridido ao encontrase a
complementariedadmoinvés damutuaexclusdo dos institutos.

Apébs a analise acurada, vislumise o poder argumentativo no debate estabelecido
tacitamente entre o detentor do poder econdmico e a modernidade reflexiva. A egabucao
crescimento econdmicos carreiam confortos e vidas bem qualificadas, entretanto geram
também questionamentos e insatisfacdes por deteriorar o meio ambiente, emerakdde
forma sui generis e a sociedade como um todo. Tal reflexdo é denominadanp dos
autores da matriz te-rica como fAefeito col
forma contraargumentativa, que estabelece a antitese em relacdo a tese de mitigacdo dos
riscos criados no periodo atual.

A pbésmodernidade e, de acordo nco a teoria histérica adotadaa
contemporaneidade politi@ondmica de acumulacdo de capitais, apresenta argumentos
contrarios a modernidade reflexiva, fundamentada na teoria de Adam($888) na qual,
em sintese, a autorregulagdo mercadologica déstaa também o controle sobre os fatores
presentes em todo e qualquer risco potencial da atividade empreendedora.

No capitulo 4, sédo conceitual®@ mencionams 0s principaistipos de barragens
existentes, incluindo tanto a forma de construcéo e destin@gantcasformas de expanséo
ou alteamento da barragem. Especifieserainda as caracteristicas inerentes e peculiares das
barragens de rejeitos de minério, frente aos demais tipos de barragens de represamento.
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Ainda no capitulo 4, sdo demonstradas ditiPa Nacional de Seguranca de
Barragens PNSB, criada pela lei federal n°® 12.334/10 e a Politica Mineira de Seguranca de
Barragenss PMSB. Ambos os dispositivos sao instrumentalizados por atos normativos do
poder executivo competente.

Dentre as instruentalizacdes encontse a classificacéo de risco das barragens, que
difere entre a politica mineira e a nacional, devido ao transcurso temporal de criagdo. Porém,
essas classificacbes ndo sao dicotbmicas, mas complersniaana aumentar a amplitude
de peservacao.

A gestdo de riscos é exposta no capitulo 5, onde sdo demonstrados os Sistema
Nacional de Meio Ambiente SISNAMA e o Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos
HidricosT SISEMA, como principais responsaveis pela seguranca das barrageagjdmbr
de rejeitos de minério. Sdo analisados ainda os planos preventivos e contingenciais de
responsabilidade comum ou exclusiva do empreendedor, como o Plano de Seguranca da
Barragemi PSB, ou o Plano de Acédo de Emergéncia da Barragem de MirféA&BM.

No capitulo 5 sdo demonstrados ainda os principais tipos de ruptura de barragens e
alguns instrumentos e softwares capazes de mitigar os riscos dessas rupturas do paramento.
Entre as agcOes preventivas e de gestdo dos riscos ersmiatriiscalizacdo e mensuracao
das formas de rompimento e os planos de seguranca.

Visase falsear a proposta efetivada pela lepéque busca sanar o problema posto,
por meio dagestdo de risco®u de seguranca, a quidve sekefetiva emais eficaz Assim,
objetivase, pincipalmente, expor as nuances da sociedade de risco e 0s riscos potencialmente
atrelados as barragens de rejeitos de minério de ferro, sugerindo, ao fim, a real gestdo de
seguranca.

Objetiva-se, espedicamente, @monstraros fatoresda sociedade de riscpos
modernademonstrar a relagdo da sociedade de risconuterna e as barragens de rejeito de
mineério, expor as variacdes e caracteristicas das barragens e das possiveis formas de rupturas.
demonstrar, criticamente, 0s atos normativos, entre leibedatidoes normativas, resolucoes e
demais formas de regulamentar, relativos as barragens de minério e ao risco ofertado.

Como referencialeoricq a presente dissertagdo utiliza os ideais propostdsipoin
Beck n aciedade d&kisca Rumo a uma outraond e r n i d a dcemplenie@téndolas
ideias expostas com o desenvolvimento e a liberdade esposaddsmpdya Sen no
fiDesenvolvimentc omo Li berdadeo (2010) e ainda, cCo
Hans Jongs e s p 0 s a dpio Responsalii@dée ensai de uma ética para a civilizacao

tecnol -gicao (2011).
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Por meio das premissas basilares propostas, bgscalucidar a problemética
apresentada, utilizaneke a metodologia dedutiva (MARCONLAKATOS, 2010, p.74),
com a utilizacdo do processo mt@ dedutiveindutivo e a linha metodologica tecnoldgica
social cientifica.

Buscase, portanto, com o presente estudo, demonstrar o perfeito ponto de equilibrio
entre a atividade mineraria e o desenvolvimento de forma sustentavel, sob uma critica
reflexiva dos atuais institutos legais vigorantes no que tange a barragens de rejeitos de
minérios e das formas de barragens implementadas, que geram riscos de danos com reflexos

potencialmente econémicos, 0s sociais e ambientais.
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2 GESTAO DE RISCOS POTENCIAIS EM UMA SOCIEDADE CONTEMPORANEA
REFLEXIVA

O desenvolvimento é natural aos seres Vivos, iSSO ocorre possivelmente por uma via
de méo dupla, seja commmotivo de se tornar o espécime seleto escolhido na sele¢édo natural
ou como forma dedaptacdo ao resultado dessa mesma selecdo. Fato € que o ser humano,
dotado de capacidades intelectuais especificas, como a capacidade cognitiva e a inteligéncia,
ou seja, a capacidade de aplicacdo de variantes para resolucéo de problemas constantes, cria
extingue, modifica e potencializa riscos a todo instante. A ssrplisténcia da vida na terra
€ um fator elementar do risco. O ser humano e a constante evolucao tecnoldgica a que se
propde torngse um catalizador das resultantes desse risco criado.

A existéncia do planeta ndo esta em questéo, a terra existe desde antes do periodo
hadeanb e existira mesmo apo6s a extingdo de todo e qualquer tipo de vida que nela ainda
habitara. A questdo posta € justamente a permanéncia condigna das formas de vida,terrestr
ou mais, da perpetuacao da espécie huriDEAS, 2011)

Dessa forma, o risco que se oferece a todo instante tem um carater além da mera
significAncia a que se presume, possivelmentsedd nome de risco a uma resultante
inominada desse préprio risariado ou do risco especulado, quando na verdade o risco
contemporaneo e futuro é uma sistematica de fatores variantes agregados diretamente ou nao,
ou ainda, das consequéncias do sistema que sO serdo conhecidas e talvez concedida algum:
relevancia, apéa ocorréncia dos danos ou da evolucao.

O ser humano dotado da inteligéncia e de uma inquietude inata na busca por
evolucdo em diversas searas, seja tecnoldgica, pessoal, social, coletiva, econémica ou,
paradoxalmente, na evolugdo de alguns retrocessosadiomlidade de perpetuagéo ou do
simples conforto moral, acaba por criar riscos a extingdo de varias espécies, inclusive a
humana. Porém, como ilustrado pdirich Beck (2011) esse limiar constante de extingéo e
perpetuagcdo € e sempre sera natural, asesmo 0 risco consequente. O que delimitara a
resultante positiva ou negativa para o ser humano desse bindbmio vida e extingdo, € eomo lida
se de fato com o risco criado e o que fazer para mdighma vez que a existéncia é

inevitavel.

1 O periodo Hadeano, é conhecidntabela estratigrafica de evolucéo das era terrestres como periodo informal,
ja que se tem poucas evidéncias desse periodo.-s@ici®m o surgimento da terra a 4,5 bilhdes de anos e
perdurou por cerca de 700 milhdes de anos, sendo sucedido pelo @ampriano, era arqueana, periodo
eoaqueano. Disponivel em <http://www.drpmgov.br/Geologia/Hadeano.htm>. Acesso em 30 de margo de
2016.
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Beck (2011, p.24)reafirma a observancia da seguranca proposta por muitos
pesquisadoreatualmente como forma definitiva de resolugéo para os riscos, porém salienta
gue deva ser observada pela esfera publica para-&pligar vezes, cosmeticamente, outrora,
efetivamente a evolucdo. Assim, a argumentacdo logica sobre os riscos, este na forma
sobrelevada em relagdo ao significante semantico do termo, como paradigma atual é
carecedor de uma explanagéo incisiva, a fim de abarcar o tema proposto no presente estudo.

Conforme macionado, a inquietude humana sempre direcionou a evolucdo em
diversos campos, que eramtados de forma independente entreasito no campo tedrico
quanto no pratico. Até o periodo préderno essa evolucdo ocorreu de forma equéanime, por
vezes com creimentos populacionais, sociais, econdmicos, tecnoldgicos e politicos e, por
vezes, com a destruicdo genérica em pontos especificos geograficamente, que, em
consequéncia, esfacelava todo o arcabouco evolutivo, estabelecendo um ciclo histérico
proporcionakom resultantes positivas ou negativas, a depender da viséo relativa.

Entretantg no periodo moderno, pdsoderno e contemporarfeexperimentsse,
nao um desenvolvimento evolutivo equanime, mas um crescimento sem medidas em todos os
campos, sem se importeom os pontos limitrofes do bom senso ou, pelo menos do ponto de
vista pratico, da perpetuacdo das espécies. Assimadcalisme, em ambos os sentidos e
diametralmente opostos, tornam cada vez mais absolutos.

Como exemplo, citde a questdo da expdgdo de minério de ferro, na qual os
argumentos sdo maniqueistas ou binarios por parte dos chamados defensores. Nao ha meia
termo, ou a extracdo do minério de ferro é salutar e boa, pois tudo que gera o conforto possui

este elemento ferroso e, consequaetete, € o chamado mal necessario, ou este argumento é

20 termo modernismo esta diretamente atrelado ao capitalismo, ligado, de sobremaneira, a revolucéo industrial e
ao nodo de vida estabelecido a partir de entdo. Grpadernismo € uma repaginacdo do modernismo arcaico, é

uma adequacao singular ocorrida por conta das mutagfes capitalistas. Ha divergéncias quanto as variantes de
nomenclatura e fatidicas que delimitam cocimie o término desses periodos, haja vista que o transcurso
temporal, ao observae toda a histéria conhecida, é infimo para concretizar tal definicdo. Certo é que o periodo
gue sucede o chamado posdernismo recebe diversas denominagtes, como altarmidaite (CHAMON Jr,

2005); segunda modernidade (BECK, 2011) e (CARVALHO, 2013); o fildsofo francés Gilles Lipovetsky utiliza

em suas argumentacdes o termo hipermodernidade (MOREIRA e KRAMER, 2007, p(E@d4¢) Soc.,
Campinas, vol. 28, n. 100Especialp. 10371057, out. 2007 p.1047); e, Zygmunt Bauman, difusor da ideia da

pos modernidade, vém utilizando o termo Modernidade Liquida, termo estabilizado por livro de mesmo nome,
no qual Bauman (2001), critica e relata as grandes variacbes recentes dadsoeied geral apontando
veementemente alguns dos impactos colacionados no presente estudo. Ha ainda quem discorde dessa divisao,
separando o mundo social do cultural (MOREIRA e KRAMER, 2007, p-8)438egundo o qual o modernismo
consegue nitidamente desta@ cultura da sociedade modernistas, donde aquele critica e analisa este. O mesmo
ndo ocorre no pésiodernismo, que sequer consegue delimitar a propria nomenclatura, quica estabelecer tal
divisdo, em que pese a cultura conseguir realizar criticas e emtagies em relacdo ao pésdernismo.
Parecemos mai s adequado utilizar a terminologia ficonte
no periodo posterior aos Ultimos 20 (vinte) anos, demarcada tacitamente pela queda do muro de Berim e fim d
Guerrafria (MOREIRA e KRAMER, 2007, p.10438).



26

inaceitavel, pois de nada adianta o conforto se se extermina o meio onde se teria o dito
conforto, 0 meio ambiente serd dizimado em troca da retirada de toneladas de minério de
ferro.

Mas, se 0 novo rgumento ndo tomar partido em nenhuma das duas esferas
diametralmente opostas, ou de ambas simultaneamente, defendendo a coexisténcia da
exploracéo do minério e da natureza intocada, podera resereereformulacdo do conceito
denominado desenvolvimensastentavel.

O termo Desenvolvimento Sustentavel foi utilizado pela primeira vez no Relatorio
Brundtlandi Our Common futuré em 1987 e consagrado na Conferéncia do Rio em 1992.

A ONG WWEF, baseada nas doutrinas e na propria conferéncia do Rio de (B9@R) diz

ser o Desenvolvimento Sustentavel,
Desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento capaz de suprir as necessidades
da geracdo atual, garantindo a capacidade de atender as necessidades das futuras

geracbes. E o desenvolvimento que ndo esgoteaursos para o futuro. (WWF,
2014).

As demais contribuicdes conceituais demonstram entendimentos semelhantes. Como
a conceituacdo dada pela Comissdao Mundial Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
CMMAD, ocorrida em 1987, denomina desenvolvimento suétel como sustentabilidatle
e comodemonstrado poNor ma Suel i Padil ha (2010, p. 1
satisfazer as necessidades da populacdo atual, sem comprometer a capacidade de atender &
gera-»es futuraso.

Edis Milaré (2011, p.77)fundamentdo pela conceituagdo dada pela CMMAD,

conceitua também o Desenvolvimento Sustentavel,

O desenvolvimento Sustentavel é (...) aquele que atende as necessidades do presente
sem comprometer a possibilidade de as geragdes futuras atenderem a suas proprias
neessidades, podendo também ser empregado com o significado de melhorar a
qualidade de vida humana dentro dos limites da capacidade de suporte dos
Ecossistemas. (MILARE, 2011, p.77).

3 Conhecemos a distingédo epistemoldgica existente entre Desenvolvimento Sustentavel e Sustentabilidade para a
doutrina minoritaria. Assim demonstrado em outro momento pelo pesquisadol, guns aareor e s,
demonstra Norma Sueli Padilha (2010, plPj, entendem que o Desenvolvimento Sustentavel gera um
paradoxo, no qual o desenvolvimento se opde a questao da sustentabilidade ambiental, devendo ser utilizado o
termo Sustentabilidade. No nosso entendimesgria um preciosismo ou, quiga, haveria a separagdo conceitual
proposta. Tal distincéo trat®e de andlise epistemoldgica, tendo em vista que a variagdo préatica € minima, e a
finalidade sempre a preserva- «o .b#asgpormdocd tatardmescapobi e n
preferese margear tal entendimento.
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Entretanto, entendee ser um pensamento egoistico, independente dabdljimde
das visdes biocéntrica, antropocéntrica ou de seus desdobramentos como o0 novo
antropocentrisnfy uma vez que este tipo de conceito vislumbra apenas -&@sndssez
proposta outrora por Tomaz MaltRwsndo uma preservacéo dos fundamentos nortesadere
ambas as espécies argumentativas.

Ao aplicar a argumentacao da Sociedade de risddiritth Beck @011 a matéria
apresentada, logo, na analise da industrializacdo, do crescente capitalismo e da busca
incessante pela renda econb6mica pselisivibutiva, fundamentased por meioda teoria
este falseamento da proposta de Desenvolvimento Sustentavel. Sob este prisma, a
nomenclatura correta talvez estivesse proxima ao crescimento sustentavel, uma vez que a
evolucdo tecnoldgica ndo se estagna e necessita ¢ez mais de matéqmima, que
geralmente, é oriunda do meio natural e para isso deve ser preservado.

Percebese que o argumento envolto sob o pseuddénimo de Desenvolvimento
Sustentavel é apresentado de forma completamente dicotdbmica e visa a megtadeijna
qual seja o crescimento econdémico. Mas, emvebuscar o distanciamento da viséao
maniqueista, uma vez que é possivel a existéncia de uma exploracdo dos bens naturais para
fins econdmicos concomitante com o fim preservacionista e com outras psaposexistam
ou venha a existir.

A exemplo de outra proposta que coadunaria com os argumentos da forma nao
binaria, € a aplicacdo relativa e parcial da teoria neomalthusiana. A populacdo mundial,
sobretudo ap6s a década de 1940, experimenta um crescipwmnilacional nas regides
urbanas de forma nunca antes relatada. A mudanca de habitos gerada no individuo que se
muda para @0lis, 0 acesso mais facil e o consequente conhecimento de novas tecnologias e
confortos, fazem com que o crescimento consumesggdadiretamente proporcional.

O controle de natalidade e o planejamento familiar sdo propostas realizadas pelo
NeomalthusianismdMELLO; SATHLER, 2015, p.368)a fim de se evitar a eclosdo da

4 Novo antropocentrismou biocentrismo relativo € considerado como uma relativizagdo do antropocentrismo,

no qual o ser humano continua sendo o ser dominante, mas ndo o Unico impuartplaineta. Por ndo se tratar

do escopo do estudo, teesel apenas 0 breve comentario.

5 O inglés, demdgrafo, arquiteto e engenheiro Thomas Malthus (136 desenvolveu na obra Teoria Geral

Sobre a Populacdo (1798), uma argumentacao demograficamoesieva que o crescimento quantitativo da
populacdo mundial era superior a capacidade de producdo de alimentos para a subsisténcia, assim como dos
recursos naturais disponiveis, entretanto sem propor um controle populacional. Isso seria feito pettms chama
Neomalthusianos, que defendem até os dias atuais que os governos devem estabelecer politicas de planejamentc
familiar e controle populacional, a fim de evitar os reflexos drasticos da teoria de Malthus. O
Neomalthusianismo surgiu e ganhou forga, soioi@tno periodo pésegunda grande guerra com a escassez de
alimentos provocado pelo conflito beligerante e pelo crescimento populacional colossal, ocasionado também por
reflexos da segunda guerra mundial.
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escassez generalizada. Em que pese ser uma teoria bagtiaattaara geografia humana, na
sociologia e na antropologia, é bastante utilizada, difundida e efetiva, sobretudo em paises
com grande densidade populacional.

Para Mello e Sathler (2015)ssa regulacdo populacional € um dos instrumentos
também de contte da economia de um Estado, consequentemente, ha uma racionalizacédo
dos gastos e consumos dos bens naturais, gerando uma preservacdo imediata, como
consequéncia, uma garantia para as geracfes e vidas futuras. Segundo Malthus (1798), casc
nao ocorra a amlacdo de politicas de seguranca alimentar ou de garantias de existéncia de

recursos naturais, a propria natureza encanssgaide providenciar tal controle.

Through the animal and vegetable kingdoms, nature has scattered the seeds of life
abroad with te most profuse and liberal hand. She has been comparatively sparing
in the room and the nourishment necessary to rear them. The germs of existence
contained in this spot of earth, with ample food, and ample room to expand in,
would fill millions of worldsin the course of a few thousand years. Necessity, that
imperious all pervading law of nature, restrains them within the prescribed Bounds
(MALTHUS, 1798, p.06).

Assim, 0 imenso crescimento populacional e o éxodo rural desordeaagisiente
experimenados séo mais um fator de risco em potencial. Retornando ao afastamento da
guestao dualista, demonsta que a solucdo para esse risco em potencial ndo seria apenas e
talvez a estagnacdo do crescimento quantitativo de pessoas ou o impedimento doréodo ru
ja que este simples fato ndo agregaria em elevacao da producdo de alimentos ou do
impedimento de consumo.

A atuacao estatal na promocao de politicas efetivas de planejamento da saida do ser
humano da regido campesina ou do crescimento populacionedsy politicas agrarias
efetivas, politicas de preservacdo ambiental e de extrativismo sustentavel, mitigacdo do poder
consumerista de forma relativa ou politicas econémicas satisfatorias, sao alguns exemplos de
solugdes nabinarias que poderiam ser pastas.

Fato que o risco criado ndo €, em si, o fim dos tempos, apesar de poder ser. Da
mesma forma, em geral, as solu¢cdes apresentadas para 0S riSCOS propostos possuem urm
carater mais publicitario do que efetivo, que direciona o poder e a riqueza pdoaapbsto

ao risco real, mas nao o evidente.

ffAtrav®s dos r ei nos ademiespaladoas seneegtestda lida noaxteniax tom o enais
proficuo lado liberal. Ela foi, comparativamente, poupando no quarto e alimentando plrs. @g germes de
existéncia contidas neste pedaco de terra, com ampla comida, e um amplo espa¢@yadie encheria

milhdes de mundos no decurso de um alguns milhares de anos. Necessidade, de forma imperiosa, que toda a lei
gue permeia a natureza, imperls dentro dos | i mites pr fimducdd nossa)o. ( MA|
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No periodo pésnoderno os riscos reais criados sdo incomensuraveis, essa afirmacao
demonstra de fato a existéncia do risco criado, a questao posta é na vendadis operandi
ou a forca resolutiva da propostéertada como solucdo. A ciéncia que cria a evolucéo
tecnoldgica, cria também os riscos e nao € capaz de alesro@ entdo, é capaz de reselvé
los mas n&o possui tal desejo.

Beck (2011) propde que a teoria do risco e as solucdes para esse probignaua su
como fatores isolados das ciéncias e que, apartada das ciéncias humanas e das sociais, evoluit
a tal ponto que se tornou estranha ao propésito, ou ainda, -sgnowiavel sem a
colaboracdo mutua.

Délton Winter de Carvalho (2013,.378) separa esgaoposta de Beck (201,1ho
periodo modernista, em duas fases. A precursora € a primeira modernidade ou modernidade
simples, fundada em uma modernidade cientificista, de calculos de riscos e previsdes, do
EstadeNacdo, em contraposicdo a derradeira, qgreasa modernidade reflexiva, a qual é
voltada para a industrializacdo e para o modo de vida capitalista, mas que gera uma posicao
reaciondria, unmautoguestionamentda sociedade industrial, que gera riscos incalculaveis e
transindividuais em suas variasrhas, como 0s riscos transfronteiricos, transgeracionais e
difusos.

Essa mudanca conceitual influencia diretamentpréais em todos os campos das
ciéncias nos dias atuais, fundamentado, sobretudo, por dois fatores: o primeiro diz respeito a
globalizacdpnunca antes na historia da humanidade todas as culturas e nacdes estiveram tao
préximas, conectadas e influenciadas mutuamente quanto no momento atual, gerando assim,
um desenvolvimento de conhecimentos multidisciplinares, multiculturais e transnacionais

A globalizacdo é par&liklas Luhmann (1984)ndo como se pressupfe em uma
analise superficial de um rompimento de fronteiras, mas uma forma sistémica composta por
fatores e subfatores que se intercomunicam com a finalidade deeprdducéo, ou a
chamaa autopoiese, e de desenvolvimento e evolucdo da humanidade. O quesito elementar
para a efetivacdo da tendéncia global € a comunicacgéo, pois os fatores politicos e econdémicos
permanecem separados em cada soberania, mas ligados mais intimamente propsrcionad
pelo estreitamento comunicativo.

Carvalho (2013), ao analisar Luhmann, diferencia pgpoeminénciano principio
primario da diferenciagdo territorial, como no conceito classico sobrelevado no periodo pos
segunda guerra, para um centralismo no deslocanfentional comunicativo, no qual a

autonomia evolutiva dos fatores altamente complexos e independentes em dimensé&o global
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depende necessariamente, para exercer a operacionalidade, da evolucdo tecnoldgica e do

conhecimento impulsionados pela dindmica cowatia.

Essa autonomizacéo dos sistemas sociais acarreta a formacdo de espacos de decisao
gue atuam e operam em nivel global. Nesse sentido, o sistema econdmico da
sociedade moderna (responsavel pela dissolucdo da sociedade feudal) desmonstra
fundado @ modo de producao capitalista industrial. (CARVALHO, 2013, p.33)

O segundo fator € a consciéncia coletiva, social, individual ou mesmo difusa, de
autofagia a que o novo estilo de vida mundial se sujeita, promovida pelo modo de producéo
capitalista industal descrito poBeck (2011). Nesse segundo aspecto € despertada a forma
reflexiva da modernidade, ensejando a¢cdes e medidas que visem buscar respostas, ainda que
nao apenas tecnicistas, para os riscos gerados. A grosso modo, seria como se um afortunada
esbanjasse todo seu dinheiro e, em vias de insolvéncia percebida apos faltar dinheiro para
aquisicao do essencial, estabelecesse uma educacao financeira para evitar a sucumbéncie
derradeira. Porém, existem credores a serem pagos, tributos e outras contas.

Segundo Beck (2011, p. &), os cientistasacionalistasndo coadunam com a ideia
de homogeneidade para buscas das solucbes para os riscos ou se o fazem, fazem com
resisténcia ao novo, a somatoria das ciéncias ditas exatas ou técnicas com as ciéngias socia
ou humanas. O cientificismo classico somente aceita a contribuicdo extrinseca ao notar ou ser

afetado diretamente por mudancgas inimaginadas.

Constatacdes de risco sdo uma ainda desconhecida e subdesenvolvida simbiose das
ciéncias naturais e humanas,rdeionalidade cotidiana e especializada, de interesse

e fato. Ao mesmo tempo, ndo sdo nem apenas uma e nem apenas a outra coisa. Sao
ambas e sob uma nova forma. Ja ndo se podem mais especializar, isolar uma da
outra, desenvolvendo e fixando os prépriodrpas de racionalidade. Pressup6e uma
colaboragdo para além das trincheiras das disciplinas, grupos comunais, empresas,
administragdo ou politica o que é mais provavélacabam por explodir em meio a

esses polos em definicBes contrapostas e lutas em twrdefinicbes. (BECK,

2011, p.34).

Esse monopdlio da racionalidade (Beck, 2011, p.35) deixa de ser a tbnica a partir do
momento em que 0s riscos criados passam a ser palpaveis. Os riscos iminentes geralmente sac
minorados, segundo Beck (2011), possiveite devido ao fato de ndo serem tangiveis ou,
pelo menos, perceptiveis ao sentidos sensoriais humanos. A partir do momento em que se
passa a ter influéncias indiretas e diretas das polui¢cdes atmosféricas os riscos passam a ser de

fato considerados.
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Para Bck (2011, p.24%), existem pelo menos duas facetas que recobrem a tese da
sociedade de risco apresentada pelo autor, a primeira delas diz respeito a teoria datounista
sensoapresentada por Marx, sobre a escassez do produto ou dednpato promowilo e
objetivado pela sociedade capitalista. Em segundo plano os riscos tardios advindos do
crescimento desordenado.

O primeiro fator, e talvez o de maior complexidade por subsidiar a propositura de
acOes efetivas ao segundo, diz respeito a luta de classegscensdo frente a manutencéo da
inércia do poder capital no sistema de acumulo de capitais. A grande diferenca ho mundo
hodierno em relacdo ao periodo em que foi apresentada a teoria Marxiste toda
polarizagdo mundial, ndo mais do proletariado relacdo a burguesia, mas dos paises em
desenvolvimentbfrente aos paiseesenvolvidos (BECK, 2011, p.25).

Essa polarizacdo dicotdmica no mundo globalizado aduz uma busca incessante pelo
bonum viverenas palavras de Norberto Bobbio (2003, pj&&a a bbsca de uma felicidade,
de umviver bem como proposto na Etica a NicOma@RISTOTELES, 1991, p.8 pelo
filésofo Aristételes de Estagira, mas em uma acepcao moderna, na qual o indiv&kio vé
praticamente compelido a buscar a felicidade materializadaodlutp final industrializado,

que sempre possuira alguma inovacao perpetuando o ciclo do cenflarimonsumo

A concepcgdo positiva remonta a Aristoteles e predomina na Europa a partir da
segunda metade do século Xlll, quando esse autor passa a s&n lidbm: o fim

da comunidade politica, lkoinonia politiké a sociedatas civilisna tradugdo mais
comum, ndo é somente O viver ou 0 sobreviver, mas dwnam vivergo viver

bem. (BOBBIO, 2003, p.85)

Em contrapartida, os paises em desenvolvimeasgaiam apenas saciar o minimo
existencial, inicialmente a fome, ja que segundo a teoria proposta por Amartya Sen (2010), as
liberdades individuais, sociais e coletivas proporcionam o desenvolvimento emasess
sentidos, inclusive o econémico e o sustezitdara que o individuo, em sua singularidade
ou nao, usufrua plenamente das liberdades que lhe s&o inerentes, € necessario que seje
estabelecido um nivelamento minimo de desenvolvimento, criando assiinculo eirtuoso.
(SEN,2010).

A fim de exemplifi@ar a teoria ou a coadunacgao dessas ideias, demosssrpgio

menos duas situagdes hipotéticas, a primeira diz respeito ao exercicio pleno dos direitos

” Denominamse paiseem desenvolvimento, aqueles outrora denominados paises de terceiro mundo, paises
pobres, paises do sul, paises emergentes, paises subdesenvolvidos, paises agricolas em oposicao a ideia de pais
desenvolvidos, paises ricos, paises industrializados, jpiaiseste.
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politicos de um individuo, cidaddo em um pais que seja constituido por uma liberdade e por
uma democraai politicas. O sufragio praticado por esse individuo representard ou nao seu
posicionamento ideoldgico a depender do grau de escassez ou de fartura de alimentos ou de
outras condi¢cdes minimas ao pleno discernimento. Ou seja, se o individuo esta desempregad
miseravel e ndo se alimenta, dificilmente tera condi¢des plenas de exercicio de uma liberdade
politica.

O segundo ponto exemplificado, diz respeito diretamente ao escopo da ideia
desenvolvida, na qual uma mulher que amamenta seu primogénito emuantade um
suburbio, em uma regido proxima a elevados indices de poluicdo, tem em seu leite
contaminagdo substancial de DDT e a crianga possivelmente contaminada por quantidade
consideravelde chumbo, ambos acumulados nos organismos pela simples ingestdao de
alimentos comuns ou pela respiracdo dos gazes atmosféricos poluidos por metais pesados em
niveis aceitaveiBECK,2011,p.33)

De acordo com Sen (2010) e Beck (201D,pteno exercicio das liberdades e no
desenvolvimento coerente, esse tipo de exemplo camayonéxisnao seria possivel, uma vez
gue é inaceitavel um calculo estatistico médio para indices de contaminacédo, para 0 nao
exercicio pleno das liberdades ou para a justificacdo do crescimento desordenado a todo

custo.

Dois homens tém duas macas. Um eoambas. Logo, na média, cada um comeu

uma. Adaptada a distribuicdo de alimentos em escala mundial, essa afirmacéo
significari a: fina m®di ao, todos o0s seres
cinismo é evidente, numa parte do planeta, as pessoasmberfome, na outra, 0s

efeitos decorrente da sobrenutricdo acabaram por transformar num énus de primeira
ordem (BECK, 2011, p.30).

A riqueza ou o acumulo de capital ndo modificaria a substancia essencial do ser
humano ou da vida humana na terra, comone x e mpl o ci tado por Ama
entant o, esperan-a de imortalidade pela ri
Sen (2010, p. 28) afirma, ha uma dtancia, por vezes efémera, entre a opuléncia e as
realizacdes. O simples fato de spair determinada quantidade de riqueza, ndo esta
diretamente ligado ao acumulo de capital de forma desarrazoada, mas esta plenamente
justificada se possuir um objetivo plausivel.

De fato, talvez o objetivo mais plausivel seja o desenvolvimento sustentave
acepcacsui generisantes demonstrada, a fim de ndo apenas perpetuar a espécie humana, ou

0s bens que Ihe servem de mat@riana nas presentes e futuras geracdes, mas garantir a toda
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forma de vida existente na terra a possibilidade de uma vida eligiséa, sem interferéncias
diretas ou indiretas geradas pelo catalisador humano nas presentes e futuras geracgoes.

Assim, ndo somente a genitora que amamenta o filho do exemplo anterior, mas o
préprio filho, os netos e outros seres vivos e seus desqgeaBEntes na regido, gozariam da
liberdade proporcionada pelo desenvolvimento. Essa liberdade conquistada pela inexisténcia
de substancias ou pela existéncia infima comprovadamenteunidativa ou, ainda que
cumulativa no organismo, njgwejudicial a sade e a qualidade de vida. Porém, seja a
liberdade ou o desenvolvimento que proporcione tamanha felicidade e acréscimo na qualidade
de vida s6 € possivel se o valor auferido exista para realizagbes e ndo para opuléncia
(SEN,2010)

Na era pésnodernasegund Ulrich Beck (2011), o fator acimulo de capital nao foi
destinado ao exercicio pleno das liberdades, tdo sequer ao desenvolvimento de forma racional,
mas apenas ao simbolismo da+edcassez, dagregacdo de riquezas e da busca inequivoca
do bemviver, ma qualificado de forma errénea, ou seja, o bem viver ndo esta fundado na
Etica a NicomacdARISTOTELES, 1991, p.3 ou no acumulo de capitais para realizacées,
mas no simples exibicionismo, na busca pelo conforto ou pela felicidade aquisitiva
(SEN,2010)

Os problemas gerados por esses fatores da eranpderna tém consequéncias
diretas no segundo pilar da tese da sociedade de risco, ja que o pensamento egocéntrico e &
pratica egoista do individuo dotado de poderio econdmico, investidor e empreendedar, leva
consumo irracional dos bens de producéo, geralmente, advindos da natureza.

O consumo exacerbado dos bens naturais e as acfes praticadas pela sociedade
industrial e pédgndustrial desde os primordios geravam 0s riscos, porém ainda imperceptiveis
ou irrisdrias as vistas da sociedade em geral, devido a alguns fatores, sobretudo, pela
abundéancia de matés@ima disponivel. Esses riscos eram minimizados pelas politicas e
pelas propagandasnitigadoras de opinido fundamentadas nas analises tecnicistas,
cientificistas e racionais que estabeleciam os riscos como controlados ou controlaveis (BECK,
2011).

Sua prevencdo e seu manejo [potencial politico das catastrofes] podem acabar
envolvendo umaeorganizacdodo poder eda responsabilidadeA sociedade de

risco éuma sociedade catastréfica. Nela, o estado de excecdo ameaga cspverter
em normalidade. (BECK, 2011, p.28)
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A estrutura da teoria da sociedade de risco propostBgmir (201) fundamentsse,
entre alguns pilares, na mudanca paradigmatica promovidairuklatrializacdoe pelos
sentidos capitalistas trazidos a vida real no periodemmakerno estendenese até o periodo
contemporaneo. O sistema politecondmico capitalista possui a capacidade de adepts
adversidades criadas e existentes como fadmautodefesa e de perpetuagdo do proprio
sistema.

Um exemplo claro e fatidico dessa adaptacédo € percebido na aplicacdo pratica dos
sistemas atuais politicos ou de govefechadosdenominados socialistas ou comuni§tas
nos quais a infléncia pésmodenista industrial ou a entrada do capitalismo séo, além de
inevitaveis, por vezes aguardada e incentivada. Os investimentos e empreendimentos chineses
em diversas areas industriais dentro e fora do territério sinico sdo os exemplos diretos dessa
influénciacapitalista nos atuais sistemas politifmhadosmas economicamente abertos.

De acordo com Carvalh@2013, p.33), o transcurso histortamporal e as
influéncias das capacidades adaptativas do ser humano na vida em sociedade modificaram,
como ja descto, o paradigma antes existente da sa@dedindustrial, a qual se fundamenta
sobre os alicerces das especificidades tecnicistas, exatas e raeimnaigaa previsibilidade
dos riscos potenciais sdo minimizados pela pseagacidade de sanar os ricosrientes, em
direcdo ao paradigma da sociedade de risco, na qual o risco poternciaftamporal,
imediato, instantaneo, imprevisivel e irremediavel, jA que envolvem outros fatores além dos
calculos tecnicistas, tornase multidisciplinares abarcandsciéncias sociais e humanas.

A transicdo entre os paradigmas € denominamtaCarvalho (2013, p.33) ao citar
Beck (2011)como modernidade reflexiva, na qual ha um questionamento quanto aos efeitos
colaterais dessa modernizacdo tardia. De fato, depresergles ndo se trata apenas de um
surgimento de uma consciéncia argumentativa, mas de uma ineficacia das propagandas das
politicas mitigadoras dos efeitos colaterais, ja que a efeito ndo existiam tais politicas praticas,
e da percepcao generalizada dos ef@it@sionados pelos riscos ja em producao.

Os efeitos colaterais da industrializacdo somente torrseaperceptiveis devido a
reducdo das matériggimas antes abundantes na natureza, do crescimento populacional
vertiginoso, 0 que ocasionou o crescimemocdnsumo e consequentemente, a reducéo dos

bens naturais em medidas inversamente proporcionais e, por fim, da afetacéo direta nos seres

8 E notdria a diferenca entre os sistemas politicos comunista e socialistajnnmesu, adotouse essa
nomenclatura de forma genérica para exemplificar a atuagdo préatica do sistemadibitahsta ou apenas o
capitalista, nos ditos sistemasliticos fechados existentes e os reflexos consequentes na sociedade de risco
atual.
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humanos dos reflexos ocasionados, como o0 aquecimento global ou o aparecimento ou

crescimento de moléstias diretameigadas aos riscos criados.

Assim, a sociedade atual se posiciona em uma situacdo de autodeswelEdo (
endangerend As ameacas decorrentes da sociedade industrial sdo de natureza
tecnolégica, politica e, acima de tudo, ecolégica. Enquanto na sociedadtial
podese dizer que ha uma certa previsibilidade das consequéncias negativas dos
processos produtivos capitalistas, na sociedade de risco (...) ha um incremento no
grau de incerteza quanto @snsequéncias das atividades e tecnologias empregadas
nos processos econdémicos. (CARVALHO, 2013, p.33).

Interessante a analogia anotada no capitulo 5 da Sociedade de Risco, por Beck
(2011), uma vez que foi criado um padrédo de consumo de individualizacdo biografica, que na
verdade acaba por se tornar uma oalide do individual, uma propulsdo na economia, uma
criacdo de parametros individuais do ser humano o qual quer se destacar do outro individuo
sendo diferente e para isso, consome, individugkz®& cria uma nova casta social, que
objetiva o crescimentanacroeconémico, possivelmente em uma espécie de crescimento
controlado de forma autossustentavel para economia de mercado, mas nao para os fatores
sociais e econdmicos.

Nesse ponto da individualizaggo dos modos de vida como proposto
epistemologicamente pdeck (2011), o crescimento econdmico e exploratorio dos meios
naturais explora e reduz as condi¢cbes de sustentabilidade social e ecolégica. O primeiro, a
decadéncia da sustentabilidade social, ou o decréscimo daquilo que socialmente classico,
como as uriies maritais na classica acepc¢ao, na qual a formacdo da familia € composta por
homem, mulher e filhos, cada qual com suas atribuicfes especificas naquele nicho, ou mesmo,
as relacdes de trabalho, ou a vida em sociedade, nas relacdes com amigos ou som outro
individuos, sofrem modificacdes basilares.

Como mencionado por Beck (2011, p.194), n&o é o fim da atividade social classica,
ma s a modi fica-«o do centro do fise rum@ et o
normalizagdo do senso comum em relacédo aqueieiduo que, exercendo o arbitrio, decide
nao estabelecer a familia nuclear, seja por opcdo de ndo se fixar a um Unico parceiro ou
parceira, por questbes econdmicas individuais, por questdes ideologicas ou qualquer outra
justificativa a qual se torna irelante frente a decisdo adotada.

O mesmo ocorre com estere-tipos, a pouc
padr»es de normalidadeo era recha-ado mor a
conseguiria estabeleecse em um mercado de trabalho @m uma vida social de liberdades

vinculadas, caso nao se adequasse aos padrdes preestabelecidos.
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Como exemplo pontual, demonst®a hipoteticamente um individuo, na primeira
metade do século XX, solteiro por convic¢ao ideoldgica, na fase adulta, cgdapoma
tatuagem visivel no corpo e trajasa com roupas que ndo eram as estabelecidas como
Apadr«o0 naquel e pesgduosdomesteradtippsale wama singilagizagie & e
todos modificaveis. Esse individuo seria, haquele momento, posto anmeegsociedade,
ndo conseguindo emprego, familia, amigos, estabedececonomicamente ou ter uma vida
digna naquele ambiente.

Com a mudanca de paradigmas, sobretudo mercadolégicos, promovido no periodo
pésmodernista e contemporaneo, com o fito de pr@noa sustentabilidade de um
crescimento econdmico vertiginoso, experimentado no periodo imediatamente anterior, o
individuo ndo apenas passa a ser aceito haquele ambiente social, mas passa a ser copiado
reverenciado, quase como uma idolatria. Isso éem que cada pessoa que antes o julgava
pejorativamente, passe a querer ser um ser unico.

A variagdo conceitual aplicavel a muitos acaba por gerar inicialmente classes de
individuos Unicos, que se agrupam e em seguida trans@@a uma ténica social, naaj
todos querem ser diferentes praticando acdes ou utilizando acessoérios que singularizam o

sujeito no contexto social.

Na modernidade avancada, a individualizacdo se consuma sob as condi¢des limiares
de um processo de socializacdo que progressivamapiessibilita emancipacfes
individuais: é certo que o individuo se desonera de estruturas de sustento e vinculos
tradicionais, mas recebe em troca pressdes do mercado de trabalho, de uma
subsisténcia baseada no consumo e das padronizacdes e controless camtid
ambos. (BECK, 2011, p.194)

Essa produgdo em larga escala de individuos Unicos gera um efeito reverso, sob a
otica de Beck (2011), uma vez que limita a capacidade de exercicio pleno do arbitrio do
individuo, retornando astatus quovariando quantoas meios de limitacdo, mas ndo quanto
ao final. Criase uma exigéncia de moda, ou como denominado por Beck (2011, p.189), uma
Atransforma-«o0 formal ou categorial 0.

Outro efeito contrario referge a polarizagéo de tendéncias. A polarizagdo aprexima
se demasiadamente da radicalizacdo, na qual o individuo ou a coletividade polarizada
radicalmente, sempre possui a razdo de todos os argumentos, 0 que consequentemente ger:
conflitos de interesses que, por vezes, t@matolerante e agressivo.

A criacdo dessacoletividades de individuos singulares somadas as radicalidades

sobre um mesmo vetor, mas em extremidades opostas, colidem frontalmente com a busca pela
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centralizacdo do individuo destacado da sociedade, e, paradoxalmente, também com os
interesses classis sociais outrora expostos.

Outra modificacdo social com resultante relativa, pelo fato de escapar da
modernidade simples, cientificista de racionalidade exata e passar para a analise de variaveis
na modernidade reflexiva, € a influéncia direta da famflas questdes do meio ambiente
social. ldeias complementares sé&o propostas por Ulrich Beck (2011) e Amartya Sen (2006),
naquilo que se atrela ao seio famfliar

A propagacao de ideias tendenciosas ao engodo solucionador dos riscos gerados na
sociedadgedesta feita encontrase no discurso propagador da faléncia do instituto familiar,
como se um casal, independente de género, que se amasse, ao instituir o matriménio ou a
rela-«o familiar acabasse por derraddasra a
coisas entre 0s sexos, receste cada vez mais a um vocabul
(BECK, 2011, p.149).

N&o h& que se falar em criar obrigacédo de estabelecer lacos familiares, ou tampouco
deixar de se estabelecer, como dito anteriormente, n§aende falar em maniqueismos. O
livre arbitrio deve ser exercido, até pelo fato de nem todas as pessoas serem vocacionadas a
relagdo familiar ou a viverem sés. Fato é,qambém ndo se deve exercer um ato coercitivo
de uma contr&ontade natural, vocaciada, pelo simples fato de se adequar a modernidade
ensejadora dos riscos, ou, como denominado

Beck (2011),expdeque a relacdo marital ou uxoria ndo deve ser tratada como
autodestrutiva, mas de forma coopemtiomplementar ou suplementar as demais condi¢des
sociais a que 0s sujeitos pertencentes aquele nucleo familiar estdo sujeitos no ambiente
extramuros. Demonstra as variacoes de entendimento e os reflexos diretos na
contemporanei dade enodoutmso umicdamnoaostro € @ umficanina 0s
outroo (BECK, 2011, p.149).

A influéncia direta da familia incide em aspectos sociologicos gerais, como
economia, infraestrutura, mobilidade, meio ambiente laboral, educagéo e reparticdo desigual
(BECK, 2011, [l49), uma vez que as decisdes tomadas sdo, em regra, em comum acordo,

mas com reflexos diretos nos demais membros da coletividade. Mesmo aquelas decistes

9 Sabemos das variagdes adotadas hoje pelo direito civil brasileiro, referentes a constituicdo das tantas variacdes
do nucleo familiar, como familias fraternais, fansl@nstituidas apenas por irméos, por um dos pais e os filhos,

por avos e netos, por casais do mesmo género sexual com ou sem filhos e tantas outras variagdes quanto
existirem, ndo se limitando ao rol taxativo. Porém, por néo ser escopo do presente\desattog preferiuse

apenas exemplificar utilizando o nucleo familiar, como tratado pelos autores fundamentadores do marco teérico,

0 que nao obsta uma analise futura ou uma adequacédo a presente exposi¢do utilizando essas outras varias formas
familiares.
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outorgadas no interior do ambiente familiar estdo carregadas de uma carga de influéncia dos
demais meroros.

Assim, para Amartya Sen (2006, p.246), a evolucao social fez com que as privacoes,
e com carga exacerbada, antes exclusivas das mulheres fossem paulatinamente diluidas.
Mudouse o conceito de protecdo e bem estar da mulher a todo custo, aindaagiss@ar
ocorressem limitacdes como ao direito de trabalhar, por exemplo, para um conceito de sujeito
ativo. Ou seja, devse buscar o bem estar, ndo apenas da mulher, mas um bem estar comum a
todos os integrantes daquela familia, incluindo a participagimecada e de forma igualitaria

da mulher nas decisdes comuns a todos.

Ja ndo mais receptoras passivas de auxilio para melhorar s@staenas mulheres

séo vistas cada vez mais, tanto pelos homens quanto por elas proprias, como agentes
ativos de mudaras: promotoras dindmicas de transformacgBes sociais que podem
alterar a vida das mulheres e dos homens. (SEN, 2006, p.246).

Sabese que as desigualdades, sobretudo de género, ainda séo latentes, mas como
toda mudanca de conceito € lenta e gradual, eseral@ermanecer no caminho evolutivo.
Destacase que, conforme proposta de Sen (2006), as liberdades serdo conquistadas a medida
que o desenvolvimento também o seja. Porém, em uma sinergia de pensamentos com 0S
demais autores, esse desenvolvimento deveeyode forma a minimizar os riscos potenciais
e efetivos proporcionados pelo crescimento econdmicepladificado, trespassando a
simples ideia ofertada de Desenvolvimento Sustentavel, a fim de evitar a autofagia do
sistema, comum em todo desenvolvimescistema desordenado.

O distanciamento promovido pelas ciéncias da racionalidade em relacédo a producéo
dos riscos no periodo p@soderno e subsequentes, afasta também toda a questdo inerente ao
sentimento e acaba, mesmo que indiretamente, impulsionarehralidade de outros fatores
da sistematica social, pondo, conforme visto, o nucleo familiar em suas diversas formas em
uma planificacdo secundaria.

Interessante ressaltar a visdo de Hans Jonas (2006, p.159), na qual ocorreu uma
ruptura entre a consequa dos sentimentos e a aplicabilidade na moral. Em todas as teorias
filosoficas da virtude estdo presentes os sentimentos e, por vezes, sua relacdo com a moral,

nao considerando apenas como mais uma mateéria integral da ética.

Os filosofos da moral senmprreconheceram que o sentimento deveria se unir a
razdo, de modo que o bem objetivo adquirisse poder sobre a nossa vontade (...).
Entre os grandes, Kant foi o Unico que precisou admitir tal coisa, como uma
concessdo a nossa natureza sensivel, em vezlde@mo um componente integral
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da ética. Essa instituicdo esta presente, explicita ou implicitamente, em toda doutrina
da virtude, por mais distintas que sejam as formas de definir a emocdo em questao.
(JONAS, 2006, p.159)

Como observado, a influéncia dm dos tipos de sentimento gera a familia, em toda
a sua diversidade, que afastada ou n&o da centralidade social, tem impactos diretos nos efeitos
econdmicos e indiretos nas propostas de uso e consumo dos bens naturais, promovido pelo
acumulo de capital,d0 mais naquela visdo de Marx, mas no plano fatico contemporaneo.
Tamanha a relevancia, que diversos doutrinadores fundamentadores do presente marco teorico
dedicam um ou mais capitulos de suas obras a familia, ao individuo no seio familiar ou aos
papéis gercidos por cada membro no contexto intramuros com reflexos no ambiente externo.

Fato é que, aparentemente, a correlacao estabelecida entre a familia e a sociedade de
risco seria superficial, porém ao refletir sobre os impactos sociais, econdmicoscespoli
trazidos pelo comportamentos pessoais persebgue a dimensdo é muito superior aquela
inicialmente cogitada. Como exemplo relacionado desta@questao do minério de ferro. A
extracdo e o beneficiamento do minério de ferro geram empregos e crradditativamente
elevados, esse ramo empresarial ganha impulso com o elevado indice consumerista da
sociedade moderna, muitas vezes promovido pela adequacéo do sistema capitalista ao modo
atual de vida, ou vieceersa se observado de outro ponto relativo

Uma familia que n&o se constitui, gera a demanda por mais um ou alguns veiculos a
serem produzidos, por exemplo. Essa elevacdo de producdo propicia a dinamica da
rotatividade econdmica, mas aumesgaconsideravelmente também os riscos gerados no
paradigna da atual sociedade de risco. Exemplificativamente, paeta@aconsumo dos bens
naturais naaenovaveis ou de dificil renovacao e, de sobremaneira, a construcao e 0s riscos
inerentes as barragens de rejeitos minerarios.

Dessa forma, a segunda e derredaieducdo de condicdo desencadeada pelo
crescimento econdémico, proposta por Beck (2011), a sustentabilidade ecoldgicaea#rela
outros subfatores de reflexos ciclicos e enseglisaussdo aqui proposta, com énfase na
mineracdo e nas deposi¢cOes dositagede minério de ferro, pois € um dos itens que mais
representa a evolucdo tecnologica e a mudanca dos paradigmas da modernidade reflexiva,
preponderantes na Sociedade de Risco proposta por Ulrich Beck (2011), facilitador da
promocdo da liberdade por v desenvolvimento proposta por Amartya Sen (2009) e
ensejador de uma andlise filosofica das responsabilidades de cada individuo e da coletividade
transindividual e intergeracional proposta por Hans Jonas na teoria do principio
responsabilidade (2006).
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2.1 A Sociedade de Risco e a abordagem mineréaria

O consumo como fator preponderante para a criacdo de uma nova geracao de direitos
e deveres, os direitos difusos, € marcado intrinsecamente pelos riscos gerados, reais ou
potenciais, conforme visto. Tudo, satutamente, que é produzido para o bem estar,
necessidade ou utilidade da permanéncia com qualidade da vida humana no planeta, utiliza,
ainda que de forma minima, uma base de bens, fatores ou substratos oriundos da natureza.

O ponto chave desse argumentoatual estado democratico de direitos e de deveres
em relacdo aos aspectos ambiental, social, econémico e politico, ndo seria a origem dos bens
consumidos, mas a forma egoantume a disposicdo daquilo que ndo sera ou nao seria mais
atil para o consumbumano, no sentido amplo da disposicédo. Nessa tbnica, foi eleito como
exemplo a ser mencionadis barragens de rejeitos de minério de fazoon destaque para a
regido do quadrilatero ferrifero em Minas Geéefisepresentacgéo clara, absoluta e grandiosa
dos riscos criados para subsisténcia do modo de vida atual e para o qual a humanidade
direcionase.

As barragens de rejeitos de minério de ferro sdo a representacdo mais clara de todo o
contexto mencionado, ficando evidente por meio do seccionamentorep&ieo, conforme
demonstrado nos itens pospostos. A mineragdo € a simbologia mais nitida do modo de vida
atual, é o reflexo da identidade do mundo moderno e contemporaneo, € a csindigim
non do viver bem hodierno. Tudo o que estad no entorno dcance das maos humanas é
composto integralmente, parcialmente ou possui relacdo direta ou indireta com o elemento
mineral.

Desde o calcario utilizado na correcdo da acidez do solo de um pequeno produtor
subsistente, até as naves espaciais ou 0s submatiiicos, trespassando pela automagéao
industrial, o fecho de uma calgca, a estrutura de uma simples cadeira, combustiveis ou
plasticos, utilizam grandes quantidades de elementos minerais extraidos por meio da atividade
mineraria. Nos exemplos citados, l@&ramente perceptivel que a exploragdo mineral objetiva
suprir sempre alguma caréncia existente no mundo atual.

A atividade de extracdo mineral possui diversos fatores sistémicos que influenciam
diretamente no surgimento do risco em potencial, diretaroerper consequéncias, como € 0

caso das barragens de rejeitos minerarios. As barragens de rejeitos existem como uma das

10 Nesse sentido verificar o capitulo 3.
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diversas formas de dispor os residuos, sélidos ou ndo, inutilizdesigreis os quais sao
resultantes da extragdo ou, principalmemte beneficiamento mineral, como visto mais a
diante.

Os riscos criados pela construcdo dos mais variados tipos de barragens sdo, da
mesma forma, variaveis. As barragens de rejeitos de minério sdo acrescidos alguns elementos
agravantes do risco geradanw € o caso da dinamica de fluidos, a qual se comporta de
forma distinta ao se aplicar aos residuos solidos ous@idbs, ou das estruturas e elevacdes
do reservatorio, denominado alteamentos. Outra andlise cabivel & a ambivaléncia das leis e
atos normativos que abarcam barragens construidas para todos os fins, sem distinguir as
especificidades cabiveis a cada tipo.

Diante disso, classificarse as barragens de rejeitos de minério variando entre alto e
baixo grau de risco potencial associgdoTais clasificacbes consideram fatores
determinantes que mesclam as ciéncias racionais, ao caeubsrelementos de engenharia
componentes da barragem, como altura, capacidade e avaliacdo aparente da estrutura, e
elementos das ciéncias sociais e humanas, aficaeis danos potencialmente associados a
possivel ruptura do barramento.

Interessante ressaltar a visdoRkxk (2011, p.34) na qual estabelece as diretrizes
referentes a mudanca paradigmética da sociedade cientificista para a sociedade reflexiva, e
ainda a mudanca de concepgdo dos riscos existentes na modernidade e na
contemporaneidad® chamado por alguns autores de segunda modernidade (CARVALHO,
2013, p.34) ou de alta modernidade (CHAMON Jr, 2005).

Os riscos criados no periodo posderno e no conteropineo sdo distintos daqueles
gerados nos periodos antecedentes (BECK, 2011), uma vez que sdo intangiveis e
imperceptiveis ao sistema sensorial humano. Mas seria de fato esse o argumento? Como 0s
métodos de mensuracdes usados no periodo modernista esativogseho cientificismo
racional, os dados usados para 0s calculos estatisticos diferensmvdos atuais,
modificando, por conseguinte, os resultados.

A atual mensuracdo de riscos, no que tange ao sistema de barragens de rejeitos
minerarios, tomam porritérios os calculos baseados na fundamentacéo tanto cientificista

racional, quanto em dados socioldgicos, antropoldgicos e bioldgicos, como é o caso do dano

11 paratipos de barragerde rejeitos de minério veapitulo4.
12 para classificacdo das barragens de rejeitos de minémapitulo 4.
130 melhor entendimento sobre a terminologia pode ser encontrada na ngia2@°dd presente trabalho.



42

potencial associadt o qual considera a quantidade de pessoas residentes ou que trafegam a

jusane das barragens, as espécimes e espécies locais e regionais que poderiam ser afetadas
perdas de vidas humanas ou mesmo 0s impactos sociais, econdmicos ou ambientais
(BRASIL, 2012, por exemplo.

Constatacdes de riscos sdo uma ainda desconhecida e sublidema simbiose

de ciéncias naturais e humanas, de racionalidade cotidiana e especializada, de
interesse e de fato. Ao mesmo tempo ndo sdo hem uma coisa hem a outra coisa. Sao
ambas e sob uma nova forma . Ja ndo podem mais especializar, isolar wira,da o
desenvolvendo e fixando seus préprios padrdes de racionalidade. Pressupde uma
colaboracgdo para além das trincheiras de disciplinas, grupos comunais, empresas,
administracado e politica, ou enfo que € mais provavelacabam por explodir em

meio aesses polos em definicbes contrapostdatas em torno das definiges
(BECK, 2011, p.34)

A afetacdo danosa potencialmente gerada pelas barragens de minério ecoatra
esfera da atualidade, considerando o argumento apresentado por Beck (2011) sobre a
imperceptibilidade dos potenciais riscos, uma vez que o risco gerado pelas estruturas somente
€ considerado apos os acidentes reais, possivelmente, devido a perceptibilidade, aos danos
colossais observados ou a atencado voltada para aquele foco, atSegmessofoco seja
desviado por outro risco iminente criado de vulto maior, mais recente ou ocorrido em um
menor transcurso temporal.

Os riscos atualmente s&o intangiveis, incalculaveis e imprevisiveis (BECK, 2011,
p.33), estdo, a0 mesmo tempo, interligaéspacialmente e desvinculados com um alcance
universal, desconhecende, por conseguinte, os efeitos nocivos e suas dimensdes.

Porém, é inevitavel o retorno ao principio, ao inicio, pois, a variante multidisciplinar
acaba por gerar ndo s6 as benesses, problemas como a criacdo de probabilidades para
mensuragdo do risco, ou seja, o0 retorno ao monopolio cientificista. Assim, a dimenséo do
risco € mitigada ao limite da avaliagéo técnica (BECK, 2011, p.35).

Ulrich Beck (2011) questiona se os riscos cri&ado periodo da alta modernidade e
no periodo contemporaneo séo distribuidos de forma igualitaria ou se seriam distribuidos de
forma inversa a riqueza, ao acumulo de capgiafa ele, ocorre uma variagdo conceitual em
relacdo & mudanca paradigmatica daestade industrial para a sociedade de risco, segundo a
qual, a primeira pressupfe a logica da riqueza e defende a distribuicdo dos riscos. Ja a
sociedade de risco fisustenta a incompatibi

concorrénciaentrausa | - gicao. (BECK, 2011, p. 232).

14 Para Dano potencialmente associadosuditem 4.5.
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Entretanto, aesposta a esse questionamento é simples, depende da relatividade do
observador ou dos dados trabalhados. O ar sgueespira e a dgua quee ingere sdo
democraticos, se 0 detentor majoritario do capitaversho patio da industria, respirarda o
mesmo ar que enche os pulmdes dos operarios.

Em contrapartida, o acumulo de capital € restrito a pequenos grupos. Ressaita
ndo sao autoexcludentes, uma vez que as matrizes distribuidas sdo de naturezas distint
enguanto uma € tangivel, monetaria e de multiplicacdo positiva, a poluidora é muitas vezes
imperceptivel, degradadora e de multiplicacéo negativa.

Assim, por ndo ®rem autoexcludentes, mas possuioemelacdogentendese que a
producéo industriahosmoldes atuais permanece com a tomjea gera o acimulo de capital
concentrado e também gera scos distributivos em potencial. As relacées no mundo
globalizado comunicativo estd&sempre interligadas ARVALHO; DAMASCENA, 2013,

p.48).

No que diz respito as condigBes econdmicas modernas, os desastres tendem a
ocorrer ou serem potencializados em razdo da matriz econfumtéa-time e da
dependéncia da infraestrutura, caracteristicas a Sociedade Moderna. A evolugéo
econdmica centrada na predomindntdéssa matriz de cadeia de fornecimento de
produtos tem por principio producado industrial por demangda que elimina os
estoques de produtos que poderiam minimizar o efeito relacionado a interrup¢éo nas
cadeias de fornecimento de bens, produtos e set#Zsos, essenciais em sitda

de catastrofes. (CARVALHDAMASCENA, 2013, p.48).

Dessa forma, as demandas crescentes de consumo explicitadas e estimuladas
conforme demonstrado no item anterior, passam a ser, a0 mesmo tempo, ensejadoras dos
riscos prodzidos. Como exemplo fatidico, retornamos ao exemplo das barragens de rejeitos
de minério de ferro, a qual é constantemente alteada, ou seja, aumentada para comportar
volumes cada vez maiores de rejeitdemandada pal extracdo e o beneficiamento do
minéio de ferro sdo da mesma forma aumentados, devido ao volume de demanda
mercadoldgica de crescimento exponencial.

Esse argumento pode ser comprovado pelos indices macroeconémicos, nos quais um
determinado pais ou segmento teve crescimento, quando enpralagiesmo periodo
anterior foram adicionados numeros percentuais positivos. Caso ndo ocorra tal acréscimo,
ainda que néo haja débitos, e os numeros em valores reais marsenéstdveis, ou mesmo
gue ocorra um aumento, mas que seja menor que o mesmadopaniteriormente analisado,

considerase uma retracao da econortB&ERCOVICI, 2011)
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Acontece que o risco potencial na sociedade proposta por Beck (2011), € de carater
generalista, relativo e volatil. Uma vez que todas as atividades exercidas no mundo
conemporaneo sao taxadas como de risco potencial, maior ou menor. Bergatam de
riscos imperceptiveis, na maioria das vezes, que somente sao valorados apés determinada
comocgao popular ou apds o desastre ocorrido, qualquer que seja a forma ou a ondtivaca
desastre, por isso generalista.

Relativo, pois os impactos de determinado acidente ambiental, por exemplo, teréo
valoracfes dos riscos e dos danos se ocorridos em locais distintos ou, ainda que, no mesmo
local, mas em momentos diferentes. Sdo volams osefeitos colateraislo modernismo
sdo lembrados e contra autuados apenas no momento imediatamente posterior a percepgac
iminente do risco. Volateis também por gerar danos diferededsrminados por fatores
variaveis, como o momento do fato, on@, as condi¢cdes sociais ou a localidade onde
ocorreu, assim como as consequéncias possuirem pesos distintos tendo como determinantes a
mencionadas variaveis.

Diante desses argumentos, Beck (2011, p.41) argui qusans ratualmente sdo
aceitaveixzomorefutacdodaea hamado fAef ei t @obargumantogue agesaidat e n
riscoou da iminéncia do dano, sdo aceitaveis para a grande parcela da populagdo, seria uma
espécie de custoeneficio em relacdo aos pseudoavancos tecnoldgicos e econdmicos. Esse
efeito colaterahdo admite enem legitima a ameaca existentaa corroboraddalvez pela
escassez de conhecimento aprofundado sobre a causa, por ndo sentir os efeitos do risco
criado, ou mesmo pela passividade promovida pela inércia a mudanca.

Para Beck2011, p.39) ainda que ocorram danos advindos de riscos previstos ou nao,
nao se esgotam os efeitos decorridos, nem tampouco, extisgues riscos futuros.
Outrossim, gera um sintomatismo de inseguranca subjetiva, na qual o risco revela danos
futuros eprevisiveis, atrelse a antecipacédo, as destruicbes que ainda ndo ocorreram, mas que
sao iminentes.

O efeito colateral tornae verdadeiramente latente somente ap0s a percepcao
sintomética das ameacas geradas. A passividage pré nt eci mentseodbdeci do
cede lugar a movimentos e acdes fatidicas que visam modificar a prevencdo ao risco, sem
contudo ter a minima possibilidade de retornstatus quo antao incidente.

A criacdo de normatizacOes pOs periodo traumatico, € reflexo contundemigede a
reaciondrias ao risco que se tornou acidente, passando do campo da previsibilidade, da
percepcdo ao campo da acdo. A oportunidade de coibir o provavel se esvaiu, cabendo apenas

remedialo. Nao adiantaria, absolutamente, para a onda cheia que rordpdaesce florestas,
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rios e montes a criagcado de atos normativos posteriores para coibir o rompimento da barragem
de minério.

Alguns bradariam que se aprende com 0s erros, que as prevencdes almejam o futuro
e outras formas de risco. Se de fato assim o fodege o sentido de protecdo em sua
completude, tendo em vista que pelo menos um acidente ja ocorreu, as vidas perdidas nao

retornardao mais.

Tampouco é suficiente essa concatenacao causal daquilo que esta institucionalmente
apartado. Riscos vividos preggiem um horizonte normativo de certeza perdida,
confianga violada. Desse modo, os riscos, mesmo quando irrompem calados,
encobertos por cifras e férmulas, continuam a estar em principio vinculados
espacialmente, como a condensa¢do matematica de vistésadasida vida digna

de ser vivida. (BECK, 2011, p. 33).

Como exemplo, sdo citados dois acidentes de rupturas de barragens de rejeitos de
minério de ferro, as quais tornara® referéncias devido as peculiaridades a que estavam
envoltas, e as consequéxideterminantes posteriores a constru¢do e operacédo de barragens
de rejeitos de minério.

A primeira delas € a ruptura da barragem de rejeitos de minério de ferro do
empreendimento Rio Verde. Em 22 de junho de 2001, no municipio de Nova Lima/MG,
regido metpolitana de Belo Horizonte, no distrito de S&o Sebastido das Aguas Claras,
conhecido como Macacos, o barramento rompeu, formando uma onda de cheia que percorreu
mais de 6 (seis) quildometros a jusante. O acidente vitimou fatalmente 5 (cinco) trabalhadores
da mineracdo (HUAMANY, 2001, p.9).

Além das vidas humanas, diversos danos foram ocasionados, uma camada espessa de
lama de minério encobriu a vegetacdo das areas a jusante da barragem, danificou toda a
estrutura elétrica local, atingiu e rompeu uma adutier agua e interditou a estrada de acesso

ao distrito, isoland® por via terrestre.

Em Minas Gerais, a Fundacéo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), ap0s o acidente
com a barragem da Mineracdo Rio Verde, ocorrido em 2001, iniciou um
levantamento do nimere do tipo de barragens existentes nas inddstrias e nas
mineracfes do Estado. Esse trabalho vem sendo realizado, tendo em vista o
cadastramento e a classificacdo das barragens, seguindo paradmetros da Deliberacao
Normativa DN 62 (COPAM, 2002), que foi altdeapela DN 87 (COPAM, 2005) e

pela DN 113 (COPAM, 2007). (ESPOSIT@UARTE, 2010, p. 394)

Conforme visto, somente apds a extingdo do risco pelo acidente ocasionado é que
determinadas providencias de gestdo de riscos foram adotadas, criando normas e
estdelecendo critérios, ainda incipientes devido ao empirismkndas howe do start up
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catastrofico. Foiperdido o principio da prevencdo e da precaucdo do direito ambiental.
Conforme dizeres de Beck (2001, p.83Ri scos Vvi vi dos, preaidup»erl
da certeza perdida, confian-a violadabo.

Essa criacdo normativa posterior e a efetiva gestdo de risco superveniente ao dano
gerado, participam de forma efetiva da antitese do efeito colateral latente. E talvez, uma forma
atenuadora da percepc¢ao deoisda mitigacao do atefeito reflexivo, uma busca promovida
pelo sistema de retorno a aceitacédo ocorrida na modernizagao passiva, sem contudo o 6bice do
risco concreto.

O segundo caso fatidico e exemplificativo diz respeito ao rompimento da barragem
de fundéo, pertencente a Samarco Mineracdo S/A. Localizada no complexo Alegria, mina de
Germano, distrito de Santa Rita Durdo e onde, até o momento do acidente, era o distrito de
Bento Rodrigues, em Mariana/MG.

Na data de 05 de novémo de 2015 apds rupturd da estrutura da barragem de
fundao, possivelmente, ppiping, a onda cheia atingiu a barragem de Santarém, pertencente
ao mesmo complexo, extravasando o material desta vez por galgamento, ou o chamado

overtopping

E fato publico e notério que, em 05/2Q15, por volta das 15:00 horas, houve o
rompimento da barragem Funddo e o galgamento dos rejeitos de mineracdo sobre a
barragem Santarém, localizadas no Complexo Industrial de Germano, Municipio de
Mariana/MG, ambas operadas pela Samarco Mineragdo $olaleadas na Bacia

do Rio Gualaxo do Norte, afluente do Rio do Carmo, que é afluente do Rio Doce. O
citado rompimento gerou ondas de rejeitos de minério de ferro e silica, entre outros
particulados, que pela velocidade e volume ocasionaram e continuesanda
impactos ambientais e sociais imensuraveis ao longo de toda a Bacia Hidrografica
do Rio Doce.BRASIL, 2019

Conforme veiculado na midia e Agdo Civil Publica,com os autos de n° 60017
58.2015.4.01.3800 e 69758-:8015.4.01.3400, proposta pelarda tarefa do Ministério
Publico Federal dos estados de Minas GeealSspirito Santoo acidente da ruptura da
barragem de Funddo e Santarém, com o consequente extravasamento de material ferroso,
silica e alguns outros componentes em menor densidade, rfaior desastre ambiental

registrado no Brasil e 0 maior em relagédo a barragens de rejeitos de minério no mundo.

15 A respeito dos tipos de ruptura, verifique o capitulo 05.
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A barragem de Fundido passava por um alteamento a mdhtapte a priori,
especulese que visava juntar as barragens de Fundao e Germaniicaquea montante da
barragem de Santarém

Com o rompimento do talude da barragem de Funddo ocorreu o vazamento de
aproximadamente 34 (trinta e quatro) milhdes de metros cubicos de lama, dos quais 16
(dezesseis) milhdes de metros cubicos continuaram escéammente por um periodo
superior a 7 (sete) meses do acidente, mas ainda incalculavel devido ao grande volume e o
pequeno transcurso temporal para quantificar os efeitos(MBNAS GERAIS; ESPIRITO
SANTO, ACP 60017%58.2015.4.01.3800 e 69758-:80154.01.3400 MPF, 201§. Segundo o
relatério anual de barragens de rejeitos emitido pela FEAM (2016, p.46), a barragem de
fundao possuia capacidade de 45 (quarenta e cinco) milhBes de metros cubicos, uma altura
posalteamento de 100 (cem) metros de altura

Todo esse volume extravasado ceifou a vida de 18 (dezoito) pessoas, funcionérios da
empresa, 1 (uma) pessoa permanece desapgrdeichstou e extinguiu a area urbana e rural
do Distrito de Bento Goncalves, além de gerar danos materiais, ambientais ecoletiaiss
em mais de 230 (duzentos e trinta) outros municipios. Quanto aos danos ambientais, mesmo
apos o transcurso temporal e diversas avaliagbes multidisciplinares, nao foi possivel
quantificar e qualificar em sua totalidade.

Apenas para fins de demdrsgédo da vastidao do darfoi promovidaa Acéo Civil
Publica com os autos de n° 60688.2015.4.01.3800 e 69758-:8015.4.01.3400, proposta
pela forca tarefa do Ministério Publico Federal dos estados de Minas Gerais, local onde se
encontrava o empreendémto e que teve danos causados em grande parte do territorio, e do
Espirito Santo, o0 qual sofreu danos consequentea vez que a bacia hidrogréfica do Rio
Doce percorre grande extensdo do seu territorio, inclusive abastecendo duas das quatro
cidades de mior importancia econémica do estado capixaba, Linhares e Colatina.

ApOs o acidente catastrofico, diversas medidas em varias esferas foram adotadas néo
apenas para minimizar os danos, mas, sobretudo, para mitigar os riscos especificos
provenientes de bagans de rejeitos de minério de ferro, as quais possuam alteamento a
montanté’.

Certo €, a aplicacdo pragmatica de alguns fundamentos da teoria da sociedade de

risco proposta por Beck (2011), como a convivéncia social permanente com o risco invisivel

16 A respeitodo aumento da capacidade das barraganiique o capitulo 4.
17Em relagdo aos tipos de barrageras formas de ampliacéo ver capitulos posteriores.
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pseud-mitigadoe a observacao plena e a instrumentalizacdo efetiva preventiva-rieqopds
ou seja, apenas para demonstra-«o de uma
| atenteo.

Porém, observae a necessidade premente do ser humano ao exerciitherdade,
que para ser efetivada dese ter um minimo existencial conquistado principalmeate
meio do desenvolvimento econémico (SEN, 2010). De acordo com Amartya Sen (2010), o
ciclo sistémico autossustentante ou nos di zeres dpolLebmé@&nBoc¢l
composto pela liberdade, desenvolvimento e a justica. A liberdade e o desenvolvimento,
sobretudo em cunho social, individual, coletivo e econémico.

J& a justica, em um sentido amplo, que congloba o caréater filoséfico, juridico e
econdbmio, com reflexos ptécos diversos, dentre os quaks ressalta aspecto ambiental em
segundo plano, como consequéncia da liberdade e do desenvolvimento de forma racional,
uma vez que, segundo Sen (2010), ndo seria possivel uma pessoasecdpaexercer
direitos ou deveres sociais, preservar 0 meio ambiente ou exercer outra atividade similar, se
faltar-lhe a condicdo minima existencial, que por sua vez € subsidiada pelo desenvolvimento.
O desenvolvimento somente sera real se for embasado pela libepidaustica

Em ambos os argumentos, a forma sociolégica aplicavel parece autoexcludente,
talvez se analisada de forma fatorial, devido ao radicalismo que transparece na forma ou pela
distingédo da disciplinariedade. Mas, se analisado de forma sistémcallear da autopoiese
de Luhmann (1984), percele uma complementariedade que afasta por vez a aplicacdo do
pensamento dualista do desenvolvimento socioeconémico e ambiental.

A aplicacdo n&alicotbmica ou n&aualista para coadunar 0s argumentos
apreserddas é percebida nitidamente no imperativo categérico proposto por Hans Jonas
(2006, p.478), no qual a solucdo para preservacdo e perpetuacdo ambéaaidglica e,
consequente desenvolvimento sustentavel na nova acep¢ao de preservacao atual com vistas a
valor da vida sem hierarquizacao e de perpetuacdo nao para prover-pratéjanas uma
vida qualificada sobre a terra, passa por uma mudanca conceitual do marco categorico
Kanti ano, gue n«o deve mais ser ent emsdi do
guerer gue tua m8xima se torne | ei ger al o,
sejam compative com a permanénciadeumaautéi ca vi da humana sobr
2006, p.47).

A representacdo factual dos exemplos mencionados segue conostarppra o
presente estudo. A exté@g mineraldemonstra a busca pela ininterrupta acumulacao de

capitais e os ideais p@sodernos e contemporaneos da sociedade composta pela coletividade
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dos individuos singulares. Porém, a construcdo de barragensitds igeminério representa

a falha ao crescimento proposto, é a geragdo do risco em potencial que aguarda 0 momento da
ruptura, mas que nao se deixa transparecer. E o evitar da argumentacao reflexiva em concreto
e, quando o risco deixa de ser a especulagda mera teoria e torss® 0 acidente real, a
mitigacdo dos danos causados, ndo para a busstats quo antemas para a contra
argumentacdo que minimizara os efeitos do risco gerado e fundamentarq os crescimentos
exponenciais econémicos, sem, contualoservar a visao sistémica e relativa multifacetaria

de coexisténcia de argumentos complementares, surge como -petugdm de todos 0s

problemas individuais assemelhados, mas que, de fato, ndo séo idénticos.



50

3 FORMACAO DA SOCIEDADE DE RISCO NA EXTRACAO E
BENEFICIAMENTO DO MJNERIO DE FERRO EM MINAS GERAIS:
FUNDAMENTOS EPISTEMOLOGICOS

A extracdo e o beneficiamento mineral € a representacdo pratica mais evidente da
promocdo da sociedade de risco, por meio de ideaiampdsrnos e dabusca, pelo
acumulador de capital, do afastamento da modernidade reflexiva. O minério derfexse
elemento essencial do presente capitidwido ao fato de semudos principais produtos de
exportacdo do Brasil com retorno monetéario significatimeapmunicipios, estados, unido e
pessoas juridicas de direito priva@em como pelo fatoalextracdo €lo beneficiamentao
referido minério descaracterizam a paisagel¥ e alteraem substancialmente as
caracteristicas, geograficas, geomorfolégicas, amdige e culturais da localidade onde se
estabelece.

Enfatizase como foco epistemolégico principalmente a regido denominada
quadrilatero ferriferé QF, no estado de Minas Gerais, por dois motdesnaior relevancja
0 primeiro por se tratar de regidooffgica de grande predominancia de minério de ferro de
alta densidade, como serd visto a diante. O segundo motivo diz respeito aos mencionados
acidentes de rupturas de barragens de rejeito de minério e outros tantos ocorridos na regiao e,
por se tratar deegido de grande exploracdo e beneficiamento desse mineral, possui um
namero elevado de barragens de rejeitos minerarios, o que gera o fator risco potencial de
ruptura, o ensejador da reflexdo do presente estudo.

Serdo apresentadas as caracteristicassgeas evolucdes geoldgicas do quadrilatero
ferrifero’ QF, como apresentacfes do solo e do subsolo e presenca das predominancias
tipicas da regido. Sera demonstrada uma breve explanacdo sobre a exploracdo historica
econbmica da regido e do mineral ferrdBor fim, serdo carreados os motivos principais de
escolha das barragens de rejeitmvindas da exploracdo e beneficiamento do ferro e nédo de
outros minerais, em que pese muitos fatores convergirem ao se tratar da industrializacéo de

minerais, para o genvolvimento do presente estudo.

3.1Quadrilatero Ferrifero: constituicdo do solo e subsolo

B1 JS&FNJ RFa RAFTSNByGSa O2yOSAGdzr epSa RS -dallobletod SY =
central da geografia, a paisagem passa a ser conceituada a partir do que se vé, ou seja, umdeselgeos
SYGNB 2a [jdzS a8 2FSNBOSY |2 2ftKIFENE O2yedzydiz2 @raadaz |
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A regido denominada Quadrilatero FerriférQF, esta localizada na por¢éo centro
sul do estado de Minas Gerais, possui cerca de 7000 (s¢tEmii(ROESER;ROESER,
2010, p.48)Esta compreendida entre os municipios de Mariana, Belo Horizonte, Congonhas
do Campo e Santa Barbapamrémabriga cerca de 34 (trinta e quatro) municifios

Por se tratar de &rea de relevante importancia econdmica, quica a de maior
rertabilidade para o estado e mais antiga, a area concentra cerca de 22% (vintpoe dois
centg da populacdo mineira, incluindsantigas e a nova capitais do estado, Mariana, Ouro

Preto e Belo Horizonte, respectivamente.

Legenda
Manas Geras

Figura 1 Geoespacializacdo duadrilatero Ferrifero em Minas Gerais. (DINIZ, et. al, 2014, p.686)

SegundoChemaleJr e Takehara(2013, a formagéogeoldgica do QF pode ser
dividida em pelo menos dois grandes grupos de periodos e origens diferentes, que por sua vez

subdividemse em gupos menores de acordo com as respectivas caracteristicas originarias. A

19 Segundo o grupo de estudos do Quadrilatero Ferrifero da Universidade Federal de Ourg BEGP,
denominado QF2050, elenca 34 (trinta eatro) municipios, dados distintos daqueles propostos por Dorr
(1959), haja vista que no transcurso temporal algumas localidades foram emancipadas, criadas, extintas ou
modificadas, sobretudo, pos Constituicio Da Republica Federativa do Brasil de Hi§&Hhivel em
<http://www.qfe2050.ufop.br/?pg=municipios> Acesso em 27 de mar de 2016.
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primeira formac&o sobre o embasamento cristalino é dagytgenstone bel§ subdividido

em dois grandes grupos, formado por rochas de grgn#issico, pertencentes ao grupo
Nova Lima, e vulcanesedimentares, pertencentes ao grupo Maquiné. Esse sistema recebeu o
nome de Supergrupo Rio das Velhas.

O Supergrupo Rio das Velhas tem uma das formagdes mais antigas detectadas,
provenientes do periodo arque&ndoi gerado basicamente pedcimulo sedimentar e pelo
resfriamento ou modificacdo quimica dos residuos vulcanisisn do exposto, essa
formacaotambémfora influenciada grandemente pelo choque continental, tendo em vista que
nesse periodo geoldgico ainda havia o grande oceano, wdm a formacdo continental

pangéica.

(...) Sobreposto a esse conjunto, é constituido principalmente por rochas quartiziticas
e metapeliticas. O Conjunto de rochas do Rio das Velhas fesmeantre 3,0 a 2,7

Ga, com desenvolvimento de fundo oceanicol&s&@o continenteontinente, sendo

0 magmatismo principal associado a arco magmatico entre 2.751 e 2.792 Ma.
(CHEMALE Jr; TAKEHARA, 2013, 152).

O Supergrupo Minas é a segunda formacéao e, sedtimeimale Jr e Takehara (2013,
p.52), Aiseus sedi ere otcomgornoddof QFn e encontr@m® depositados
di scordantemente sobre as uni dades do Sup
Supergrupo possui pontos de até 6000 m (seisnaiito3 de espessura e teve formacao no
éon proterozoico, especificamenterer?,6 e 2,1 Ga, com evolu¢des orogenéticas diversas
distribuidas nesse pacotempo antigo, denominadgsupo Caraca, subdividido entre Moeda
e Batatal; grupo Itabira, subdividido entre Caué e Gandarela; grupo PiracicabaSgbapéa
(CHEMALE Jr e TAKEHARA, 2013, P.52).

Segundo Roeser e Roeser, (2010, p.33), ha ainda o grupo Itacolomy, de formacéo
predominantemente dejuartzitos mas que ndo carreia a regido economicamente,
di ferentemente do gr upioBandeddréniFormationdpcalenentgr ov °

conhecidos como Itabiritos, como visto adiante.

20 Os greenstones beltsou cinturGes de rochasierdes sdo assim chamados por serem de formacéo
arqueologica antiga e localizado abaixo do subgrupo Minas. (CHEMALE Jr;RAKEH3).

220éonS dzYlF RIF& LI NIlAcepSa RI S@2fdzen2 3IS2fs53A0F R2 LI
3S2ft 5 3A 0 ¢Quadfo Edrdrigriigo Infernacionad éon précambriano dividese em trés: Hadeano,
Argueano e o Proterozéico, sendacedido pelo éon Fanerozéico. O éon arqueano inis®apos o periodo

empirico Hadeano, ou seja, aproximadamente 700 milhdes de anos apos a formacéo do planeta, perdurando
pelo periodo compreendido entre 4 bilhdes de anos e 2,5 bilhdes de abisponivé em
<http://www.ambiente.sp.gov.br/institutogeologico/files/2012/03/Tabelastratigr‘eC3%A1fidaternacioral-
ICS2010.pdf>. Acesso em 26 de mar de 2016
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A principio, o uso da nomenclatura Quadrilatero Ferrifero, segundo Chemale Jr e
Takehara (2010, p.48), ocorreu em 1959 por J. V. N. Dorr na obra denominada Esboco
geoldgico do Quadrilatero Ferrifere §linas Gerais, publicada pelo DNFWUBGS. Esta obra
sintetizava um trabalho minucioso desenvolvido pefated States Geological Survéy
USGS em parceria com o Departamento Nacional de Producdo Mineh¥PM, devido a
forma quadrangular gerada pela estracido dos domos e bacias das rochas ferriferas do
Supergrupo Minas, ou seja, da segunda formacao orogenética.

O QF estendse como continuacédo da serra do espinhaco, circundado por serras e
mares de morros com altitudes variantes entre 1100 m (hum caihenetrog e picos de
2000 m (dois mil metros) (NOCE, 1995, p.2). Apesar de variadas fontes de formacao, é
possivel distinguir as zonas de baixa intensidade de deformafB® e as zonas de alta
intensidade de deformac@aZAD, que impactm diretamente o tipo de mineral formado e,
consequentemente, no viés econbmico da extracdo e com reflexos exidentjuestbes

sociais, ambientais e sustentaveis.

Apesar de as unidades do QF terem sofrido os efeitos de varios eventos tectdnicos,
essas unidades padeser separadas em zonas de baixa e alta de deformacéo (...) As
zonas de baixa intensidade de deformacédo (ZBD) ocorrem a oeste do QF. Essas
zonas sdo importantes, pois apresentam as estruturas de origem sedimentar e
diagenética com a mineralogia originaegervada em alguns corpos de minério. E

nas zonas de alta intensidade de deformacdo (ZAD), que ocorrem a leste do QF, os
corpos de minério apresentam estruturagdes variadas, indicando diferentes processos
de cristalizagdo e homogeneizacdo mineralégicam beomo processos
deformacionais superimposotos, que refletem nas diferentes texturas encontradas.
(CHEMALE, ROSIERE;ENDO, 1991, p. 54).

O elemento quimico Ferro ndo é encontrado livremente na natureza, necessitando,
portanto, de um veiculo, sélido oum&sse veiculo pode ser considerado um sistema, no
gual se estabelece o minério de ferro. Segundo Carvalhtyas(2014, p.198) quanto maior
a concentracdo de ferro em determinado minério de ferreseééam aumento diretamente
proporcional da qualidade consequentemente, do valor mercadologico daquele elemento.

Ainda segundo Carvalhe outros(2014, p.199), a predominancia no quadrilatero
ferrifero é da formacao ferrifera banddd&FB, nacionalmente conhecida como Itabiritos e
internacionalmente comdpanded iron formationi BIFs. Elementarmente sedimentar
estruturada por rochas finamente bandadas ou laminadas, constituidas de silica e de ferro, em
sua maioria hematita, magnetita, e alguns tipos de carbonatos e silicatodlgendaste

canga.
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No Brasil, além do QF, esgipo de 0xido € abundantemente encontrado na provincia
de Carajas, no estado do Ra&m Corumbd, no estado do Mato Grosso do Sul, devido as
formacbGes orogenéticas semelhantes, com cinturbes de cavalgamento e dobramento com
vergéneas do ciclo transamazoénico.

Devido as variacdes anteriormente citadas de zonas de altas e baixas intensidades de
deformac0es, a regido do QF apresenta na forma comercial, principalmente, dois tipos de
elementos férricos: a de alto teor, chamado hemabta, variacdes superiores a 64%, e 0
itabirito (FFB ou BIFs), com variacGes de teor compreargiaghtre 20% e 55% (CHEMALE
Jr; TAKEHARA, 2013, P.54).

Para Chemale Jr e Takehara (2013, p.54), o itabirito dsedem pelo menos 4
(quatro) tipos de acordam a férmula compositiva, sendo o itabirito comum, constituido por
quartzo e 6xido de ferro; o itabirito dolomitico, constituido por carbonatos e 6xidos de ferro; o
itabirito anfibolitico, com predominancia de anfibdlios e Oxido de ferro e o itabirito
mangnifero e filitico, encontrados de forma ocasional superior no intercarbonato, sendo que
por vezes, o filitico € encontrado na porcao inferior.

Segundo Pereira (2010, p.9), devido a variacdo de solos, altitudes e climas presentes
na regiao, sao encontradtigos diversos de vegetacdes, entre as quais herbaceas, com os
tipos campo limpo e campo cerrado; arbdreas e savanitas;@sa predominancia de campo
rupestre quartizitico e ferruginoso e cerrado, encrostado na regido de transicdo de biomas
entre cerrdo e mata atlantica.

Os minerais de ferro podem ser classificados de acordo com alguns fatores visuais ou
fisicos, como graus e formas de porosidade, tamanho, formato, granulomegdara cor,
densidade, consisténcia, abaulamento do minério encontradoatureza. Todos esses
indicadores demonstram a quantidatbesubstancia ferrosa encontrada no minério, o que
interfere diretamente na micropelotizat@ma sinterizaggoou seja, no comportamento do
minério no processo de beneficiamento e aglomerdCHEMALE Jr; TAKEHARA, 2013,
p.163178).

Diante de tamanha variedade exposta, ainda que de forma basica e exclusiva do
minério de ferro na regido do Quadrilatero Ferrifie@F, no estado de Minas Gerais,-fz
interessante a exposi¢cao de alguns fatoomsuns com outras regides no pais, componentes

do processo minerario mais utilizado atualmente no Brasil. Fosajzaspecificamente, na

220 processo de pelotizacdo e micropelotizacdo sédo procedimentos no beneficiamento do minério de ferro
gual, a grosso modo, retira 0os elementos minerais indesejado e fsent@m a parte restante aglomerados,
semelhantes a pelotas, mais ricos em composto ferroSIHEMALE Jr; TAKEHARA, 2013)
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regido do QF, devido a importancia, a qual se deve principalmente pelas questdes historicas e
econdmicas.

Conforme tservado no presente topico, a formacdo do QF propiciou em alguns
locais o facil acesso a veios de ouro, que emergiam na parte mais rasa do dobramento
geoldgico mais recentemente formado. Porém, com a reducdo drastica de extracdo nesses
pontos isolados, aninério de ferro passou a ser o objetivo precipuo de exploragédo e
comercializacdo, como sera visto com mais detalhes adiante. De toda forma, a sociedade de
risco, como proposto no capitulo 2, ja preexistia a conceituacdo demonstrada por Beck
(2011), reforando o argumento de que, ndo se trata apenas de umopésnismo de
alteragcbes que outrora nao existiam, mas de uma mudanca de paradigmas e, que
anteriormente, existiam riscos potenciais

sem a mensuracaaequada ou sem a percepcao ofertada pelo modernismo reflexivo.

3.2 Exploracdo do minério de ferro no quadrilatero ferrifero: caracteristicas, histérico e

relacbes econbmicas

A regido do quadrilatero ferrifero é conhecida mundialmente pela imensaadared
quantidade de elementos minerais de todas as especialidades. Segundo Roeser e Roese
(2010, p.35), mais de 150 (cento e cinquenta) tipos de minerais diferentes foram encontrados
ou descobertos naquela regido mineira. Alguns desses minerais deciaciodca no mundo,
como é o caso da liga de Ouro e PalddioRd), da Gorceixita ou do Triphuyta; incidéncia de
minerais raros como o a Alamandina, o Ouro e o Topazio, por exemplo; e elementos dispares
da realidade mineralégica e que causam até cerankseira, como € o caso do quartzito
maleavel.

Conforme mencionado por Silva (1995, p&)7 a colonizag&o portuguesa do Brasil,
posdescobrimento, sofreu com o desconhecimento da populacdo local sobre a arte dos
metais a qual, portanto, ndo detinha o comit@ento de exploracdo mineraria, como ocorria
nas colonizagdes espanholas.

No século XVII, foran localizados aluvibes na regido de Vila Rica de Albuguerque,
cuja denominacaposteriormentdora alterada par®uro Preto. A descoberta de Ouro na
regido do gadrilatero ferrifero ensejou também a descoberta de outros minerais preciosos,
como o diamante, por exempldo entantpa exploracdo ndo se assemelhava a do ouro.

A extracdo desordenada levou ao declitoochamado periodo econdmico do Ouro,

no século XIll. A corte portuguesa tentou dar sobrevida ao ¢idl@azendo pessoas
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conhecedoras do assunto ao Brasimo o Bardo Wilhelm Ludwig von Eschwege, contudo,
sem sucesso. (SILVA, 1995, p.78).

Em que pese ocorrer um esboco de exploracdo do minério deiifedteono século
XVIII e XIX, foi somente em 1913, com Harder & Chamberlin, que essadatle foi
alavancada (ROESEROESER, 2010). O periodo modernista que ocorria fervorosamente na
Inglaterra propiciou a busca por novas fontes de mgtéra, o quencentivou a vinda para
o Brasil de diversas empresas inglegassuidoras déns exploratérios mineraigSILVA,
1995, p. 78).

Desde o periodo antecedente, ou seja, desde o ciclo do ouro, 0s europeus
impressionavarse com a facilidade do transporte deagelos nativos, o que foi repassado
aos escravos africanos. Com o inicio da operacdo das empresas inglesas, esse método foi
aperfeicoado e comeca@e a utilizar a agua para separacao mineral. Inicialmente udezau
cloracdo e em seguida a cianuretag®ILVA, 1995, p.79). Possivelmente, essa tecnologia
hidraulica iniciou o processo de barragens de rejeitos minerarios, como sera visto a seguir.

Ainda hoje, o Brasil é referéncia em utilizacdo da tecnologia hidraulica, como por
exemplo, o pioneirismo neonstru¢cdo de mineriodutdROESER;ROESER, 2010, p.35),
ensejador de inUmeros riscos potenciais, mas cujos efeitos colaterais latentes serao
desvinculados da exibicdo midiatica ou de grande parcela da populacdo. No periodo pés
segunda grande guerra e periodo durante a guerra fria, ocorreram evolugdes tecnoldgicas
de descobertas de jazidas, extracdo de minerais e de beneficiamento que rpromove
crescimento vertiginoso, sobretudo, entre as décadas de 1960 e 1970 (SILVA, 1995).

Atualmente, segundo a Clederacdo Nacional das IndustribsCNI, em Minas
Gerais, 20% (vinte por cento) do Produto Interno BfutBIB é proveniente apenas da
extracdo de minerais metélicos, desconsiderando outros setores, como a metalurgia. Em
termos absolutos, fica apenas 3%@gtpor cento) atras do setor de construcdes, que foi o
primeiro colocado.

Conformeo Ministério da Industria, Desenvolvimento e Comercio extéribtiDC,
Minas Gerais, no més de maio de 2016, foi responsavel por pouco mais de 27% (vinte e sete
por cento)do PIB nacional por meio dos minérios de ferro ndo aglomerados e seus
concentrados e dos minérios de ferro aglomerpdoprocesso de pelotizacéo, ou seja, cerca
de US$ 2.250.182.460 (dois bilhdes e duzentos e cinquenta milhdes e cento e oitenta e dois
mil), em volume aproximadamente superior a 77.360.000.000 Kg (setenta e sete bilhdes,
trezentos e sessenta milhdes de quilos).
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Ministério do EXPORTACKO BRASILEIRA
Desenvolvimento MINAS GERAIS
PPEXP
Secretaria de Comércio PRINCIPAIS PRODUTOS
Exterior
WMAI-2018
Us5 FOB Part % Kg Uss FOB Part % kg 2016/2015

TOTAL GERAL 8.226.235.052 5838,35 83.557.912.328 5.114.243.563 7553,43 73.764.380.783 -3,74

1 26011100 |MINERIOS DE FERRO NAD AGLOMERADOS E SEUS COMCENTRADOS 2.167.080.326 26,24 75.501.662.186 2.485.706.705 7,27 £7.185.926.497 -12,82

1e 26011210 |MINERIOS DE FERRO AGLOMERADO Pf PROCESSO DE PELETIZACAQ 83.102.134 101 1.862.550.000 115932382 132 1.650.215.000 -30,71
2.250.182.460 27,35| 77.364.252.186 | 2.605.639.087 28,59 68.876.141.457 0,00

Tabela 1 Exportacédo Brasileira Minas Geraid Principais produtos em comparacdo maio/2016 e Maio/2015.
(BRASIL, 2016)

Conforme o Boletim Regional do Banco Central do Brasil de abril de 2Z2085(
p.51), relativo a regionalizacdo da economia frente ao &mbito nacional no trimestre novembro
de 2015 a fevereiro de 2016, demonstra a forte influéncia do setor de minério dedsrro
consequéncias da concretizagéo do risco potencial de ruptura da baimagpsy,da ruptura
da barragem de Funddo da SAMARCO S/A.

O PIB de Minas Gerais diminuiu 4,9% em 2015, aimrdo com estimativa da
Fundacdo Jo&o Pinheiro (FJRhte retracdale 3,8% no indicador nacional. Na
margem, oPIB do estado recuou 1,8% no quarto trimestre de 201%ekagéo ao
terceiro, de acordo com dados dessazonalizgdodesempenho negativo refletiu,
em parte, a reducéo @adividade extrativa, impactada pela mtgcdo na producéo
de minério de ferro, em fung&o do rompimento da barradgenejeitos em Mariana,

e pelo desempenho negativo do se&terservicos e da industria de transformacéo.
(BRASIL, 2016, p.51).

Essa variacao pode ser observada no grafiaesin com a producao no grafico 2

Dados desazonalizados
2002 = 100
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Gréfico 1 Iindice de Atividade Economica do Banco Cernitr8rasil e Minas Gerai§BRASIL, 2016, p.51)
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Dados dessazonalizados — Media movel trimestral
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Gréfico 2 Producéo Industridl Brasil eMinas Gerais. (BRASIL, 2016, p.55)

A analise dos graficos 1 e 2 demonsfj@e, apesar de ocorrer um declinio do
crescimento econdmico promovido por outros fatores, alheios ou ndo a sociedade de risco,
desde o inicio do periodo analisado, a queda representada assentags em Minas Gerais
no periodo logo apos a ruptura da bgera de Fund&o, e no Brasil, o declinio acentuado
ocorre de forma mediata em consequéncia do problema mineiro.

A percepcdo dofiefeito colateral latenée proposto por Beck (2011) torse
perceptivel, inclusive pelo setor que busca mit@subjetivamentefa medida que o acidente
ocorrido, ou seja, a modificacdo do risco potencial para o dano real, afeta diretamente as
relacbes econdmicas, politicas e sociais decorrentes de um efeito globalizante de
comunicacao.

O sistema Luhmanniano (1984) sera afetadmaam todo Certamenteque nao
extinguira as relagdes ou decretara o exterminio da vida naitecasy porém, afetara de
forma substancial a boa qualidade de vida em decorréncia de diversos fatores, como a
escassez de oferta do produto minério de ferronsequente aumento ao consumidor final, o
que provavelmente acarretard elevacdo da inflacdo e do desemprego, seja por causas

diretamente ligadas a ruptura daregem ou por causas indiretas.
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3.3 Introdugdo aos elementos conceituais e normativos bamiés de extragdo e

beneficiamento do minério de ferro

A explanacdo de conceitos basilares da mineracasefarcessaria antes que se
ocorra a abordagem do assunto proposto nesse tépico. Segundo Freire (2010, 39),-considera
se jazida toda a massa mineralfossil, subterrdnea ou nédo, que possua valor econémico. Ja a
mina é a jazida em lavra, em atividade ou nao.

Para que a jazida seja explorada por meio da mina, € necessaria a concessao das
licencas de pesquisa, prévia, de instalacdo e de operacadicestzss contemplardo todas as
atividades referentes a cada etapa e 0s processos comuns a todas as fases, como a disposicé
dos rejeitos minerdrios, abarcando as politicas de seguranca e da gestdo dos riscos e o
planejamento de fechamento de mina. Apdsoagrdimento de pesquisa sera feito o relatério
de final da pesquisa.

A jazida trara efeitos no mundo juridico somente apds a publicacaeldtmd
Final de Pesquisa. Deste, ao mineral com viabilidade técnica e econdmiesedanome de
jazida. Confome sera vist@ posteriori para se comprovar a viabilidade econémica tanto da
extracao quanto do beneficiamento, € exigido o Plano de Aproveitamento Econémico.

A extracdo do minério de ferro, em vistas especificas, contemporaneamente
ultrapassa os limitedo simples retirar o produto metalico da natureza. Na regido das minas,
témse exercido com alta tecnologia a extracdo e o beneficiamento do material retirado, com o
fito de racionalizar os custos, o trabalho e prosperar nos bénus, bem como nos lucros, na
qualificacdo de mercado, no ambiente social e ecoldgico.

O processo de beneficiamento do minério busca elevar a quantidade de composto
férrico ou de composto ferroso no elemento granular, facilitando a metalurgia e melhorando o
coeficiente de modificagadlal beneficiamento multiplica o valor de mercado do mineral.
Muitas vezes, € realizado o processo denominado pelotizacdo ou peletizacdo, que consiste na
forma-«o de Afpel ot aso ou agrupamentos de
guimicamente, confone visto mais adiante.

Conforme preceitua Milaré (2011, p.212), sabeda impossibilidade da extracdo de
bens naturais do subsolo sem, contudo, danificar a superficie. A atividade mineraria, por ser
um empreendimento de grande impacto ambiental, deygessdida de minucioso plano de
manejo e atendimento as normas e leis vigentes. Degeampliar os esfor¢cos necessarios
para mitigar os danos existentes da propria atividade exploratéria, o que inclui a restauracao

de areas e a gestdo de riscos para rdiogst
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A extragcdo mineral, em que pese haver mais de trezentas formas tradicionais de
realizacdo, ocorre, majoritariamente, em quatro métodos de exploragéo, quais sejam a lavra a
céu aberto, a lavra subterranea, a dragagem e a garimpagem. Para o mirério de
especificamente sdo utilizadas com maior frequéncia a lavra a céu aberto e a subterranea.

Para escolha do método de lavra, se a céu aberto ou subterranea,-sadi;gm
variaveis, sobretudo econbmicgmra a tomada de decisdo. Essa sisteméticasctzha
engloba fatores como teor do minério, dimensdes da rocha, propriedades fisicas e quimicas da
rocha e do minério, altitude ou mergulho do corpo mineral, escala de producéo, custos de

infraestrutura e operacionais, investimentos e o resultado dseeafiddinceira.

Mina Localizagdo Produto | Empresa Produ?éo Equipamentos | Produtividade
mineradora | (1.000° t/a) 10"t/ homem /
ano
rom | estéril | total
CARAJAS Carajés / PA Ferro Cia. Vale do 613| 372 | e85 |1.2589.¢.di ) 105
Rio Doce n,o,p,u,Vv, X
B,C,D.E,G,J.K.L,
N
CAUE Itabira / MG Ferro Idem 28,8 36,7 65,5 34b,.d,1ij o, 76
p. u,
B.F.G.J.KLN
CONCEIGAO | ltabira/ MG Ferro Idem 25,7 25,2 50,9 | 494 be,d.fo, 76
p, B,F.HLM
CONGO Bar. de Cocais / MG Ferro Idem 7.5 5.9 13.4 F.m, t Al 18
SOCO
ALEGRIA S Mariana /| MG Ferro ldem 9.4 7.5 16,9 a,g9.q9.8 v, A, G 56
TIMBOPEBA Mariana / MG Ferra ldem 6.6 19 256 | 4,5, afklpaq, 128
v, % J, L
MORRO Piracicaba / MG Ferro Idem 46 1.4 8.0 6,g.h, s, Al 26
AGUDO
CAPANEMA Itabirito / MG Ferro Min. Serra 5.0 7.6 12.6 7a.q.rld 105
Geral
ALEGRIA Mariana /| MG Ferro Samarco Min. 18,0 10.8 288 )| F.p,s,u, G H M 110
S.A.

Legenda / Equipamentos

Perfuratriz: Escavadeira: cabo e hidraulica  Pa Carregadeira: Caminhéo: Trator esteiras e pneus Patrol:

1-12"1/4 8-PH 2800 d-Demag 4855 f- Cat 994 n- 278T u-0 CAT D11 F- CAT 24

2- 11" 9-PH 2100 e-Demag H 71 g- CAT 992 0- 240T v- CAT D10 G- CAT 16

3-10 a-PH 1900 h- Cat 988 p- 190 x- CAT D9 H- CAT140G;

4-9'7/8 b-BE 295 i- Marathon 1800 g-150T A-CAT D8 -CAT-120G

5-7'7/8 c-295B Il j- Marathon 1400 r- 120T B- CAT 834B Outros:

B- 5" k- Marathon 1100 s- 95100T C-CAT 824 J- Tanque
60000 |

7-4" I- Marathon 1000 t- 25t D-CAT 690 K- GPS

m-Volvo 120G E- Komatsu D 475 L- Dispatching

M- Correias na
mina
M- Britador na
mina

Tabela 2 Principais minas de ferro a céu aberto no estado de Minas Gerais. (GERMANY, 2002, p.50)

A mina a céu aberté mais aplicavel nos locais onde a reserva economicamente
viavel, rasa ou especa, esteja distribuida de forma loimaduein uma determinada area, em

regra, de ocorréncia na superficie. Essa superficie a ser explorada pode estar coberta por uma
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area, densa ou ndo, de materiais ndo interessantes economicamente e que devem sel
removidos antes da exploracao efetiva da mina.

Ja a mina subterranea, menos comum no Brasil, pode ocorrer devido a dois principais
vieses. O primeiro ocorre quando a camada de outros elementaigiviie economicamente
incidentes sobre a parte viavel é especa de tal hoodexigiria tamanho esforgte retirada
gue se opta por nao fal® apenasazendouma incisdo na parte menos especa e mais segura
do local, até atingir o limite para o jazimento.

Outro viés de aplicacdo da mina subterranea ocorre quando a mina a céu aberto
chega a um ponto limitfe, no qual a retirada do minério de ganga passa a ser bem superior a
quantidade de minério viavel extraido, sabeselainda que em certa profundidade exista
mais elementos de interesses econdmicos a serem extraidos.

Segundo Macédo, Bazantes e Bonate®1P0existem pelo menos cinco situacées

possiveis na lavra diepdsito, todas variando entre céu aberto e subterranea,

1. A céu aberto: a cava € determinada levando em considerac¢édo o talude, o valor do
minério e a quantidade de material a ser removida.

2. A céu aberto seguineke um estagio de transicdo a lavra subterrdnea: a
profundidade final da cava € definida pelos custos previstos da lavra subterranea.

3. Subterranea.

4. Subterrdnea, podendo passar a céu aberto: raramente acontece quando se
selecionaum método de lavra durante a andlise de viabilidade. Nao obstante, se tais
mudancas forem previsiveis, o projeto original deve ser tal que a transicdo seja
realizada de forma mais simples possivel.

5. Simultaneamente por combinacdes de métodos de lavcguaaberto e
subterranea.

A definicdo entre um método a céu aberto ou subterraneo se baseia sobre o critério
econdmico. A metodologia adotada em determinado setor da jazida € aquela que
apresenta o menor custo unitario, considerss®lotodos o0s condiciontas

operacionais.JACEDO; BAZANTES; BONATES, 2001)

Apoés a decisdo de implantacdo da mina para extracdo, é necessario o estudo e a
viabilidade do beneficiamento e tratamento do minério no local de mina. Para a aprovacao da
lavra, deverrse atender os paréetros estabelecidos no Cédigo de Minas, DededtBederal
n°® 227, de 28 de fevereiro de 1967.

Segundo previsto no inciso VI do artigo 38 do Dectetdederal n® 227/67, para
gue o ciclo completo seja estabelecido, ou seja, além de incluir a extoagéoédio de ferro
e toda a sistematica envolta, seja feito também o beneficiamento ou tratamento dos elementos
retirados, € obrigatorio a confec¢éo do Plano de Aproveitamento Econdmico da jaaia

O PAE deve conter obrigatoriamentntre outros regsitos, a especificacado

minério, dos produtos, subprodutos, rejeitos, das etdpagrocessos de equipamenpas
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meio de fluxogramasas variac¢des fisiequimicas como a alternancia de massa e a metalica
a base estrutural do sistema, ou sejdamigde situacao e @uiteturageral da usina

O beneficiamento do minério almeja modificar a granulometria, a concentracéo
relativa ou a forma do mineral extraido, além de seljpad® ganga que, conforme outrora
citado, sdo minerais sem valor comercial atkvou sengualquer valor de mercado. Ness
termos, tanto a modificacdo da dimensdo do minério, quanto a separacao mineral, buscam nao
alterar a identidade fisica ou quimica do produto.

Em um sistema de extracdo e beneficiamento minerario existem dil@raisscom
as subdivisGes pertinentes a cada um, dentro de uma mina. Dentre essas divisdes, no que
tange a extracdo, destacam exemplificativamente, a sede administrativa, as entradas
principais, as conexdes de acesso a frente da lavra, os camirdsz®amento do minério ou
de acesso ao minerioduto, as galerias de pesquisa, a drenagem e 0 escoamentb de estéri
granular ou de rejeitos fingMACEDO; BAZANTES; BONATES, 2001)

J& no processo de beneficiamento ou tratamento dos minerais extraidescoémo
sendo 0s principais meios, a fragmentacao, a classificacdo, a concentracdo, a amostragem, o
manuseio dos materiais, o desaguamento e a disposi¢ao de rejeitos finos ou grossos.

A Deliberacdo Normativdi DN COPAM n° 82, de 17 de junho de 2005, altera o
artigo 1° da Deliberacdo Normativa DN COPAM n° 62, de 17 de dezembro de 2002,
acrescentando algumas terminologias ausentes no ato normativo primevo. Cuja alteracao

estabeleceu uma diferenciacéo basica entre estéril e rejeito de minério de ferro,

Art. 1°7 Para efeito da aplicagdo desta Deliberagdo Normativa ficam acrescidas ao
Artigo 1.° da DN COPAM N.° 62/2002 as seguintes defini¢cdes: (...)

VIII. Estérit E o material descartado, retirado durante o processo de lavra do
minério.

IX. Rejeita E o materiatlescartado, resultante do processo de beneficiamento do
minério (lavagem, moagem, britagem, tratamento quimico, EWiNAS

GERAIS,2005)

As disposicdes desses rejeitos sao utilizadas tanto no sistema extrativo como no
tratamento do mineral. Os rejestoninerarios, compostos em sua maioria por elementos
minerais de baixo ou nenhum valor econdémico agregado, cuja granulometria seja baixa, ou
seja, de tamanho consideravel a separacao por classificacdo, catacdo ou outro meio pertinente,
sdo agrupados em ntes ou areas exclusivas destinadas a esse fim.

J8 0s rejeitos miner8rios finos ou de a

ali previamente existente devido a composicao figidoica do minério e ferro, que por sua
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vez € barrado para evitar antaminacdo ou dissidéncia deste material inerte pela natureza,
em especial pela bacia hidrografica e suas ramificacdes.

Esses paramentos possuem a capacidade de acumular os residuos solidos e
semissolidos derivados do processo de extracdo e, principalntenbeneficiamento. Séo
formadas as chamadas praias de rejeitos, compostas essencialmente de rejeitos de minério de
ferro e estéreis somados a elementos participantes da modificacaqdistca.

As barragens de rejeitos de minério torrservia de madupla, a medida que visam
evitar um dano maior, com o lancamento de rejeitos no ambiente natgmnalukaneamente,
geram infiltrag6es e riscos incalculaveis. Como mencionado no capitsddf@pres de risco
esposados por BECK (2011) passam a ses,rparém, em que pese tamanho risco oferecido,
€ necessario estabelecer sistema de disposicdo de rejeito diferenciado antes de mencionar
apenas de forma binaria, as benesses e o0s 6nus advindos Idsisatmaa de rejeitos de

minerais por meio de barragens.

3.4 A regulacdo econdmica da escassez de produto como forma argumentativa contraria

acs Nefeitos colaterais | atenteso

Segundo Gilberto Bercovici (2011, p:26), os rentistas, denominados assim pelos
economistas liberais ou ndo, visam apenas o0s rentimetos sistemas produtivos,
independendo da consideragao produtiva ou da contribuicdo para formacédo do produto social.

Bercovici (2011, p. 27) deememredmg@odecsere o
definido como a diferenca do valor de mercado darsec naturale os custos de sua
e x pl or aseja @denda é natural, inerente a exploracao e excedente a comercializacao,
diferentemente da renda industrial que deriva do esforgco humano para producéo, sendo a troca
da for¢a pelo acréscimo patrimonial.

De acordo com o mesmo Hadlimw, oaegialmalkma
da ideiaSmithian&®, na qual a harmonia surge decorrente da balanca escassez de recurso néo

renovavel frente o custo da extracdo. O resultado dessa equacdo é multipliGado pel

guantidade de minério extraido.

23 O termo Smithianarefere-se a ideologia ou a escola segwial da teoria desenvolvida por Adam Smith,
reconhecido como criador da economia liberalista, em que pese desenvolver o liberalismo econdmico inspirado
nas ideias propostas por David Hume, ambos no final do século XVIII e inicio do século XIX, na Europa.
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Ai nda segundo a tHetellindo a dar dgeemcdao der e
negociacdo uma espécie de vetor especulativo, na qual a varidvel a ser considerada € a

arbitragem entre a ndo exploracéo dos recursesam@yaveie manter os ativos lucrativos.

They will be removed and used in order of accessibility, the most cheaply available
first. If interest rates or degrees of impatience vary among theawminers, this fact

will also affect the order of extractiohlere p is to be interpreted as the net price
received after paying the cost of extraction and placing upon the miarket
convention to which we shall adhere throughout.

The formula:

P = PeeT

fixes the relative prices at different times under free competiorebkelute level,
or the valueP, of the price whem = 0, will depend upon demand and upon the total
supply of the substante(HOTELLING, 1931, p.141).

Para Hotelling, os recursos exauriveis terdo o valor de mercado cada vez maiores, a
medida que se aumi& o0 consumo, por diversos motivos conforme exposto no capitulo 2,
assim como o lucro almejado, reduzindo porém o volume de extracdo, a fim de perdurar
nessas situagdes por um tempo razoavelmente superior ao previsto.

Por meio desse ponto de vista, o aotnedo consumo e dos lucros almejados e a
finitude dos recursos naenovaveis, ali explorados, fazem com que o bem natural seja
preservado, ainda que minimamente, por meio da reducao exploratoria. Assim, aquele ente,
estatal ou privado, que possua maiateipendéncia econémica, mas poucos bens minerais a
serem explorados, prevalecerdo nesta situacdo, ja que o vetor rentalhibstaaés favoravel.
(BERCOVICI, 2011).

Com esse argument o, Bercovici (2011, p
recur s guwloos pafs@s que possuem muitas riquezas minerais terdo baixo poder
econdmico, ou seja, que o elevado poder trazido pela existéncia de reservas minerais pode
trazer a derrocada econdmica daquele ente soberano, devido ao fato de retrair certos setores
primordiais na economia, como o setor industrial.

Para mudar o cendrio exposto, € necessaria a mudanca também de paradigmas. Como

exemplo, citese a mudanca conceitual de mero explorador para produtor de fato. Assim, ao

24 Eles [os bens nawsenovaveis]serdo removidos e utilizadoparaconsume o mais barato disponivel em
primeiro lugar. Se as taxas de juros ou graus de impaciéncia variameentnea-proprietarios, este fato
também afetara a ordem de extracdo. Agulewe ser interpretado como o preco liquido recebido depois de
pagar o custo de extracédo e colocando sobre o meraama convencédo a qual desempre ser analisada
formulaP = Poe'™ corrige os precos relativos em diferentes épaats o nivel absolutde competicéo. O valor
absoluto,ou o valorPy do preco quando E 0, dependera da demanda e sobre a oferta total da substancia.
(HOTELLING, 1931, p.141)Tradugdo nossa).
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invés de somente extrair o produtourat e exportdo a baixo custo e pregficando a mercé
das variacbes de mercado, especulatorias e rentabilistas, € interessante -heaefici@énor
custo possivel e expoftd com, pelo menos, o0 minimo de industrializacdo, propiciando o
desenvolvimente robustez do ciclo macroecondémico.

N&o basta apenas afastar, por exemplo, as atividades minerarias do campo estatal no
sentido da pessoa juridica de direito privado, esperando esvaziar a maquina estatal. Caso nédo
se faca a reforma estatal, ndo havera angd substancial positiva, apenas a retirada do
minimo de liberalidade ainda existente ao ente federado (BERCOVICI, 2011, p.238). E uma
espécie de esvaziamento da liberdade pela retirada do desenvolvimento estatal nos moldes
propostos por Sen (2011), enveliecondmico mais amplo.

O apoio das elites brasileiras " s pol 2ti
gera o paradoxo, segundo José Luis Fiori, de um discurso liberalizante proveniente
dos grandes benefici 8ri os istoa corifundemfai ci ° n
reforma do estado com a simples reducédo do tamanho do setor pablico, destruindo o
aparato estatal e abandonando a perspectiva de internalizacdo dos centros de decisédo
econdmica pela associacdo subordinada ao mercado interna(RERICOMCI,

2011, p.238)

Outrossim, retorna a questdo de afastamento da ideia dualista, pois, sob o aspecto
desenvolvimentista demonstrado por Gilberto Bercovici (2011) coathioam a proposta
apresentada por Amartya Sen (2011), de um crescimento autossestecdadomicamente, o
que propiciaria uma liberdade individual e coletiva, gerando, por conseguinte, uma qualidade
de vida e um livre arbitrio de fato.

Entretanto, se analisado sob a otica autoexcludente, tal proposta tornaria inviavel a
permanéncia mutuada triade apresentada pelo Desenvolvimento Sustentavel, como
atualmente entendido, econémico, social e ambiental. O risco potencial ou o acidente real
apresentado para essa modernidade e a evolucao temporal criaria uma autofagia do sistema,
uma contraautgoiese.

Em uma aplicagdo mutua do sistema de crescimento programado para o
desenvolvimento sustentavel, com a real no¢&o do risco gerado (BECK, 201drarisidas
antiteses a previsao devastadora, geraria ndo apenas a perpetuacdo das espécies existente
mas a convivéncia com a qualidade de vida tdo almejada.

Para que o ideal socioeconémico apresentado por Sen (2011) seja praticavel, outros

fatores de questionamento sdo postos, merecendo destaque a finitude dos recursos naturais
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nacrenovaveis (BERCOVICI2011) e os riscos potenciais criados na alta modernidade com
essa nova evolugao tecnoldgica, a qual, segundo Ulrich Beck (2011), outrora era in€xistente

Dessarte, o controle comportamental € e podera ser exercido utilizando os
fundamentos basicos dortmle de precos e da escassez de produtos, algumas vezes de forma
nao controlada, mas contornada pelos instrumentos gerais de administracdo do poderio
econ!mico. Al ®m de, por mui tas vezes, ut il
colaterallate 0 ( BECK, 2011) .

Ao questionarerse 0s riscos potencialmente gerados pelo crescimento econdémico
ou pelo avan¢o da modernidade, os principais argumentos sao géxeutténcia, nos quais
se infere que, se ndo gerar o risco, ndo é possivel prover o canfariodividualidade
coletiva. O exemplo mais nitido € a impossibilidade da mineracdo caso ndo existam as
barragens de rejeitos de minério de ferro.

Nesse caso, os efeitos negativos das barragens sdo minimizados com diversos
instrumentos abstratos, como&o propagacao mididtica da existéncia desses paramentos, ou
instrumentos concretos, como a plantacdo de arvores de grande porte e robustez lateralmente
ao longo das rodovias e estradas, as chama
que seria grado pelo estarrecimento visual da agressao paisagistica e ambiental propiciada
pela barragem de rejeito de minério.

E sabido da existéncia de tecnologias e da possibilidade de criagdo de novas
tecnologias para substituicdo das barragens de rejeitosndeancomo o aproveitamento do
residuo gerado, o beneficiamento a seco ou a deposicdo controlada e ambientalmente
protegida dos materiais estéreis. Porém, esses instrumentos séo de uso e implantagcdo de cust
mais elevado que a barragem de rejeito, redigzirportanto, a margem de lucro do
empreendedor. Por esse motivo, ndo sao implantdjmssar de serem mais benéficos a

todos, a priorizacdo monetéria individual acaba por soHeep6

25 Nesse sentido, verificar o capitulo 2.
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4 BARRAGENS

A interferéncia humana no ambiente natural € puait@ do ciclo da vida em
equilibrio no planeta, tendo em vista que a cidadela h@alitat natural do ser humano
(PADILHA, 2010). Entretanto, o tal equilibrio deve ser mantido e almejado sempre que este
tornarse vulneravel.

A criacdo de barragens para e@lisas finalidades € o exemplo contundente e
dicotdbmico a ser demonstrado, ao falar da interferéncia do ser humano no estado natural e do
risco proveniente de tais construcdes, como o de infiltracdes, contaminagdes e, sobretudo, nas
diversas formas de rupas dessas instalacdes e os danos decorrentes desses acidentes.

A definicdo legal de barragem, ainda que na forma ampdaiagenerisé contida na
| ei feder al nU 12. 334, de 20 de sequaquebr o d
estrutura em uncurso permanente ou temporario de agua para fins de contencdo ou
acumulacdo de substancias liquidas ou de misturas de liquidos e solidos, compreendendo o
barramento e as estruturas assocadag BRASI L, 2010) .

O Departamento de Aguas e Energia Elétdoaestado de S&o Pauio DAEE,
normatizou na portaria n°® 717, de 12 de dezembro de 1996, a definicdo mais adequada a
presente exposi¢do de barragens também de feumgeneris ao definir que barramento &
ftodo macico cujo eixo principal esteja num plano dutercepte umcurso d'agua e
respectivos terrenos marginais, alterando as suas condicéssadenento natural, formando
reservatorio de agua a montante, o qual tem finalidaa& ou multipla (DAEE/SP, 1996).

A DAEE elaborou no ano de 2006 um chamadaaGPratico Para Projetos de
Pequenas Obras Hidraulgsacomposto por cinco capitulos. O capitulo 2, que trata da
hidraulica de canais, travessias e barramentos, suplementa a portaria 717/96, ao tratar da
definicdo de barragens, também a chamando de kemtasnou paramentos, estabelecendo
gue MANs«o0 estruturas constru2das ‘transver ssé
modificar o fluxo, pela necessidade de elevacdao do nivel e/ou para acumular volumes com
final i dadBAER/SRI2006,pB83%.as (

Dessarte, as barragens, assim entendidasampla acepgéo, possuem finalidades
distintas, como o controle de cheias, a navegacéo, o lazer, o equilibrio microclimatico, a
derivacdo das aguas pluviais e/ou fluviais, a geracdo de energia elétrica, a irregagéasd
de plantio, o cultivo e criacdo de variedades de consumo, como a criacdo de peixes ou o

cultivo de plantas hidropénicas e do arroz, Gtil ainda a extracdo de elementos naturais como,
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por exemplo, o sal marinho ou para o descarte de elementos come 0@ deposicao de
rejeitosminerarios (FRANCO, 2008).

A nomenclatura barragem é extremamente ampla ao considerar todas as variaveis de
uso possiveis ao barramento de aguas. Historicamente, ha registros de formacdes de barragen:
desde o Egito antigo, dda os farads determinavam o represamento de aguas do rio Nilo a
fim de subsistir os momentos de seca ou de racionamento (FRANCO, 2008, p.18).

Segundo o relatéridams and the Wolrds Wat€R007, p.17), promovido pela
International Commission on Large Danis ICOLD, ha registros arqueoldgicos que
demonstram a existéncia de barragens simples, de terra, construidas a cerca de 4000 (quatrc
mil) anos, ou seja, construidas por volta do ano 2000 a.c., com o fito de fornecer agua potavel
a determinada populacdo. NManen, a barragem de Marib foi construida entre os anos de 750
a.c. e 650 a.c., possuia um macico de quatro metros de altura que foi elevado a trinta e oito
metros de altura, no ano de 1986 d.c..

Outra vertente de estudiosos relata a provavel obseraagdastintos naturais como
inspiracdo a invencdo das barragens, cabendo ao ser humano af@sm®radequias a

realidade cotidiana e resolutiva de problemas,

Diferente do animal, cujo instinto é "fazer", 0 homem tem como instinto o "pensar”,
onde o fazer" é uma espécie de subproduto. Em outras palavras, o instinto humano

€ de sempre resolver problemas. E € gracas a isto que o conhecimento e as suas
utilizagbes evoluem. Ao contrario, o instinto animal é estatico, isto é, o de sempre
"fazer" a mesma ¢sa. Um castor jamais modificard o "como fazer' que é
necessario para construir barragens a base de galhos e pedagos de troncos; ja o
homem, ndo sé imita a natureza (a barragem do castor), como a aprimora
(constituindo barragens em concre{@AWISLAK , 195, p.10)

Conforme Zawislak (1995, p.11)p instinto natural do Castor ndo permite uma
evolucdo da técnica, mas somente repassar de geracao em geracao de castores a necessida
de construir barragens para a autoprotecéo dos individuos, diferentemesttdgimano que
busca aprimorar a técnica e to#aacada vez mais util a resolucdo dos problemas e da
evolugdo humana.

Apos a década de 1930, a construcdo de grandes baffdgenatavancada, pois se
aliava o conceito de crescimento e progresso econdngiaosirucao de barragens, segundo o
relatérioDams and The World Wat€2007, p.28), promovido pelaternational Commission

% Infere-se pelo exposto no relatériBams am the wolrds wate(2007, p28), que &o consideradas grandes
aquelas barragens que possuam altura superior a 15 (quinze) metros ou possuam entre 10 (dez) a 15 (quinze)
metros altura, mas comportem volume superior a 3 (trés) milh6es de metros cubicosude l&gido ou

mistura solideliquido em seu reservatorio.



69

on Large Damsi ICOLD, foi a partir do periodo pésegunda guerra que entraram em
operagcdo a maior quantidade de barragens no meodo destaque para a década de 1970,

conforme se aufere rgrafico a seguijr

Dams Placed into Operation by Decade
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Grafico 3 i Quantitativo de grandes barragens em operacdo por dé@4sS AND THE WOLRDS
WATER, 2007, p.17)

No periodo de elaboracdo do ultimo relatério divulgado pelo @Qio ano de
2007, a distribuicdo de grandes barragens pelo mundo era de 39% na Asia, com destaque para
a China seguida da india; 32% na América do Norte, sendo que nos Estados Unidos,
atualmente, ha mais barragens em desativacdo do que em efetiva icAptad@2o no
continente europeu, com grande concentracdo na Noruega, por se tratar de pais com a matriz
energética hidrelétrica; 5% na Africa; 3% na América Latina, com destaque para o Brasil; 2%
na Oceania, totalizando, conforme o mesmo relatorio cerc@ deinquenta) mil grandes
barragens em opera¢éo no mundo.

A barragem de deposicéo de rejeitos de minériom dos tipos de finalidade a qual
se destina o barr am€Eaonforme visdno capitulc3ua existénahd 8 g U «
principalmente, do comptasférrico, in casy pressupde a existéncia também de agua ou de
cursos do68gua, gue muitas vezes S«O0 Trepre

mineracéo ou do beneficiamento, servindo como depdsito dos-rejertmsestereis.
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Uma minima variacdoalitrindria € estabelecida na conceituacdo da barragem de
rejeito de minério em relacdo as barragens dos demais tipos, ou apresentadas como de
definicdo ampla osui generis

A Associacao Brasileira de Normas Teécnita#dBNT, editou em 2006 a Norma
Brasilera NBR13028, originalmente criada em 1998BNT, 2006, que estabelece os
padrdes de normas técnicas minimos a serem seguidos para apresentacdo e elaboracédo d
projetos de barragens para disposicdo de rejeitos de minério. A mencionada norma técnica
estabdce o0 termo barragem como sendo fdfqual gt
conten-«o0o para —rejeitos, para sedi mentos
(OLIVEIRA, 2010).

Em que pesa minimadistincdo literaria em relacdo aos diversos tipos defans
existentes frente as barragens de rejeitos minerarios, o melhor afastamento € apreciado na
pratica e ndo poderia ter sido melhor observado por Oli{@XED, p.7)aoexporque, como a
destinacdo das barragens, sobretudo as de rejeitos mineraags hidrelétricas, sao
diametralmente opostas, inclusive no que tange a receptividade popular, o sentimento do
empreendedor transparece nas agikdadaem relacdo a tomada de decisdo, a destinacao
de recursos para manutencao e outras atencdes quevees ser dispensadas.

Logo, as represas hidrelétricas por estarem cercadas do conceito de bem essencial a
vida ou, caso ocorra a escassez, é decretada a reducdo do conforto da cidadela, e, dessa forme
o lucro é eminente.

Inversamente sdo consideradasbasragens de rejeitos de minério, as quais sao
chamadas jocosamente de fAmal necesss8rioo.
pela extragdo e pelo beneficiamento mineral, toreamlvo de atengdo apenas no sentido
preventivd’, ja que, em ocorriia de acidente grave, as operacgdes principais da mina seréo
suspensas, muitas vezes por prazo indeterminado, além de acarretar danos ambientais, sociais
e culturais e prejuizos econémicos em grande monta e volver as atengdes para o risco criado
em outrasdarragens.

Os riscos inerentes a construcdo de barragens de rejeito de minério estdo além das

formas de rupturas a que estéo sujeitas, trespassando 0s impactos colacionados a montante e

27 A prevencao intrinseca ao risco associado, aos incidentes e aos acidentes sera expagitiuio 50 tratar
do Plano de Seguranca de barragens , mais especificamente do Plano de Agdo EaherlgesisiemdAM
BREAI¢ de outros sistemas de simulacdo de desastres.
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jusante. Interferindo ndo apenas diretamente na vida daquelestgoelk localizados, mas
na transindividualidade e no carater difuso de afetécdo

Entretanto, para que ocorra o desenvolvimento adequado das ideias propostas é
necessario o aprofundamento pratico em algumas conceituacdes e demonsiagders
tipos ce barragens existentes, as barragens mais utilizadas em questéo de rejeitos minerarios, a
quantidade de barragens existentes no Brasil e, especialmente, em Minas Gerais, as formas de

fiscalizacéo, as acdes dos planos de acdes emergenciais e tipos ds prédlentivas.

4.1 Principais tipologias de barragens

As barragens em geral sédo classificadas em pelo menos dois grandes grupos
(COSTA, 2012), as barragens convencionais e ascodencionais. Dentre as principais
barragens convencionagstdo a de tea, gravidade, arco, enrocamento, concreto e a mista.
As principais barragens n@onvencionais distribuerse entre as de gabido, madeira e de
alvenaria de pedra.

Estimase que 43,7% da grandes barragens no mundo sdo do tipo convencional de
terra, conformeprevisto no relatéridams and the worldeater (2007, p.29), no Brasitao
h& dados sélidos sobre a quantidade de barragens de terra e misarte@anento, em que
pese ser de notério saber, trataimndas maiores quantidades numéricas, por seetratia

agregados mais econdémicos.

4.1.1 Utilizacdo de barragens de terra e/ou enrocamento no processo de deposicao de

rejeitos de minério

As barragens de terra, podem ser classificadas em pelo menos dois tipos, o primeiro,
homogéneo, quando ha predomitiande um Unico material, embora possam aparecer
pequenas ou infimas quantidades de outros elementos. O segundo tipo sdo as chamadas
barragens de terra zonadas, pois sao feitos zoneamentos com diversos tipos de elementos

terrosos, dependendo das caradieds de permeabilidade desejada.

28 Os riscos na péwnodernidade da teoria de Ulrich Beck (2011) foram analisados com maiscigapitulo 2,
ao abordar a sociedade de risco e a evolucéo tecnoldgica necessaadficada
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A barragem de terra possui elementos e caracteristicas peculiares que propiciam em
parte uma drenagem bastante eficiente que direcionam a umidade e os liquidos ao setor de
escoamento e outra parte impermedavel para gasamtiegridade estrutural da estrutura.

Os dois tipos sdo amplamente utilizados no sistema de barragens de rejeitos de
minério, uma vez que a extracdo mineral e o beneficiamento do produto extraido geram
grande quantidade de material inerte, terroso euganue é aproveitado na construcdo dos
diques, contendo diferenciais especificos em relacdo as demais barragens de terra construidas
para outras finalidades.

SegundoGOMES (2011) os principais diferenciais entre as barragens de rejeitos
minerarios em relcdo as barragens convencionais sdo a natureza do material armazenado, a
utilizacdo do proéprio rejeito como materiais de construcao e os alteamentos sucessivos, além
de caracteristicas especificas da contencdo de rejeitos como o potencial risco associado,
escolha do local, os aspectos construtivos, 0s servicos de manutencao e as inspe¢des com
periodicidade reduzida.

As barragens de rejeitos minerarios sao construidas a partir de um dique inicial,
denominado dique de partida, no qual sdo acumulados sejiio um curto periodo de
tempo, geralmente entre dois e trés anos, somente entdo a estrutura € executada em multiplas
e sucessivas etapas, variando de acordo com o volume necesséario exigido pelo servigco
primario e de beneficiamento da mina.

Segundo o retario Dams and the world wat¢R007, p.8) definese como rantante
o ponto referenciavisualizado pelo observador que olha em direg@ascente de um curso
de 4guae como psanteentendese oponto referencial visualizado pelo observador que olha
em dirg¢doafoz de um curso de agua

O alteamento da barragem de contencédo de rejeitos minerérios pode ser feito a partir
de diversos materiais como 0s proprios rejeitos e 0s estéreis da mina e, ainda, podem ser
construidos a montante, a jusante ou em linhaalezrh relacéo ao eixo de deslocamento do

dique de partida.
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Métodos Construtivos de Barragens de Contencgao de Rejeitos

Linha de Descarga

Lagaoa de Decantagio Praia de Rejeitos
—

Alteamentos
Rejito Granular

Lagoa de Decantagio Zona Impermeéw“'e”" Interno

Rejeito Granular

Digue de Partida

Praia de Rejsitos Linha de Descarga

Lagoa de Decantazio

Figura 2 Métodos de constru¢do da barragem de terra e/ou enrocamento para disposicao de rejeitos de minério.
(GOMES,201))

Na figura 2 sdmbservados, respectivamente, os alteamentos a mandigosante e,
por fim, em linha de centro em relacdo ao eixo de deslocamento do dique de partida: Percebe
se ainda uma variacao na disposi¢cdo e na forma em como se apresenta o rejeito granular e a
lagoa de decantacao.

Como sera visto em capitulo posposts barragens de terra homogéneas ou
zoneadas sdo estritamente seguras se observados 0s requisitos pertinentes para a instalacgac
operacdo, fiscalizacbes, acbes preventivas, principalmente no que tange a rupturas e
desativacao.

As barragens do tipo term enrocamento utilizam na composi¢gdo maci¢cos, como
blocos de rochas langados ou compactados, com nucleo de material terroso como zona de
vedacado, sendo caracterizado também pela presenca de sistemas de drenagens internos

estrutura e zonas de transicoes.
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Figura 3 Barragem de rejeitos de minério da Samarco em ltabirito/MG. (GORIES,)

As barragens zonadas, como é o0 caso da junc¢do terra e enrocamento, devem possuir
elevado grau de estanqueidade, caso sejam utilizadas como reservatorios de agutere que d
das barragens de rejeitos as quais devem priorizar o escoamento dessa agua, evitando algun:
tipos de rupturas como a percolac&m ambos 0s casos, 0 sistema de extravasamento deve
ser um item de inspecdo primordial e periddica, a fim de se evitapsotipos de

rompimentoscomo a ruptura por galgamento.

4.1.20utros tipos de barragens

Outro tipo de barragem convencional € a chamada barragem de concreto que,
segundo Costa (2012), pode ser construida em pelo menos cinco formas distintas, as
chamada barragens deoncreto gravidade; gravidade aliviagan contraforte; de concreto
rolado ou compactado e a abohagadendo ocorrer variagcbes quanto ao formato, se
apresentando em arco, por exemplo.

As barragens de concreto gravidade utilizam quantidediezida de armacdes que
sdo compensadas pelo uso de uma quantidade elevada de concreto maci¢co. As barragens de
concreto gravidade aliviada tém a estrutura mais leve e sdo indicadas para economia ou uso

reduzido de concreto macico para aliviar a pressatundacoes.
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As barragens de concreto em contraforte exeregressao resultante das forcas
hidrostatica e normal em apenas um determinado ponto da fundacdo, sendo ainda mais leve
que a barragem de concreto gravidade aliviada. A barragem de concreto oalado
compactado assemelsa a barragem de concreto gravidaclgo concreto é espalhado e
compactado por rolos, tratores ou maquinarios especificos para tal funcao.

Por fim, a barragem de concreto abdbada possui curvaturas em sentidos angulares
diversos,tanto horizontal, quanto verticalmente, direcionando, por meio dos arcos, parte das
pressodes hidraulicas para as ombreiras.

No Brasil sdo mais comuns as ocorrénciabaaagem de concreto gravidade, em
arco e de contrafortes, podendo ser construidas eoreto armado ou rolaédb(BRASIL,

2005) As barragens de concreto sao construidas com elementos granulares aos quais sao
adicionados concreto ou outros elementos quimicos.

As barragens de concreto, quaisquer que sejam os tipos, tém como exigéncia que as
fundacdes e as ombreiras sejam de maci¢o rochoso, haja vista que as forcas hidraulicas muitas
vezes serdo direcionadas as ombreiras

Segundo Fox, Pritchard e McDonald (2010, p.50), sucintamente, o calculo da pressao
exercida sobre os vetores em uma bamagedem variar de acordo com o tipo de estrutura,
quanto a forma da estrutura e gieaao estado fisico da matéria armazenada, além do fato da
estrutura estar submersa ou ndo e que, com a aplicagcdo da 22 lei de Newton, a pressao
aumenta com a profundidade.

A equacdo basica da estatica dosidfhs, em uma simulacdo de reservatorio

poligonal, contendo liquido puro ou com poucas variantes poderia ser traduzida em

PL=p +&p (YL y)=p +&p (-dy/2) = p- &p dy
&y &y &y 2
Ondep é a pressdo normal exercida, & sdo as variantes sem cisalhamgr@o e
densidade. Incluindo poucas variantes ha a modificacdo da equacao e dos resultados de forma
substancial. Utilizando o mesmo reservatdrio com um liguidompreensivel com variacéo

de pressédo em um fluido estético.

2 Na barragem de concreto rolado ou compactadas a rolo, sdo utilizados rolos e equipamentos para
langamento e compactacdo do concreto, com trago especial (seco). Esses equipamentos utilizados s&o os
mesmos utilizados nas barragens de terra ougderrenrocamento (ARAUJO, 1995).
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Pi PO=/\P = PGH

OndeG ¢é a gravidade. Essa resultante demonstra que a variacdo de pressao entre dois
pontos em um fluido estatico pode ser determinada pela medida da diferencead@oele
entre os dois pontos em foeOX; PRITCHARD, MCDONALD, 2010, p.54)

Como o comportamento de expansdo dos sélidos owse@wnssolidos variam em
relacdo a agua e devido ao custo elevado de implantacdo e manutencédo que nao corresponden
ao objeto da autencéo de rejeitos minerarios, esse tipo de construcdo muitas vezes se torna
inviavel.

A ultima forma de barragem convencional merecedor de destaque € a chamada
barragem mista, na qual sdo utilizados varios materiais em toda a extensdo para sua
construcdo Comumente, sdo usados trés variantes de materiais, terra/enrocamento,
enrocamento/concreto e concreto/terra, mas, eventualmente, sdo usados maiores quantidades
de materiais.

Existem ainda, as barragens m@mvencionais (COSTA, 2012)pmo as de gabido,
estruturas simples, de pequeno porte, projetadas para serem vertedouros parciais ou integrais;
as barragens de madeira, também de pequeno porte, devem utilizar madeiras de boa qualidade
e revestidas com chapas metalja$im de vedar a estrutura e, fimante, as barragens de
alvenaria de pedra, que sdo variacdes da barragem de concreto gravidade, porém substituindo
0 concreto por alvenaria de pedra e fazendo o acabamento manual com diseEmntqpo de
barragem é utilizada, em regra, na dessedentacaainhais ou na subsisténcia campesina,

sob ocorréncia de medi¢cdes modestas, mas em quantitativo elevado.

4.2 Aspectos gerais das barragens de minério

As barragens, conforme definicbes mencionadas outrora, sdo represamentos ou
barramentos transversaisme c ur s 0 s déo8gua para diversas
altera-«o em cursos db6é88gua e, por conseqgui
geral, h4 previsdo de criacdo de norma legal, privativa da unido, no texto constitucional no
artigo 21, XIX,

Art. 21 Compete a Unidg..)
XIX - instituir sistema nacional de gerenciamento de recursos hidricos e definir
critérios de outorga de direitos de seu uso (BRASIL, 1988)
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Esse dispositivo constitucional tem o sentido de existéncia fundamentado pelo artig
imediatamente antecedente, o artigo 20, no qual prevé que sdo bens da unido 0s recursos
hidricos em diversos potenciais, inclusive os hidraulicos, no que tange as barragens para
matriz energética, e os recursos minerais, fundamentando, ainda que déofgimqua, a
regulamentacédo infraconstitucional para criacdo de barragens de rejeitos minerarios.

Corroborando com esta tese, obsesga artigo 176 do mesmo texto constitucional,

Art. 176.As jazidas, em lavra ou ndo, e demais recursos minerais e aggnciais

de energia hidraulica constituem propriedade distinta da do solo, para efeito de
exploragéo ou aproveitamentopertencem a Unidg garantida ao concessionario a
propriedade do produto da lavfgrifo nossoYBRASIL, 1988)

Diante de tamanhas ie@ncias do texto normativo maior, foram promulgadas as leis
gue regem as barragens, com destaques para a seguranca das estruturas. Inicialmente a le
federal n® 9.433 de 08 de janeiro de 1997, que dispbe sobre a Politica Nacional de Recursos
Hidricos e da o Sistema Nacional de Recursos Hidricos, cita a competéncia do Conselho
Nacional de Recursos HidriceisCNRH, no que tange a seguranca de barragens, apos a
alteracéo dos incisos XI, Xll e XIIl, do artigo 35 pela promulgacédo da lei federal n® 12.334 de
20 de setembro de 2010.

A lei que estabelece a criacio da Agéncia Nacional de AgA&&, lei federal n°
9.984, de 17 de julho de 2000, define também seu artigo 4°, incisos XX, XXI e XXIl, as
competéncias da mencionada autarquia para gerir o Sistema dat@omformacdes sobre
Seguranca de BarragensSNISB, promover a articulagdo entre os 6rgaos fiscalizadores e
consolidar anualmente o Relatério de Seguranca de Barragens encamimtean@NRH,
respectivamente.

A lei federal n® 12.334/10 estabelece aitital Nacional de Seguranca de Barragens
destinadas a acumulacdo de agua para quaisquer usos, a disposicao final ou temporaria de
rejeitos e a acumulacéo de residuos industeiaiga o Sistema Nacional de Informacfes de
Barragens.

Ressaltsse que a memmnada lei federal impde as barragens com finalidades e
especificacdes técnicas diversas as mesmas obrigacdes sem, contudo, distinguir as obrigacbes
deveres e direitos que compdem as especificidades de cada empreendimento.

O generalismo,in casu, gera umadicotomia, na qual, em um polo estd a
inexequibilidade do ato normativo legal, gerado pela auséncia de previsdes especificas

produzindo uma anomia e, no outro polo, diametralmente oposto, estd a exequibilidade da
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norma que ndo contempla a pratica integeaseguranca das barragens. Em ambos os casos a
tutela legal é ineficaz ou ineficiente.

Assim, 0 mesmo texto da lei federal n® 12.334/10 que estabelece parametros para um
barramento de gabido, criado como acude, contendo algum dos limites minimossrevisto
artigo 1°, paragrafo Unico, ao fundo de meia gleba de subsisténcia, com o objetivo de
dessedentacdo de animais na regido semidrida, estabelece também os critérios idénticos pare
serem atendidos por uma empresa multinacional, gestora de um empretmdienexiracéo
e beneficiamento de minério de ferro de grande monta, possuidora de estruturas de grandes
barragens de rejeitos minerais, na regido do quadrilatero feirif@Foem Minas Gerais.

No exemplo citado, evidentemente, a norma legal entrara amfiite com a
realidade, ndo sendo possivel a adequacdo do micro proprietario ou da pequena comunidade
detentora do acude ou tornando extremamente ardua a tarefa de cumprir a determinacéo legal,
enguanto que ao macro empreendedor a norma legal seriaax@atae permissiva, inclusive
aquiescendo tacitamente com atos improbos por ventura realizados, ou ainda, a lei seria
inexequivel por atecnia.

A lei federal n® 12.334/10, popularmente conhecida como marco regulatorio da
seguranca de barragens, estabeleqmbiscas publicas e instrumentaliza por meio de acdes
publicas e privadas a serem adotadas para que se efetive a seguranca plena das barragens.

4.3 Politica Nacional de Seguranca de BarragerisPNSB

Conforme mencionado nsubtitulo 4.2 a lei federain® 12.334/10, criou a politica
nacional de seguranca de barragens, que se desdobra em acdes individuais do ente publico
federal, por meio da Administragdo Publica direta ou indireta, ou em conjunto com outros
orgaos do setor publico e privado, ou aindadeterminacdes ao cumprimento da propria lei
ou de atos administrativos emanados dos 6rgaos competentes para efetiva seguranca das
barragensui generis.

Os objetivos da politica nacional de seguranca de barragens foram estabelecidos no
artigo 3° da menciaua lei federal como finalidade da gestdo de rfScuisando garantir os
padrbes de seguranca da estrutura; regulamentar as acdes de seguranca em todas as fase

compreendidas entre o planejamento e a desativdgdmarragem; monitorar as acdes de

30 De acordo com o artigo 2°, VI, da lei federal n° 12.334/10, enteénd® LJ2 NJ IS a3 (0 aPes BS NR & (
carater normativo, bem como aplicagéo de medidas para prevencéo, controle e mitigagdo de risBoS  NXzLJG dzN
da barragen.
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segurang promovidas pelo empreendedor; ampliar aos 6rgdos interessados o controle e
coligir as informagdes para promover com eficiéncia o controle da seguranca de barragens;
estabelecer padrbes téecnicos minimos que permitam a adequacdo aos parametros
preestabeledos; além de fomentar a cultura da seguranca e da gestéo de riscos das barragens.

Além dos objetivos, a lei federal n° 12.334/10 traz no escopo do artigo 4° os
fundamentos da PNSB a serem implementados, dos quais dsstqoa a seguranca da
barragem dex ser observada em todas as etapas do empreendimento, ou siEjsenae
planejamento, projeto, construcdo, primeiro enchimenfwireiro vertimento, operacao,
desativacao e de usos futurpsevendo ainda a participagdo popular, direta e indiretamente
nas acdes preventivas e emergenciais.

O artigo 4° ainda menciona como fundamento a responsabilizacdo legal do
empreendedor pela seguranca da barragem; a participacdo e o controle social; e, por fim, um
fundamento principiolégico de acéo préatmaventia, ao dispor sobre a infincia direta da
seguranca da barragem na sustentabilidade e em seus efeitos.

A Politica Nacional de Seguranca de Barragens € instrumentalizada no artigo 6° da

lei,

Art. 6° S&o instrumentos da Politica Nacional de Seguranca dagéas (PNSB):

| - o sistema de classificacdo de barragens por categoria de risco e por dano
potencial associado;

Il - o Plano de Seguranca de Barragem;

lll - o Sistema Nacional de Informagfes sobre Seguranca de Barragens (SNISB);

IV - o Sistema Nacial de Informacdes sobre o Meio Ambiente (Sinima);

V - 0 Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental;
VI - o Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou
Utilizadoras de Recursos Ambientais;

VIl - o Rdatorio de Seguranca de BarragéBRASIL, 2010)

O sistema de classificagdo de risco e o Plano de Seguranca de Barragem ser&o
estudados de forma mais especifica no capifijlaespectivamente. Mas em primeiro
momento, a classificacdo das barragens noilBsseguem um padrdo para formacdo das
classes, mas ndo ocorre 0 mesmo com 0 estabelecimento dessas.

Por exemplo, a classificacdo da seguranca das barragens no estado de Minas Gerais,
possui dois extremos a menos, variando a classe de | a lll, quanmteacig de dano
ambiental, enquanto que a classificagdo nacional varia de A a E, em ambos os casos a
classificacdo que mais se aproxima da origem representa aquelas barragens com menor risco,

ou a priori, mais seguras utilizando o mesmo calculo de risco.
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O Plano de Seguranga de BarragénBSB, traz os itens mais relevantes dessa
instrumentalizacéo, incluindo, substancialmente, o Plano de A¢do Emergencial, os cadastros e
relatorios emitidos pelo empreendedor referentes as acfes preventivas e fiscalizagoria
dados dos técnicos e do proprio empreendedor e o chddaad®reakincluso no PAE

O Sistema Nacional de Informa¢Bes sobre Seguranca de Bariad@NiSB, é
gerido pela Agéncia Nacional de Aguag&NA, autarquia federal, sendo, atualmente, possui
independéncia deliberativa e com vinculacao direta ao Ministério do Meio AmbilstNEA.

O SNISB visa integrar as informacdes colhidas de forma periodica referentes a segurancas das
barragens existentes, condensar e fornecer tais dados a fim de prom@t&o ageiscos.

O SNISB é um sistema informatizado compreendendo a coleta e o tratamento de
dados referentes a barragens em construcdo, operacao e desativadas, tendo como principios «
descentralizacdo dos dados e informacdes, a coordenacdo unificadema sia Agéncia
reguladora e, finalmente, 0 acesso a informacao garantido a toda a sociedade.

O Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou
Utilizadoras de Recursos Ambienta&igyerido peldnstituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais RenovaveiBAMA. O Cadastro Técnico é registro obrigatorio de
pessoas fisicas e juridicas que realizasmatividadesconstantes an tabelade atividades
potencialmente poluidoras e utilizadoras de recursos ambijemtes®ja, queem razao de lei
ou regulamento, sdo passiveis de controle ambiental.

Dentre as atividades elencadas nessa tabela encesdraraxtracdo e tratamento de
minerais, aconstrucdo de barragens e diques,oastrucdo de canais para drenagem
retificacdo docurso de aguatodos esses presentes na implementacdo das barragens de
rejeitos de minério.

O Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental
CTF/Aida, também é gerido pelo IBAMA e busca controlar e certiffii@gsoasfisicasou
juridicas que seprestamconsultoria técnicacologicae ambientais, e a industria e comércio
de instrumentos destinados ao controle de atividades efhetnia ou potencialmente
poluidoras

O Relatorio de Seguranca de BarragénRSB, também é gerido lee Agéncia
Nacional de Aguag§ ANA e deve ser condensado e remetido anualmente ao Conselho
Nacional de Recursos Hidricds CNRH, 6rgdo do poder executivo, deliberativo, com
composicdo mista de membros do poder executivo federal, atrelados a questdo hidrica
membros dos conselhos estaduais, usuarios e representantes de entidades aprscigae
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o RSB fazendo, se necessario, recomendacfes para melhoria da seguranca das obras, bernr
como encaminh ao Congresso Nacional

A competéncia de fiscalizacdo domprimento das normas estabelecidas recai sobre
o 6rgdo que outorgou, autorizou ou concedeu o uso do recurso hidrico ou do potencial
hidraulico para fins de acumulacdo de agua ou de producéo hidrelétrica, conforme o caso.

Na disposicdo de rejeitos a fidizacdo € cabivel ao 6rgdo outorgante da licenca de
concessao dos direitos minerarios para a disposicdo de rejeitos temporariamente ou
definitivamente. Em regra, por se tratar de previsao constitucional insculpida no artigo 20, IX,

a propriedade dos bemsinerais pertence a Unido e, portanto, € o ente cessionario. Nesse
aspecto, o 6rgao responsavel pela outorga € o Departamento Nacional de Produca® Mineral
DNPM, vinculado atualmente ao Ministério das Minas e EnériyiME.

No caso dos residuos sélidoscébivel a entidade que forneceu a licenca de
instalagcdo e operacao, caso ndo disponha de forma diversa a lei especifica de residuos solidos
lei federal n° 13.305, de 02 de agosto de 2010.

Além desses org&ofiscalizadores previstos no texto legal, ha shiientar a
competéncia constitucional insculpida no artigo 129, especialmente no inciso lll, de atuacdo
do Ministério Publico, de sobremaneinms pontos emue se enquadraenlegitimacao ativa
para propositura da Acao Civil Publica ou do Inquérito Gitilentes a questdes atreladas ao
meio ambiente e a outros direitos difusos.

O orgao fiscalizador devera envidar os esforcos necessarios para a correta aplicacéo
do PNSB, exigindo do empreendedor a constante atualizacdo dos dados fornecidos no SNISB,
o cumprimento das exigéncias contidas nos relatérios de inspecao e vistoria e do contido no
PSB. Cabe também ao o6rgdo fiscalizador manter arquivo com cadastro atualizado das
barragens sobre sua responsabilidade, integrando os dados com o0s demais 06rgaos
competates.

Por fim, sdo exigidos do empreendedor os requisitos previstos nos artigo 17, da lei
federal n® 12.334/10,

Art. 17. O empreendedor da barragem obsga:

| - prover os recursos necessarios a garantia da segurancga da barragem;

Il - providenciar, pra novos empreendimentos, a elaboracdo do projeto final como
construido;

[l - organizar e manter em bom estado de conservacdo as informacbfes e a
documentacao referentes ao projeto, a construcdo, a operacdo, a manutencdo, a
seguranca e, quando coubedesativacdo da barragem;

IV - informar ao respectivo 6rgéao fiscalizador qualquer alteracdo que possa acarretar
reducdo da capacidade de descarga da barragem ou que possa comprometer a sua
seguranca;
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V - manter servico especializado em seguranca de leantagpnforme estabelecido

no Plano de Seguranca da Barragem;

VI - permitir 0 acesso irrestrito do 6rgédo fiscalizador e dos 6rgdos integrantes do
Sindec ao local da barragem e a sua documentacao de seguranca;

VII - providenciar a elaboracéo e a atualizaga Plano de Seguranca da Barragem,
observadas as recomendac@es das inspecfes e as revisdes perioddicas de seguranca,
VIII -realizar as inspecfes de seguranca previstas no art. 9o desta Lei;

IX - elaborar as revisdes periddicas de seguranca;

X - elaboar o PAE, quando exigido;

XI - manter registros dos niveis dos reservatorios, com a respectiva correspondéncia
em volume armazenado, bem como das caracteristicas quimicas e fisicas do fluido
armazenado, conforme estabelecido pelo 6rgéo fiscalizador;

XIl - manter registros dos niveis de contaminacao do solo e do lencol freatico na
area de influéncia do reservatorio, conforme estabelecido pelo 6rgao fiscalizador;

XIll - cadastrar e manter atualizadas as informacdes relativas a barragem no SNISB.
(BRASIL, 2010)

As exigéncias realizadas ao empreendedor justifeansobretudo na barragem de
rejeitos minerarios, devido a hipossuficiéncia econébmica do ente estatal frente ao poderio
econdmico de compra e contratacdo do empreendedor privado. Além do empnesadedo
principal interessado no crescimento do modernismo, tera assim, que arcar com o 6nus dos
riscos gerados.

Indubitavelmente, @stado ndo delega suas responsabilidades a pessoa fiscalizada,
mas exige atos declaratorios legais e sucessivos, calbseizamentos particulares e que se
tornam o 6nus de contrapartida ao direito de uso e exploracdo do bem pertencente a Unido,
ndo sendo o empreendedor compelido a-fazénas ficando ao arbitrio do ndaezer e
suportando as consequéncias advindas. Estes declaratérios subsidiardo os atos
fiscalizatérios inerentes a pratica do poder de policia do ente imperativo.

Ao nivel dos atos administrativos emanados pelo poder executivo destaca
Resolucdo CNRH n° 144, a qual cdietrizes paramplementacaala Politica Nacionatle
Seguranca de Barragens apdicacaados instrumentoprevistos, além datuacao d&istema
Nacional de Informa¢cbesobre Seguranca de Barragetas resolucdo reedita as informacgdes
contidas na lei federal n°® 12.334/10, estabelmesms competéncias das execugdes pelo
orgaos publicos e deveres do empreendedor.

A Resolucdo CNRH n° 144 ainda desmembra os requisitos que devem conter o Plano
de Seguranca de Barragen®SB, elaborado pelo empreendedor e fiscalizado pelos 6rgéaos
componetes do artigo 5° peldParquet e pelos demais legitimados nos instrumentos

pertinentes a fiscalizacao.

4.4 Politica Mineira de Seguranca de Barragens PMSB



83

No estado de Minas Gerais foram instituidos diversos 6rgdos ambientais conforme
previsdo constitcional e/ou legais. Dentre esses Org@lgsins sdo dadministracdo fblica
direta e outros da indireta, com&aecretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel SEMAD que possui como 6rgédo vinculados o Instituto Mineiro de Gestéo das
Aguasi IGAM, a Fundacdo Estadual do Meio Ambiente de Politica Ambi¢nEEAM e o
Instituto Estadual de FlorestasEF.

A lei estadual n® 21.972, de 21 de janeiro de 2016, céstema Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricds SISEMA, revoga e ltera outros textos normativos. Na
mencionada lei estadual € criada e atribuida as competéncias para os 6rgdos que compdem C
SISEMA.

De acordo com o artigo 1° da lei estadual n® 21.972/16, SISEMAconjunto de
orgaos e entidades responsaveis pelas gitie meio ambiente e de recursos hidrimos
estado de Minas Geraisom a finalidade de conservar, preservar e recuperar 0S recursos
ambientais e promover o desenvolvimento sustentavel e a melhoria da qualidade ambiental do
Estado.

Compdem oSistema Estdual de Meio Ambiente e Recursos Hidricssorgaos e
entidades descritos no artigo 3° da lei estadual, quais s€s#fiMIAD, o Conselho Estadua
de Politica Ambiental COPAM, o Conselho Estadude Recursos HidricdsCERHMG, a
FEAM, o IEF, o IGAM, a Pdicia Militar de Minas Gerai§ PMMG, os nucleos de gestao
ambiental das demais Secretarias de Estagloomités de bacias hidrograficam® agéncias
de bacias hidrogréficas e entidades a elas equiparadas.

A lei estadual determina no artigo 30 que sejifesforco incomensuravel do ente
estatal para mitigar a implantacdo de novas barragens de contencédo de rejeitos de minério,

Art. 30. O Poder Executivo fomentara, por todos os meios, alternativas a
implantacdo de barragens, com a finalidade de promavareservacdo do meio
ambiente e a reducdo dos impactos ambientais gerados por empreendimentos de
mineracdo. (MINAS GERAIS, 2016)

No mesmo meio legal, porém no artigo 12, VIlI, define como competéncia do IGAM
fiscalizar e gerir as barragens de acumulad@dgua. Notse que nda diz a respeito da
gestéo das barragens de minério, especificamente.

A competéncia de fiscalizacdo e gestdo de barragens de rejeitos minerarios no estado
de Minas Gerais € subsidiaria a SEMAD, delegavel & FEAM, por previsdorisgallpida no

artigo 8° da lei estadual,
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Art. 8° A Fundacdo Estadual do Meio AmbieritdFEAM T tem por finalidade
desenvolver e implementar as politicas publicas relativas a mudanca do clima, as
energias renovaveis, a qualidade do ar, a qualidade do sofe&tédo de efluentes
liquidos e de residuos soélidos, competitu (...)

Il T desenvolver, coordenar, apoiar e incentivar estudos, projetos de pesquisa e
acBes com o objetivo de promover a modernizacao e a inovacao tecnolégioa
setores da industriala mineracaq do turismo, da agricultura, da pecuaria e de
infraestrutura, com énfase no uso racional dos recursos ambientais e de fontes
renovaveis de energia; (grifo nosso) (MINAS GERAIS, 2016).

A competéncia fiscalizatoria é subsidiaria, pois, can#wisto no inicio do item
anterior, a competéncia fiscalizatoria precipua € do ente outorgante ou cessionario, cabendo a
Unido, como proprietaria dos bens minerais do subsolo e recursos hidricos, exercer as
prerrogativas inerentes ao proprietario de h@rsicos, dentre os quais o poder de policia, o
poder fiscalizatério ao qual o estado € imbuido.

Ainda se tratando da politica mineira de segurancas de barragens algumas
providéncias de carater preventivo sdo adotadas, sobretudo, com base na lei f@34i012
e com observancia do potencial risco modificado e do dano potencialmente associado.

As providéncias estaa@ontidas nas edicbes d&eliberacbes Normativas pelo
Conselho Estadual de Politica AmbieritaCOPAM, dentre aquelas de destaque estdo a DN
COPAM n°62, de 17 de dezembro de 2002, que estabelece os critérios para a classificacao de
barragens de contencao de rejeitos e outros em Minas Gerais.

Posteriormente foram editadas as DN COPAM n° 87, de 17 de junho de 2005 e a DN
COPAM n° 124, de 09 de tubro de 2008, as quais alteram a DN COPAM n° 62/02 em
aspectos minimos e mais protetivos. A DN COPAM n° 124/08 acresce parametros a serem
apresentados na declaracao de estabilidade da barragem de rejeitos de minério que devera se
apresentado junto a FEARElo empreendedor no periodo preestabelecido de acordo com o
nivel de seguranca apresentado pela estrutura de paramento.

Por fim, ha que se destacar a recente promulgacdo do Decreto Estadual n° 46.993, de
02 de maio de 2016 e da Resolucdo Conjunta SEMEBM n° 2.372, de 06 de maio de
2016, que definem o sistema de auditoria técnica extraordinaria de seguranca de barragens e
estabelece as diretrizes para a execugao das auditorias respectivamente.

A promulgacdo e outorga dos atos normativos em gquest@étenefa adequacao a
norma legal nacional e a busca pela efetiva e eficaz pratica da seguranca das barragens de
minério. Porém, ha que se ressaltar que apenas a letra da lei ndo maldics quoassim,
caso nao ocorra a fiscalizagédo efetiva por pdoge6rgdos competentes, seja por escassez de

funcionarios, logistica inadequada, atecnia no ponto a ser verificado ou quaisquer outros
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motivos ou se o empreendedor ndo atuar de forma moral e legal, nada adiantara a adoc¢éo de
medidas normativas.

As barrages de rejeitos de minério possuem classificacfes diversas quanto ao risco
e ao dano potencial associado. Como esposado anteriormente, {sercejoe as
classificagBes da seguranca das barramentos de rejeitos minerarios sao variaveis se adotada
classificgdo nacional ou a classificacdo do estado de Minas Geraiasy mas que nao

alteram substancialmente o resultado final, como sera visto logo a diante.

4.5 Classificagcfes de seguranca de barragens: critérios para a gestao de risco

A diversidade de pas$veis finalidades de uso das barragens, as iniUmeras condicdes
estruturais das barragens em fase de planejamento, efetiva operacdo e desativacdo, as
variantes dos tipos de estruturas e a auséncia de especificagdo normativa para implemento real
da segurancde barragens, ensejou a criacao de classificagdes de barragens.

As classificacdes de barragens, assim como a norma legal especifica, ndo suprem a
realidade de cada tipo descrito no paragrafo imediatamente anterior, mas busca mitigar essa
disparidade. As lassificacdes de barragens foram criadas igualmente para atenderem os
critérios estabelecidos para instrumentalizacdo da Politica Nacional de Seguranca de
Barragens, estatuidos pelo artigo 6°, |, da lei federal n°® 12.334/10.

Em que pese a classificacdolmlragens possuir um carater generalistss basca
padronizar minimamente a seguranca das estruturas, uma vez que a simples instalacdo de um
paramento é, inegavelmente, impactante, quica a ruptura com extravasamento do material
contido.

Os reflexos advitlos da medida enumerativa sédo observados em diversos pontos da
praxis exemplificativamente, ap0s a mensuracdo, aquele barramento considerado
minimamente seguro sera fiscalizado em uma periodicidade inferior a barragem que possua
classificagdo mais segura.

A competéncia executiva no que tange a protecdo ao meio ambiente e o registro,
acompanhamento e fiscalizacdasdconcessdes de direitos de pesquisa e exploragdo de
recursos hidricos e minerais em seus territpgosomum a Unido e aos estados membros,
conforme previsao constitucional brasileira insculpida no artigo 23, VI c/c XI.

De acordo com a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, no artigo
24, VI c/c VIII, é competéncia concorrente entre a Unido, estados membros e Distrito Federal

legslar sobreflorestas, caca, pesca, fauna, conservacdo da natureza, defesa do solo e dos
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recursos naturais, protecdo do meio ambiente e controle da polagsim como sobre a
responsabilidade por dano ao meio ambiente, ao consumidor, a bens e direitder de
artistico, estético, historico, turistico e paisagistico

Para que ocorra a aplicabilidade exata do texto constitucional o estado de Minas
Gerais estabeleceu diversos parametros de classificacdo de barragens, em regra, postas ac
mundo por meio do excicio legislativo improprio, ou seja, de atos normativos
administrativos emanados pelo poder executivo, como ocorre com as deliberacbes normativas
do COPAM, em periodo anterior a norma legal federal, suprindo a lacuna até aquele momento
existente.

Em quepese distinguirerse da norma federal, algumas questdes devem ser postas.
Primeiramente, por principio do direito administrativo o ato normativo administrativo, em
regra, perdera seu efeito somente apds revogacdo expressa por atos emanados das pesso:
conmpetentes para o feito. Em segundo plano, um ato administrativo federal ndo pode revogar,
modificar, derrogar ou criar um ato administrativo que néo esteja em seu escopo de
competéncias ou ferir a autonomia dos entes federados, ou seja, a Resolugdo CNRH n°
143/12, editada posteriormente as Deliberacbes Normativas COPAM/MG n° 62/02 e 87/05,
ao estatuir Asbarragens sedioclagsificadpsipelosiorgios fiscalizadores, por
categoria de risco, por dano potencial associado e pelo seu volume, @®enbastérios
gerais estabelecidos nesta Resolocgdo ai nda que de f ehemaiadaai s
competéncia legal para revogacdo do ato administrativo mineiro

O mencionado artigo 3° continua a vigorar com seu respectivo texto, porém,
concomiaintemente, ha a aplicacdo das Deliberacbes Normativas editadas pelo COPAM.
Assim, o ato normativo federal ndo impediu a aplicacdo da deliberacdo estadual, mas
contribui para a aplicacdo normativa simultdnea, o que as torna mais protetivas frente a
aplicac® excludente, haja vista que o empreendedor devera cumprir ambas. Outrossim, o
artigo 3° sugere a aplicacdgnuncdo texto normativo descrito.

Posteriormente, a Unido promulgou a lei geral federal n°® 12.334/10, especificada
para direcionamento da execogéela Resolugdo CNRH n° 143, de 10 de julho de 2012, que
estabelece a série de calculos a serem utilizados para o enquadramento da estrutura em
alguma das classificacbes pertinentes. A mencionada resolucdo estabelece como niveis
classificatorios os graude seguranca alto, médio e baixo, permanecendo silente quanto a
forma de enumeracao dessa classificacao.

Assim, conforme demonstrado, por ndo se tratar de conflito aparente de normas,

tampouco de autoexclusdo ou de reducdo de medida protetiva, ambassifisagldaes sao
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utilizadas, ou seja, a classificacdo realizada pelo 6rgédo federal competente diz respeito a
totalidade de barragens sob a responsabilidade da unido, assim como ocorre com as
classificacfes de barragens sujeitas a fiscalizacdo por entmadegios de subordinacéo ao
estado de Minas Gerais em relacdo ao ato normativo daquele estado.

Os calculos definidos e realizados pela Unido para se atingir o produto final da
classificagdo de seguranca da barragem de rejeito de minério ndo séo sinléemdtado
final, geralmente, enquads® em uma classificacdo de somatodria de outros dois produtos
equacionais: o Risco Potencial e o Dano Potencial Associado.

O Risco Potencial diz respeito a integridade da barragem, a possibilidade estatistica
simples de ocorréncia de um acidente ou incidenteu seja, em consonancia com a
Resolucdo CNRH n° 143/12, @ategoria de risconada mais é que a classificacdo de
barragensde acordo com aspectoso gréprio paramentoque possam influenciar na
possibilidade decorréncia de acidente, levange em conta critérios gerdisitos.

A DN COPAM/MG n° 62/02 define de forma diversa o risco potencial ao esposar
g ue ®bahiliddde e severidade de um efeito adverso psaside, para a propriedade ou
para 0 meio ambige. O risco € avaliado eruncdo das condi¢cdes de implantacdo da
barragem e da eficacia do sistemaydstdé ( MI NAS GERAI S, 2002)

O Dano Potencial Associado assemedhaaos impactos relativos a uma possivel
ruptura da barragem ou outro acidente oudewie que tenha como plano de foco o
barramento. A Resolucdo CNRH n° 143/12 define Dano Potencial Associado adamo o
que pode ocorrer devidooarompimento, vazamento, infiltracdo no solo ou mau
funcionamento de uma barragem, independentemente da swabipdade de ocorréncia,
podendo semensurado petaperdas de vidas humanas e impactos sociais, econémicos e
ambientais

A DN COPAM/MG n° 62/02 denomina o Dano Potencial Associado como Dano
Ambiental, mas que pelo principio da fungibilidade conceit@araihologia almejada. A DN

estabelece que,

Dano Ambiental é qualquer perda temporaria ou permanente provocada por ruptura
ou mau desempenho da estrutura da barragem. O potencial de dano é funcdo das

31 A Resolugcdo CNRH n° 144 define no artigo 2° as terminologias acidentes e incidentes comaisendo,
acidente - comprometimento da integridade estrutural com liberagdo incontrolavel do contetdo de um
reservatério ocasionado pelo colapso parcial ouatoda barragem ou estrutura anexa; e-lincidente -
qualquer ocorréncia que afete o comportamento da barragem ou estrutura anexa que, se néo for controlada,
pode causar um acidente@RASIL, 2012)
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caracteristicas intrinsecas da barragem: altura, volienmeservatorio, existéncia de

vidas humanas e/ou de instala¢des de valor econémico a jusante, e possibilidade de
impacto sobre o meio ambiente, independentemente da eficacia do sistema de gestao
dos riscos que seja aplicado. (MINAS GERAIS, 2002)

O Deparamento Nacional de Producdo MineiialDNPM, érgdo vinculado ao
Ministério de Minas e Energids MME, responsavel pela cesséo, outorga, licenciamento e
permissao de pesquisa ou efetiva exploracdo mineral e, consequentemente, responsavel pela
fiscalizacdo alimentacdo de dados referentes as barragens de rejeitos minerarios no SNISB,
entende que ao final dos calculos a resultante possui pelo menos 5 (cinco) tipos de variaces,
elencadas entre A e E, na qual a letra mais proxima da origem representa aesgoog
segura.

A ResolucdoCNRH n° 143/12 determina que, para o célculo do Risco Potencial,
sejam verificadas as seguintes variantes:

- Quanto as caracteristicas técnicas: a altura do barramento e o comprimento do
coroamento da barragem, o tipo de barmagjuanto ao material de construcdo, o tipo de
fundacdo da barragem, a idade da estrutura e o tempo de recorréncia da vazao de projeto do
vertedouro;

- Quanto ao estado de conservacdo da barragem: a confiabilidade das estruturas
extravasoras, a confialdkde das estruturas de captacdo, se possuir a eclusa, as taxas e
formas de percolacdo, as deformacBes e recalques da estrutura, a deterioracdo dos taludes
incluindo a frequéncia por tempo determinado e demais variantes como o perfil de
deformacgéo.

- Quarto ao Plano de Seguranca da BarragelREB: a existéncia de documentacéo
de projeto, a estrutura organizacional e qualificacdo dos profissionais da equipe técnica de
seguranca da barragem, quais os procedimentos de inspecOes de seguranca e de
monitoramentsao efetivamente aplicados ao paraméantasy qual a regra operacional dos
dispositivos de descarga utilizados na barragem, e é procedida a analise e interpretacdo dos
relatérios de inspecéo de seguranca.

A cada item das variantes é estabelecida umtupgao taxativa atribuida de 0 a 10,
de acordo com a exigéncia técnica especifica, dentro do requisito proposto, que
posteriormente é feita a soma simples e o resultado atribuido aquele item. Ao finatsmam
os resultados obtidos pelos quesitos estabrlio entdo o grau de risco potencial oferecido

pela estrutura de barramento.
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Assim, os quesitos a serem analisados na categoria de risco, sdo as caracteristicas
técnicas (CT), o Estado de Conservacao (EC) e o Plano de Seguranca de Barragens (PS),

avaliana as variantes acima apresentadas, e lancando os dados obtidos rééak®la

I.1 - CATEGORIA DE RISCO Pontos
1 Caracteristicas Técnicas (CT)
2 Estado de Conservacgao (EC)
3 Plano de Seguranca de Barragens (PS)
PONTUACAO TOTAL (CRI)=CT + EC +PS 0

Tabela 3 Insercéo do resultado da soma de categoria de risco da barBRASIL, 2012)

ApoOs o lancamento dos resultados obtidos, sdo avaliados o enquadramento nos

parametros da faixa de classificacao, confoarseguir

[ CATEGORIA DE RISCO CRI
w O
) ALTO > = 60 ou EG10
<L
=% MEDIO 35a60
-5

O BAIXO <=35

Tabela 4Faixas de classificacdo de risco potencial da barraB&ASIL, 2012)

Caso o Estado de Conservacado obtenha valor resultante igual a 10 (dez) ou se a
somatoriafinal das categorias de risco for igual ou superior a 60 (sessenta) a barragem é
classificada como sendo de alto risco. Se os resultados obtidos estiverem em meandros dos
valores de 35 (trinta e cinco) a 60 (sessenta), a barragem possui classificagém média e,
por fim, os valores resultantes iguais ou abaixo de 35 (trinta e cinco) possuem baixa risco
potencial.

Célculo semelhante é utilizado para definicgdo do Dano Potencial Associado, no qual
as variantes a serem analisadas possuem valores taxatmpseendidos entre 0 (zero) e 10

(dez) e sdo qualificadas de acordo com cada elemento verificado. Ao resultado final da
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somatoria simples desses valores € determinado o nivel de classificagdo do dano potencial

associado aquele empreendimento, conforimelaabaixa

o) DANO POTENCIAL ASSOCIADO DPA
w'S
o ALTO >=13
0 =
oD
7 MEDIO 7<DPA<13
I <
|
© BAIXO <=7

Tabela5 Faixas de classificagdo de dano potencial associado a barBB&SI(, 2012)

Dessa forma, se o resultado final da somwtdos quesitos analisados o Dano
Potencial Associado atribuido a estrutura de paramento obtiver valor idéntico ou superior a 13
(treze) tera a classificacdo como dano potencialmente alto, serA médio se o valor resultante
estiver compreendido entre 7 @ete 13 (treze) e baixo se estiver igual ou abaixo da
resultante 7 (sete).

O cruzamento das informacdes obtidas quanto ao Dano Potencial Associado frente a
Categoria de Risco estabelecida pela categorizacdo das somatérias finais definird a

classificacdo fial do nivel de seguranca da barragem, conforme demonstrado na tabela 1.4,

DANO POTENCIAL ASSOCIADO

CATEGORIA DE RISCO ALTO MEDIO BAIXO
ALTO A B C
MEDIO B C D
BAIXO C D E

Tabela 6 Faixas de classificacdmal de dano potencial associado a barra@@RASIL, 2012)

Assim, uma barragem classificada com alta categoria de risco associado e, da mesma

f or ma, potencial mente danosa em nz2vel alto
at® a qualifica-«o0o fAEO p adano @tencidlraente asgp@ats C ¢
baixos.

Conforme os ultimos dados fornecidos pelo Departamento Nacional de Producao
Mineral i DNPM, até o final do ano de 2014, foram totalizadas 399 (trezentos e noventa e
nove) barragens de rejeitos de minério fiscalizagés grgdo que se enquadravam nos termos
do artigo 1° da lei federal n°® 12.334/10, ou seja, na Politica Nacional de Seguranca de

BarragensPNSB.
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Foram contabilizadas 18 (dezoito) estruturas em nivel de baixissima seguranca, com
altos riscos e danos poteaisi, exigindo intervencdes imediatas para a solugao dos problemas
apresentados. Em niveis médio de risco ou de dano foram 9 (nove), em niveis medianos foram
175 (cento e setenta e cinco) e niveis baixos ou baixissimos quantidades proximas a 100

(cem) barrgens cada nivel, respectivamente.

BARRAGENS DE MINERACAO
POLITICA NACIONAL DE SEGURANGA DE BARRAGENS (PNSB) E

Legenda

Y
20°0'0"S

Barragens de Mineragédo inseridas na PNSB
Classe - Total
® A-18
-9
-175
-98

[

B
Cc
D
E

Y
30°00°S

Sistemas de Coordenadas: Geogréficas
Datum Horizontal: SIRGAS 2000
Escala Horizontal Original: 1:17.000.000

A : =
70°00"W 60°0'0'W 50°0'0"W 3000w 20°0'0°W

Figura 4 Barragens de Mineracéo inseridas na PNSB com outorga do DNPM até final déBRASIL, 2014)

Na espadlizacdo demonstrada na figurapercebese o elevado indice dmrragens
de rejeito minerarios implardas no estado de Minas Gerais, Para e Mato Grosso, justamente
nas regides com o tipo de formacdo geoldgica semelhantes, conforme demonstrado no
capitulo3. Destacase ainda a regido do Quadrilatero Ferrife@F, em Minas Gerais, local
este de implantacata barragem de Fundao, no complexo mineraridldgria, pertencentes
a Samarco S/A, e da Mineracgao Rio Verde, ambos exemplificados no capitulo 2.

Segundo dados fornecidos pela Agéncia Nacional de AguslNA, existiam no
Brasil, até o ultimo levantamenteferente ao ano de 2015, aproximadamente 263 (duzentos e
sessenta e trés) barragens classificadas como exclusivamente de rejeitos de minério, sendo

qgue 114 (cento e quatorze) encontisarem territério mineiro e fiscalizados pelo DNPM.
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Tais dados forandivulgados no primeiro trimestre de 2016 pela ANA e incluem,
al ®m de outras <classifica-»es, barragens c
foram abarcadaso presente estugmr ndo especificarem os tipos de usos enquadrados nessa
classificaéo e, portanto, podendo induzir a aplicacéo de informacdes inveridicas.

Diversamente, os célculos exigidos pelo estado de Minas Gerais, estabelecidos na
Deliberagcdo Normativa COPAM/MG n° 62/02 e editados e/ou complementados pelas
Deliberacbes Normativas GAM/MG n° 87/05 e n°® 124/08, estabelecem os critérios de
Risco Potencial e Dano Potencial associados a figura do chamado Dano Ambiental.

Sado usados 0s seguintes critérios para que ocorra a classificacdo das barragens de
acordo com o estabelecido pelo COP/MG,

- Altura do macicovolume do reservatérjmcupacao humana a jusante da barragem,

a época do cadastro, ematroniveis:

i. Inexistente;

ii. Eventual: significa que néo existem habitacdes na area a jusante da barragem, mas
existe estrada vicinal ouodovia municipal ou estadual ou federal ou outro local e/ou
empreendimento de permanéncia eventual de pessoas

iii. Existente: significa que existem habitacbes na area a jusante, portanto, vidas
humanas poderao ser atingidas, sendo que a barragem armgeitos ou residuos solidos
classificadozomoinertes, segundo a NBR 10.004/2004 da ABNT;

iv. Grande: significa que existem habitacbes na area a jusante, portanto, vidas
humanas poderéo ser atingidas, com o agravante de que a barragem armazenaurejeitos o
residuos sélidos classificados coperigosos owadoinertes, segundo a NBR 10.004/2004 da
ABNT.

- Interesse ambiental da area a jusante da barragem, em trés niveis:

i T Pouco significativo: quando a area a jusante da barragemep@senta area de
interesse ambiental relevante ou encosgatotalmentalescaracterizada de suas condi¢cdes
naturais;

il T Significativo: quando a area a jusante da barragem aprestaresse ambiental
relevante.
relevante e a barragem armazena rejeitos ou residuos séidsificados comperigosos ou
nao Inertes, segundon@rma NBR 10.004 da ABNT, ou outra equivalente que vier stleedé

- InstalagBegesidenciais, agricolas, industriais da infraestrutura deelevancia

séciceconbmicecultural na area a jusante da barragem, em trés niveis:
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i T Inexistente

il T Baixa concentragéo;

iii T Alta concentracao

Depois de verificados os dados apresentadesdazenquadramento nos limites dos

critérios de classificacdo de barragens, conforme tabela 1.5.

Altura da Volume Ocupacéo Interesse Instalacdes na
barragem H do Reservatério humana a ambiental a | area de jusante
(m) (x1CP m?) jusante jusante
H<15V=0 Vr<0,5V=0 Inexistente  [Pouco Inexistente V=0
V=0 significativo
V=0
15<= H < =300,5<=Vr<=5V=1 |Eventual V=2 |Significativo |Baixa
V=1 v=1 concentracao
V=1
H > 30 V=2 Vr>5V=2 Existente V=3|Elevado V=3 |Alta
concentracao
V=2
- - Grande V=4 |- -

Tabela 7 Critérios para classificacatas barragernsm Minas GeraigMINAS GERAIS, 2008)

Apds o enquadramento, faea soma simples dos valores obtidos, a resultante da
soma definirh a classificacdo da barragem sob andalise. A Deliberacdo Normativa
COPAM/MG n° 87/08, estabelece as classdisel lll, quanto a seguranca da estrutura, sendo
que a de menor valoracdo € aguela com menor potencial de dano ambiental.

Os valores resultantes menores ou iguais a 2 (dois) estabelecem as barragens classe I;
os valores entre 2 (dois) e 5 (cinco), agdgens classe ll; e, por fim, os valores superiores a
5 (cinco) as barragens de alto potencial dano ambiental classe IlI.

Conforme sera observado nGapitulo 5, denominado Gestdo de Riscos, é
estabelecido na DN COPAM/MG n° 87 a execucdo periddica de aadiécrnica por
profissional externo devidamente habilitado em prazos variaveis de acordo com a
classificacéo das barragge ocorrendo no periodo deun{() ano para as barragens classe llI,

2 (dois) anos para as barragens classe Il e 3 (trés) anos pareagsns classe |.

Segundo o Inventario Anual de Barragens do ano de 2015, Minas Gerais contabilizou
730 (setecentos e trinta) barramentos, das quais 201 (duzentos e um) classificadas como nivel
I; 305 (trezentos e cinco) classe Il e 224 (duzentos e wiguatro) classe Ill, ou seja, de alto

risco potencial.
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EVOLUGAO DO NUMERO DE ESTRUTURAS CADASTRADAS NO BDA

744 754
720 720 L 730
697
661
606 605 |
2007 2008 2009 2010 2012 2013 2015

2006 2011 2014

GRAFICO 4 Evolugdo do ninero de estruturas cadastradas no Banco de Desenvolvimento Ambiental
Minas Gerais(MINAS GERAIS, 26, p.22

DISTRIBUIGAO DAS ESTRUTURAS POR CLASSE X TIPOLOGIA -
ANO 2015

180 -

170

Classe | Classe Il Classe Il
¥ Inddstria M Destilaria de Alcool K Mineracgao

GRAFICO 5 Distribuicdo das estruturas, por tipologiaclasseem Minas Gerais. (MINAS GERAIS, 261
p.26
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Das 730 (setecentos e trinta) barragens cadastradas no estado de Minas Gerais,
60,5% (sessenta por cento), ou seja, 442 (quatrocentos e quarenta e duas) barragens sao d
rejeitos de minério.

Os vieses §calizatérios e demais instrumentos necessarios a seguranca das
barragens serdo explicitados no capitbloo qual versard sobre a Gestdo de Riscos,
abordando além de outros critérios de seguranca, de sobremaneira, 0s instrumentos

preventivos insculpidosanPolitica Nacional da Seguranca de BarragdPNSB
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5 GESTAO DE RISCOS

A evolucdo tecnoldgica, o desenvolvimento dos sistemas de consumo, sociais e
ambientais somados ao crescimento econémico e populacional no mundo fem edaz
que a era moderna e pd®dernd gerem riscos inevitaveis. Para que os apontamentos
econdmicos, filosoficos e sociolégicos praticos esposados no capitulo 2 sejam proficuos,
serdo abordadas no presente capitulo as gestbes dos riscos potencigmedaegisténcia
das barragens de rejeitos minerarios.

O principal fator de risco real de uma barragem de rejeito de minério é a ruptura,
pois, a partir desse sinistro inferem os danos efetivamente causados néao so6 individualmente
ou a coletividade, maaos direitos difusos, uma vez que ndo seria possivel precisar os
individuos direta e indiretamente atingidos em sua totalidade, a extensdo dessa afetacdo em
termos territoriais, de espécies e espécimes, além da incerteza de recuperacdo plena dos
efeitos emum periodo transgeracional.

A mudanca paradigmatica propiciada pela evolucdo do modernismo ao pos
modernismo, demanda um lapso temporal para que as normas protetivas sejam de fato

efetivas e eficazes.

A transicdo da modernidade tardia para a nova matbaipassa, necessariamente,
pela sustentacdo dos niveis de prote¢do ambiental jA conquistados. Nao ha como
concretizar o objetivo de aprimorar a qualidade ambiental indispensavel a vida
humana sem antes ao menos estancar o fluxo de criacdo de normasneraie
protetivos do meio ambienteTHOME, 2013, p.10)

Nesse sentido, a criacdo posterior ao acidenteriggs como demonstrada por
Beck (2011), passa ser a regra geral para efetiva protecdo, contudo, sem mitigar o fato
ocorrido.

A ruptura do barraento ocasiona problemas diretamente nas esferas ambiental,
social e econdmica, mas indiretamente as consideracdes sobre os reflexos negativos podem
ser amplificados de forma significativa, haja vista ser inversamente proporcional a aplicacao

de medidas migadoras e impeditivas da proliferacdo do mal maior ocasionado.

32 Conforme citado em notde rodapé n° 2considerase,em conhecimento inerente ao homem médio, como
periodo moderno aquele coincidente com o periodo histérico da revolugdo industrial e o periedmpéso
aquele pogevolucionarig cujas consequéncias sao inerentes e irretroativas.
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A exemplo, citase a paralisagdo, suspensao ou impedimento de prosseguimento das
atividades principais da unidade empreendedora, fato esse que desencadeia problemas de
ordem econbmica para @essoa juridica responsavel pelo dano, e que provocam
inevitavelmente concessdes de férias coletivas, afastamentos ou demissdes no setor. Em
seguida, a reducdo no poder aquisitivo do individuo provocar4d quedas nas vendas do
comércio local e regional e unestagnacao econdmica pela inércia dos fatores econémicos
essenciais.

Diante de todas essas perturbacdes, a ocorréncia de problemas sociais sera
desencadeada, inevitavelmente, ap6s um transcurso temporal. Dentre os problemas sociais
evidentes destacase ageles responsaveis pelo pleno exercicio libertario proposto por Sen
(2011), como a miséria, o desemprego, a inseguranca, o éxodo local ou regional, muitas vezes
com desfazimento do seio familiar, ou, em casos extremos, até o autoexrminio

Outro fator soial interligado e decorrente € a geracdo de uma inseguranca constante
daqueles que permanecem proximos ou com alguma dependéncia do empreendimento, ou
seja, a amplifica-«o0o do fnefeito colateral I

Destacarrse também o0s problemas psigptibs e sociais gerados aos supérstites do
acidente ocorrido, uma vez que perderam partes essenciais ao prosseguimento da vida em
sociedade, como referéncias mnemonicas, a ocupac¢do principal muitas vezes atrelada a
subsisténcia e, principalmente, vidas lamas, parentes, amigos, mantenedores da familia,
entre outros.

A gestdo dos riscos ndo € uma particularidade da Unido, mas envolve diversos
interessados no empreendimento, como o préprio empreendedor, comunidades a jusante e a
montante, comunidades indigene quilombolas locais que possam ser afetadas, entidades
civis e de classe, o 6rgdo ministerial publico estadual e federal, a policia militar do meio
ambiente, os 6rgaos fiscalizadores previstos em leis e atos normativos, as Defesas Civis, o
ente federanl estadual, os Corpos de Bombeiros Militares, as prefeituras, orgaos e entidades
pertencentes ao Sistema Nacional de Meio Ambiel8SNAMA e ao Sistema Estadual de
Meio Ambiente e Recursos HidricbSISEMA.

Na gestao de risco avals®as acdes prevenas para evitar o acidente, com base no

risco potencialmente associado a ruptura da barragem e aos danos potencialmente associados

33 Sabemos da existéncias formas causadoras de autoexterminio propostas por Emile Durkheim (2003), e
estudadas na ciéncia sociologica do crime ou socioldgica juridica, dentre as quais se elenca o suicidio por
motivos sociais, mais especificamente, o suicidio andmico. Porénfugiorao foco do presente trabalho,
permaneceu a referida tematica para desenvolvimentos epistemoldgicos futuros.






