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Resumo

A gestdo de risco busca prevenir catastrofes que possam ocorrer em qualquer momento, gar-
antindo a protecdo da vida e da natureza, envolvendo, assim, aspectos ambientais, sociais e
economicos. Os desastres decorrentes da atividade mineradora nos ultimos anos no Brasil,
como os ocorridos em Mariana e Brumadinho, municipios do estado de Minas Gerais, con-
tribuiram para o surgimento de novos processos de gerenciamento de risco e sustentabilidade
nesse setor, com a participagao de técnicos, entes governamentais, autoridades e comunidades.
O objetivo da pesquisa € discutir a importancia da gestao de risco nas empresas mineradoras a
fim de evitar as catastrofes ambientais. Sendo assim, por meio de uma pesquisa de abordagem
qualitativa, descritiva e de natureza exploratoria, discutiu-se a necessidade e a importancia da
implantacdo da gestdo de risco nas empresas mineradoras brasileiras. Os dados coletados de
artigos cientificos, publicagdes jornalisticas e relatdrios oficiais foram submetidos a uma
analise de contetido. Concluiu-se que, além da implementagdo de modelos de gestdo de risco
no setor de mineracao, demanda-se uma reorientagdo na economia, de maneira a evitar que os
lucros de acionistas sobrepujam vidas humanas e o meio ambiente.

Palavras-Chave: Gestao de Risco, Catastrofes ambientais, Minerag¢ao, Sustentabilidade.

1. Introducao

A partir da segunda metade do Século XX, a humanidade passou a enfrentar diretamente
as consequéncias de um sistema de organizagao social e econdmica remanescente da Revolugao
Industrial, que, por visar prioritariamente a produtividade com foco no crescimento, ndo zelou
pela qualidade do ambiente natural e o bem-estar das pessoas.

Em resposta a contaminagao de rios, poluicao do ar, vazamento de produtos quimicos no-
civos e a perda de milhares de vidas, a comunidade cientifica, governantes de todo o mundo e
a sociedade civil comecaram a discutir e buscar formas de remediag@o ou prevengao a catastro-
fes socioambientais (POT; ESTRELA, 2017).

Sabe-se que as catastrofes, ou desastres ambientais, ocorrem ha centenas de anos em todo
o planeta. Seja por um acidente, ou mesmo por falha humana, esses traumaticos acontecimentos
deixam marcas significativas para os habitantes das regides afetadas, bem como ao meio ambi-
ente, cuja recuperacdo pode levar décadas ou até mesmo séculos para suceder-se
(GONCALVES, 2017a). A ideia utilizada por organizac¢des internacionais, de “conviver com
risco” torna ainda mais latente a sensa¢ao de que uma catastrofe de grandes propor¢des pode
efetuar-se a qualquer momento (PINHEIRO, 2017).
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Os desastres ocorridos nos tltimos anos, causados por grandes e impactantes empreitadas
industriais, influenciaram mudangas nos principios de negocios das organizacdes, em legis-
lagdes e em politicas publicas formuladas e implementadas por governos mundo afora, abar-
cando uma nova ideia de responsabilidade. Frente a esses acidentes, as comunidades passaram
a exigir regras mais rigidas para o processo de licenciamento ambiental, restringindo € minimi-
zando os riscos para as populacdes que vivem nos arredores dos empreendimentos (MORAES,
2016).

Parte desse agravamento dos problemas ambientais esta ligada a forma como o conheci-
mento técnico-cientifico vem sendo aplicado no processo produtivo. Portanto, as catastrofes e
danos ambientais ndo sdo acontecimentos inesperados, mas sim, uma caracteristica inerente ao
modelo de producao dominante, que mostra, acima de tudo, a dificuldade de se controlar os
efeitos gerados pela descomedida expansdo industrial (DEMAJOROVIC, 2003).

No caso especifico da mineracao brasileira, presente na historia do pais desde os idos da
colonizacdo portuguesa, sobremaneira em Minas Gerais (REZENDE, 2016), ressalta-se que foi
somente nas duas ultimas décadas que se observaram avancos a fim de vincular as atividades
de mineracdo ao desenvolvimento sustentavel, em suas mais variadas dimensdes
(GONCALVES, 2017a). Ainda assim, catastrofes como as ocorridas nos municipios de Mari-
ana-MG, em 2015, e Brumadinho-MG, em 2019, acenderam a luz de alerta para esse problema
iminente no pais, algo especialmente delicado tendo em vista a copiosa quantidade de barragens
semelhantes espalhadas pelo territorio brasileiro (BBC BRASIL, 2019).

Desponta, entdo, a gestao de risco, um processo social complexo cuja finalidade ¢ a redugao
ou previsdo e controle permanente de riscos na sociedade (CEPREDENAC/PNUD, 2003). Ob-
servando, entdo, o cenario exposto, emerge a seguinte questao: quais as caracteristicas ¢ a efeti-
vidade dos modelos de gestdo de risco nas empresas mineradoras frente as catastrofes ambien-
tais? O objetivo da pesquisa € discutir a importancia da gestdo de risco nas empresas min-
eradoras a fim de evitar as catastrofes ambientais.

Para responder a essa indagagao e ao objetivo proposto, a pesquisa adotou uma abordagem
qualitativa e descritiva. A investigacdo qualitativa apresenta caracteristicas particulares, pois
seu universo de acao esta longe de ser captado por hipoteses perceptiveis, verificaveis e quan-
tificaveis, Seu campo de investiga¢ao se situa na esfera da subjetividade e do simbolismo, for-
temente inserido no contexto social e situacional, e sua utilizagdo esta francamente vinculada a
estudos de cunho interpretativo (LIMA; MOREIRA, 2015). Os dados descritivos foram anali-
sados indutivamente, tendo seu processo e significado como focos principais de abordagem
(CRESWELL, 2014).

A metodologia € tecnicamente de natureza exploratoria, por ter desenredado o problema e
construido hipéteses (RICHARDSON, 2017). Segundo Gil (2017), um estudo exploratdrio €
adotado em situagdes em que o objeto de pesquisa ainda é pouco conhecido ou foi pouco estu-
dado, proporcionando maior familiaridade com o problema para que se possa explicitd-lo com
mais qualidade.

A coleta de dados foi realizada seguindo a andlise documental, configurando, assim, um
estudo exploratorio documental (GIL, 2017). Foram utilizados dados secundarios, encontrados
em artigos cientificos, artigos jornalisticos, livros, dissertacdes e teses que tratam deste tema.

Finalmente, os dados coletados foram submetidos a técnica de analise de contetido, con-
forme instruido por Mozzato e Grzybovski (2011).
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2. Catastrofes ambientais

Segundo Nestrovski e Seligmann-Silva (2000), a palavra “catastrofe” provém do grego e
significa, literalmente, “virada para baixo” (kata + strophé). Outra traducao possivel ¢ “de-
sabamento”, ou “desastre”. A catastrofe €, por definicdo, um evento que provoca um trauma.
Nesse caso, estd associada a outra palavra grega, que quer dizer “ferimento”.

Em consonancia, os desastres se caracterizam como ‘“uma séria interrup¢ao no funciona-
mento de uma comunidade ou sociedade que ocasiona uma grande quantidade de mortes e igual
perda e impactos materiais, econdmicos € ambientais”, uma vez que “excedem a capacidade de
uma comunidade ou a sociedade afetada para fazer frente a situagdo mediante o uso de seus
proprios recursos” (UFSC, 2012, p. 13-14).

No passado, esses eventos apresentavam caracteristicas bem diferentes das de agora: eram
irremediaveis, pois o homem vivia sob seus designios e tinha o contato direto e presencial com
o acontecimento. Deixavam sequelas duradouras, a experiéncia permanecia na memoria cole-
tiva por varias geragoes, a vida da comunidade era delimitada pelo “antes e depois” da catéstrofe
e as tragédias eram explicadas por meio de mitos e ritos, numa tentativa de dominar o inespe-
rado (AMARAL, 2013). Mas, em virtude de um conjunto de aspectos, naturais e sociais, as
sociedades estdo vivenciando com mais frequéncia os riscos de desastre, causados pelos efeitos
da agdo antropica no meio ambiente. Por isso, faz-se necessario propor métodos sustentaveis
para todas as atividades (CASSALI, 2017).

Pinheiro (2017) avalia que “urgéncia” € hoje o termo primeiro quando se refere as catastro-
fes. A urgéncia indica que o acontecimento catastréfico ndo possui qualquer referéncia a um
agente ou a uma causalidade externa. A cada catastrofe, o atributo de “urgéncia” qualifica os
acontecimentos como repentinos e imprevisiveis, causando sofrimentos e situagdes perigosas
que demandam uma resposta imediata.

Segundo Pereira (2009), existem diversos tipos e graus de emergéncia que podem afetar o
meio ambiente ¢ a sociedade. E possivel diferenciar os acidentes de catastrofes, nos quais aci-
dentes sdo emergéncias que podem ser controladas pelos seres humanos, enquanto as catastro-
fes estdo fora do controle do homem.

Igualmente, os desastres ambientais possuem uma classificacao de intensidade, evolugdo e
origem. A classificagdo por intensidade abarca quatro niveis, do I ao IV. Os desastres de pe-
queno porte (nivel I) produzem poucos danos e sdo facilmente superados pela comunidade. Os
de médio porte (nivel II) apresentam prejuizos um pouco mais significativos. Os de grande
porte (nivel III) produzem danos bem significativos, causando prejuizos que podem ser ree-
stabelecidos com algum suporte estadual ou federal. Os de muito grande porte (nivel IV) nao
sdo superaveis pela comunidade, e para a situagdo voltar ao normal ¢ preciso da ajuda do
Sistema Nacional de Defesa Civil - SINDEC, contando também com a ajuda internacional. No
critério de evolugdo, estdo os desastres subitos ou de evolugdo aguda (terremoto e inundagdes),
desastres graduais ou de evolucdo cronica (estiagem) e os desastres por somacdo de efeitos
parciais (acidentes de transito). Por ultimo, a origem dos desastres pode ser natural — origem
sideral; relacionados com a geodinamica terrestre externa ou relativos a fendmenos meteoro-
logicos; os relacionados com a geodinamica terrestre interna ou relativos a fendmenos tec-
tonicos; e os relacionados com o desequilibrio na biossintese —, antropogénica — de natureza
tecnoldgica; social, econdmico e politico; e biologica — e mista (CASTRO, 2003).
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Segundo Moraes (2016) esses eventos indesejaveis sao classificados como: naturais, ou
seja, resultantes das forgas da natureza como terremotos, furacdes, inundacdes, tsunamis, de-
slizamentos, nevascas, erupcdes vulcanicas; biologicos, que consistem em epidemias, pan-
demias, infestacdes por insetos, ataques animais, secas, entre outros; € tecnologicos, para
aqueles decorrentes de eventos indesejaveis nas atividades industriais envolvendo incéndios,
explosdes, € vazamentos que resultem em lesdes graves, mortes, impactos ao ambiente e perdas
materiais significativas.

3. Catastrofes no Brasil e suas consequéncias socioambientais

Geralmente os desastres ambientais afetam, desproporcionalmente, as pessoas mais pobres
no mundo, isto pelo fato deles ndo possuirem infraestrutura ou servigos sociais para 0s
protegerem, ou mitigar os efeitos dos desastres ambientais. Além disso, dependendo da di-
mensdo e do grau de vulnerabilidade da area atingida, um desastre pode causar danos irre-
versiveis a0 meio ambiente e ao ecossistema, incapacitando aquele local para a vida ou mesmo
para a sua sustentabilidade; e, por vezes, inviabilizando o seu desenvolvimento economico
(CNM, 2016).

Gongalves (2017a) aponta alguns dos principais desastres causados por a¢ao antropica (de
cunho nuclear, quimico, derramamento de poluentes etc.), em ordem cronoldgica, que causaram
danos irreparaveis as populacdes de diversos paises, dos quais se destacam alguns ocorridos em
solo brasileiro, compilados na Figura 1.

Figura 1: Enumeracio dos principais desastres causados por acio antrépica no Brasil (1980-2015).

2015
1980 1987 A Organizagéo das
Polo petroquimico Acidente com Nagoes Unidas
de Cubatao-SP ¢ Césio 137 em (ONU) considerou
"batizado" por Goiania-GO, a seca do nordeste
jornal dos EUA contaminando o desastre natural
como "Vale da pessoas, agua, solo mais grave no
Morte", dada a e ar, e causando a mundo, por ter
contaminagao morte de pelo mais de 50
humana, da dgua e menos quatro milhodes de

do solo na regido

pessoas

1984 2000

Falha em dutos
subterraneos da
Petrobras espalhou 700
mil litros de gasolina
nos arredores de uma
vila localizada em
Cubatiao-SP,
ocasionando um
incéndio que deixou
mais de 100 mortos

pessoas afetadas

Acidente com um
navio petroleiro
resultou no
derramamento de
mais de um
milhdo de litros de
oleo in natura no
Rio de Janeiro

Fonte: Elaborado com base em Gongalves (2017a).

Na Figura 1, ndo foram contemplados os desastres em Mariana-MG e em Brumadinho-
MG. Sabe-se, porém, que os acidentes com barragem continuam a acontecer em uma frequéncia
de pelo menos um acidente grave por ano. A magnitude dos prejuizos causados por desastres
em barragens depende de alguns fatores como a densidade de ocupacdo do territdrio ao redor
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das barragens, das caracteristicas da populagdo, da atividade economica ou da existéncia de
outras industrias na localidade (PEREIRA, 2009).

Freitas et al. (2016), ao analisarem 147 incidentes em barragens de mineragdo no Brasil,
apontam um conjunto de causas, das quais destaca-se: a manutengao deficiente das estruturas
de drenagem; auséncia de monitoramento continuo e controle durante constru¢ao e operagao;
crescimento das barragens sem adequados procedimentos de seguranga; a sobrecarga a partir
de rejeitos de mineragdo. Do mesmo modo, chamam a aten¢ao para a falta de regulamentacao
sobre os critérios de projetos especificos. Combinada com politicas frageis e instituicdes publi-
cas de controle e preven¢ao desestruturadas, constitui cenario fértil para a ocorréncia de de-
sastres no Brasil, em que anormalidades sdo cotidianamente transformadas em normalidades.

Além dos rompimentos de barragens nas cidades mineiras supracitadas, outro caso ocorreu
em 2018, no municipio de Barcarena-PA, onde a mineradora Hydro Alunorte foi responséavel
pelo vazamento de rejeitos de bauxita que vieram da barragem da empresa. Esses rejeitos con-
taminaram os rios da regido impossibilitando que a comunidade consuma da agua, ao todo
foram 13 comunidades afetadas. O relatorio técnico do Instituto Evandro Chagas diz que nesses
mananciais foram encontrados elementos toxicos como aluminio, ferro, arsénio, cobre,
mercurio € chumbo. No rio Murucupi, que banha Barcarena, o nivel de aluminio ¢ de 25 vezes
acima do permitido pelo Conama (BARBOSA, 2018).

Também, Gongalves (2017a) menciona o vazamento de barragem em Cataguases-MG, em
2003, e o rompimento de barragem em Mirai-MG, em 2007, causando sérios danos ao ecos-
sistema e a populagdo ribeirinha de ambos os municipios (WESTRA, 2009).

Em adicdo aos impactos ambientais, esses acidentes podem impulsionar: surtos de in-
feccoes; o agravamento de doengas cronicas entre os atingidos; a piora de sua saude mental; e
problemas como acidentes domésticos e doencas respiratérias decorrentes da toxicidade da
lama (FREITAS et al., 2019).

4. Gestao de riscos ambientais dos governos e das empresas mineradoras frente as
catastrofes ambientais

De acordo com o Instituto Brasileiro de Minera¢do (IBRAM, 2016), os municipios que
possuem atividades mineradoras apresentam Indice de Desenvolvimento Humano (IDH)' ma-
ior do que a média registada no Estado em que esta localizado. Sendo assim, a primeira vista,
as atividades mineradoras parecem refletir na qualidade de vida da populagdo ao seu redor.

Entretanto, a atividade mineradora sabidamente possui impactos negativos € riscos as pes-
soas ¢ ao meio ambiente. Segundo Nobrega (2011), as barragens provocaram danos irre-
versiveis e significativos, destacando a destrui¢do da fauna e flora, tal como a qualidade da agua
e solo apos o desastre. O autor também revela que as implicagdes sociais das barragens sao bem
mais graves do que os “impactos positivos” sugeridos pelos empreendedores.

E, tomando como referéncia a base de dados sobre desastres em barragens de mineragao
da organizacdo World Information Service on Energy (WISE, 2019), que cobre os impactos
humanos e ambientais da mineracdo em nivel global, pode-se verificar que, ao longo dos ulti-
mos 50 anos, ocorreram pelo menos 37 desastres em barragens de mineragdo considerados
muito graves.

! Esse indice considera trés dimensdes: a expectativa de vida ao nascer; os anos médios de estudo € os anos esperados de
escolaridade; e, finalmente, o PIB per capita.
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Levando em conta os acontecimentos supracitados, muitas organizacdes t€m investido em
planos estratégicos de gestdao com finalidades de amenizar os riscos ambientais aos quais estao
expostas tanto as pessoas como as empresas, principalmente pela grande evolucao da globali-
zagdo (CASTRO et al., 2011) e pelas crescentes expectativas dos stakeholders (DURAO;
GUIMARAES, 2020).

Em um processo de gestdo de riscos, a iniciagdo se da pela percep¢do de possiveis anoma-
lias a seguranga ou as suas funcionalidades; posteriormente ¢ feita uma analise de riscos para
se determinar quais as decisdes ou recomendagdes a serem tomadas, para assim implementar a
gestao de riscos (PEREIRA, 2009).

A gestao de riscos ¢ uma nova abordagem de sistematiza¢do visando a antecipagdo dos
problemas que possam afetar os objetivos estratégicos das organizacdes. Sua implementagao
visa aproveitar a experiéncia adquirida na implementacdo dos Sistemas de Gestao de SMSQRS
(Satude, Meio Ambiente, Seguranca, Qualidade, Responsabilidade Social). As Normas ABNT
ISO 31000 (Gestao de Riscos) e ABNT ISO 31010 (Técnicas de Analise de Riscos) sdo dois
documentos que podem ser utilizados como referéncia, cujos principios e diretrizes estendem-
se para quaisquer atividades economicas (MORAES, 2016).

Relacionando a gestao de riscos com a sustentabilidade, afirma-se que esse processo busca
o desenvolvimento sustentavel, que pode ser ideal, desde que a atividade econdmica seja man-
tida em meios poucos invasivos ao meio ambiente, tendo aplicagdo efetiva dos métodos da
gestdo (CASSALL 2017).

Em ambito global, o Relatorio da Comissao Mundial de Barragens (CMB), sintetizou os
principais problemas envolvidos na construcao de barragens, destacando o déficit das barragens
ja construidas e o seu desempenho, para a corrupgao € os interesses corporativos envolvidos, e
para a incompeténcia institucional na garantia dos direitos dos atingidos (NOBREGA, 2011).

No Brasil, como forma de prevenir os riscos ambientais, foi estabelecido pela Secretaria
de Seguranca e Satide do Trabalho, do extinto Ministério do Trabalho, o Programa de Prevencao
de Riscos Ambientais (PPRA), um conjunto de agdes orientados para a preservacao da saude e
da integridade dos trabalhadores, ndo desprezando os cuidados com o meio ambiente e recursos
naturais (MORAES, 2016). Também, o Projeto de Lei n® 436 de 2007 afirma que h& uma
obrigatoriedade da contrata¢do de seguro contra o rompimento de barragens para que, em caso
de acidente, ele cubra os danos fisicos e/ou materiais causados as comunidades atingidas, sendo
que as seguradoras devem atuar como auditores e fiscais, controlando e garantindo que haja
execugao e manutencao adequadas nas obras (PEREIRA, 2009).

De maneira complementar, Moraes (2016) destaca que, apds alguns acidentes ambientais,
os orgaos ligados ao meio ambiente, que antes atuavam apenas de maneira corretiva e punitiva,
passaram a trazer mais informagdes de carater educativo e preventivo, estabelecendo a obriga-
toriedade da elaboragdo de instrumentos como o Estudo de Anélise de Riscos (EAR), o Pro-
grama de Gerenciamento de Riscos (PGR) e o Plano de Ac¢do Emergencial/Individual
(PAE/PEI), documentos necessarios ao processo de tomada de decisdo sobre a viabilidade so-
cioambiental.

Finalmente, o Plano de A¢des Emergenciais (PAE) e o monitoramento de riscos sdo im-
portantes complementos da gestao de riscos, podendo trazer a tona diferente respostas em caso
da decorréncia de determinados eventos ndo previstos. Ainda assim, geralmente nao ¢ possivel
a eliminag¢@o completa dos riscos. Portanto, devem-se identificar quais riscos gerir, mitigar ou

controlar. Nesse sentido, existem meios de agdo alternativos que se enquadram na prevencao
6
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de acidentes: evitar, reduzir, retirar, transferir e aceitar. Por outro lado, as medidas de mitigacao
apoiam-se em estudos especificos, podendo ser de natureza técnica, ndo técnica, educacional,
organizacional ou legal, em geral, como parte integrante da estratégia de gestdo de risco
(PEREIRA, 2009).

5. Gestao de risco no setor de mineracao

Nos processos para obtencao dos minérios sdo gerados grandes volumes de rejeito, e, para
armazena-los, normalmente sao construidas barragens de contencdo. Com isso, as condi¢des
naturais do local se modificam, acarretando riscos ao ambiente natural e a seguranca da popu-
lagdo local (GONCALVES, 2017b).

Como visto, dada a crescente demanda por seguranga, foram introduzidas fundamentagdes
de inameros instrumentos juridicos que buscam evitar acontecimentos abruptos que sejam no-
civos ao meio ambiente e aos assentamentos humanos, baseando-se nos principios da prevengao
e da precaucao (GONCALVES, 2017b).

Beck (2008), proponente da teoria da sociedade do risco, na qual o risco € intermédio entre
a seguranca ¢ a destruicdo, relata que as instituigdes responsaveis pela gestao dos riscos sao
confrontadas por uma sensacdo geral de inseguranca e pela crescente consciéncia de que o
sistema ¢ ineficiente, provocando uma banalizagdo do risco (MENDES, 2015). De fato, pode-
se tomar como exemplo a Vale, que, segundo seus proprios reportes de sustentabilidade, apesar
de considerar que o gerenciamento de risco ¢ fundamental para apoiar a estratégia de cresci-
mento e flexibilidade financeira, haja visto que o Conselho de Administragao estabeleceu, em
2005, uma Politica de Gestao de Riscos Corporativo e um Comité Executivo de Gestao de Risco
(VALE, 2009), nao evitou o desastre em Brumadinho-MG.

Ainda assim, em qualquer empresa cuja atividade seja geradora de riscos, a gestdo deles
faz-se imprescindivel. Para tanto, utilizam-se suas fases (identificacdo das ameacas; andlise e
avaliacdo das ameacas; definicao dos tratamentos; e defini¢do do monitoramento), junto a fer-

ramentas que guiam as empresas em um caminho que evite a ocorréncia de acidentes e desastres
(LOPES et al., 2016).

Figura 2: Programas de Gerenciamento de Riscos (PGR) existentes nos processos e fases das atividades
de mineracao.
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Fonte: Verde Ghaia (2019).
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Uma gestao de riscos adequada nas atividades de mineragdo, se poe em duvida por conta
da enorme barreira no interesse econdémico, pois, em muitas regides, ¢ a mineracdo que mo-
vimenta a economia, sendo que, em alguns casos, ela dita o ritmo de crescimento da regido.
Isso dificulta a imposicao de limites e obrigagcdes aos operadores, permitindo a elaboracao de
politicas minerarias que privilegiem o interesse economico de poucos em detrimento do ambi-
ente natural e das comunidades instaladas nos locais em que a atividade mineradora acontece
(GONCALVES, 2017b).

A exploragdo desses recursos traz alguns conflitos quando confrontados com critérios de
sustentabilidade forte, fraca ou prudente/sensata. Silva e Dummond (2005) apontam que as
solugdes para essas questdes podem ser buscadas de acordo com as particularidades de cada
sociedade e suas diferentes realidades econdmicas, sociais e ambientais. Entende-se, assim, que
quanto maior for a dependéncia econdmica em relacdo a uma determinada atividade, menor
serd o grau de sustentabilidade. Portanto, somente uma economia de grau forte e capaz de uma
politica independente pode optar pela erradicagdo da sustentabilidade fraca, podendo até
mesmo existir uma politica que dé prioridade as questdes ambientais, por meio da opcao de
risco zero (SILVA; DUMMOND, 2005).

A atividade extrativa enfrenta sérios problemas quando o assunto ¢ o local da exploragao,
em razdo do dano irreversivel ao solo que o torna impossibilitado para usos futuros. Esse ¢ um
dos problemas centrais ¢ de maior complexidade do fechamento de minas, levando em conta
que essa acdo, além de implicar em danos ecoldgicos puros, afeta o potencial de utilizagdao do
solo na comunidade local, refletindo em impactos socioecondmicos, sendo que os riscos ambi-
entais que permeiam por um longo periodo ap6s o fim da atividade fazem com que se agravem
os problemas de (in)sustentabilidade no pos-operagao (GONCALVES, 2017b).

Grifico 1: Tipologia nimero de casos dos impactos socioambientais da mineracio.
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Fonte: Gongalves (2017b).

Se o axioma sustentavel fosse estruturante a esse ramo, a renda decorrente da exploracao
mineral poderia ser considerada um importante instrumento para combater problemas gerados
por essa atividade, por meio da destinacao das verbas decorrentes da compensagao financeira,
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dos royalties e da consequente canalizacdo dos recursos para a conservacao ambiental e para o
bem-estar das pessoas, como forma de responsabilidade social corporativa. E, em caso de aci-
dentes, essa destinagdo seria as comunidades afetadas, além da recomposicdo do ambiente a
longo prazo (GONCALVES, 2017b).

No entanto, Sousa e Freitas (2019) explicam o desequilibrio no Tripé da Sustentabilidade
(Triple Bottom Line), pendendo para o capital, pode gerar danos a todas as suas hastes, inclu-
indo a do proprio desenvolvimento econdmico. As tragédias descritas sdo marcas permanentes
nas populagdes atingidas, afinal, vidas humanas foram perdidas, muitos sobreviventes perderam
sua subjetividade cultural ao serem desapropriados de seu espago pela lama téxica; historias de
vida se foram; redes de amizades se desfizeram; e os impactos aos ambientes atingidos ainda
permanecem imensuraveis € possivelmente irreversiveis.

Em seguida ao rastro de destruicdo deixado pelo desastre de Mariana-MG, a opinido pu-
blica brasileira foi forgada a se voltar para a questao da mineragao no pais, procurando reavaliar
os métodos de fiscalizagdo governamental e delineando melhorias. Entretanto, quando a bar-
ragem de Brumadinho-MG se rompeu quatro anos depois, foi percebido que ndo houve
nenhuma mudanga significativa para solucionar essas questdes (SOUSA; FREITAS, 2019).

O pais ja possui bagagem o suficiente para compreender a necessidade de mudangas, a real
integracgdo entre o social, ambiental, economico e politico € o caminho a se buscar para garantir
o direito constitucional ao meio ambiente equilibrado essencial a saude e a qualidade de vida
da populagcdo (SOUSA; FREITAS, 2019). Contudo, ao analisarem as pe¢as comunicacionais
produzidas pela Vale e circuladas na regido do Vale do Paraopeba, que engloba os municipios
de Congonhas-MG, Belo Vale-MG e Brumadinho-MG, um ano antes da tragédia, Oliveira e
Oliveira (2019, p. 37) constatam que o material baseou-se “na semantica do eufemismo, uma
modalidade discursiva que privilegia a imagem idealizada pela empresa sobre si mesma”. E
complementam que o que aconteceu em Brumadinho foi muito mais um crime do que um sim-
ples desastre ou um acidente de percurso do setor de mineragao, pois como declararam os pro-
prios representantes da Vale, os sinais de perigo de rompimento da barragem do Corrego do
Feijao estavam dados e consubstanciados tanto nos relatérios de fiscalizacdo e de consultoria
contratados pela empresa quanto em seus proprios relatdrios e que foram ignorados.

Estudos de Davies e Martins (2019) que analisaram 143 desastres em mineracao entre 1968
e 2009, revelaram uma correlagdo entre os ciclos de alta e baixa dos pregos dos minérios no
mercado internacional com rompimentos de barragem de rejeitos. A explicagdo para isso € que,
em tempos de elevagdo dos precos dos minérios, os procedimentos de licenciamento e de ex-
ecucdo da construcdo de barragens seriam acelerados, devido a intensa demanda, por parte das
mineradoras, para que o periodo de fartura fosse aproveitado; porém, em momentos de queda,
a pressdo das empresas volta-se a redugdo de custos operacionais, como os de manutencdo e
seguranca das obras. Os pesquisadores também identificaram nesse estudo que o numero de
acidentes de trabalho aumentou, evidenciando que nesses periodos ha problemas de gestdo de
seguranga nas empresas.

Em consonancia, a Figura 3 destaca a relagd@o entre o risco de acidentes e os investimentos
realizados nas fases de projeto e constru¢do, na qual € possivel visualizar que os riscos dimin-
uem a medida que os gastos e investimentos aumentam, até um ponto em que ficam estaveis
(VIANNA, 2015).

Figura 3: Relac¢do do risco e investimento em projeto e construcio.
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Portanto, quanto maior foi o investimento em prevengao, preparagao e resposta, menor sera
a chance de que ocorra um rompimento de barragem e as consequéncias de um, caso aconteca
(VIANNA, 2015).

Os dois ultimos desastres desse tipo mostraram o quanto eles podem ser destrutivos. Onde
ao todo somaram-se centenas de mortos, destruicdo ambiental gigantesca que ndo atingiu
apenas o local, mas regides vizinhas, a economia em setores estratégicos sofreu um grande
impacto (CEDEC, 2019).

Ap6s o rompimento da barragem na mina Corrego do Feijao, em Brumadinho-MG, os
valores das a¢des da Vale cairam aproximadamente 24%, gerando a perda de R$ 70 bilhdes em
valor de mercado. Em adi¢do, houve um intenso reflexo no exterior, no qual a empresa observou
uma queda de 16% no pré-mercado (BRASIL ECONOMICO, 2019). Porém, menos de um ano
apos o ocorrido, a Vale recuperou o valor que tinha antes do desastre, e, com essa valorizagao,
a mineradora superou a marca de R$ 300 bilhdes em valor de mercado, cerca de R$ 5 bilhdes a
mais do registrado anteriormente ao acidente no municipio mineiro (MOURA, 2020).

Esse cenario positivo se deu por conta das acdes que a Vale afirmou ter tomado acerca de
outras barragens, adotando medidas que buscam evitar novos rompimentos. Estimou-se que a
Vale desembolsou R$ 6,55 bilhdoes em 2019 para reparagdo, indenizacdo e despesas pelo de-
sastre de Brumadinho-MG. Contudo, esse valor ¢ menor do que geralmente ¢ distribuido aos
acionistas, cerca de R$ 7,25 bilhdes. Até 2031, é esperado que seja fornecido cerca de R$ 32,75
bilhdes em agdes relacionadas a Brumadinho-MG e a descaracterizagdo de nove barragens da
companhia (MOURA, 2020).

Em relagdo aos aspectos sociais, politicos e econdmicos, os dois eventos citados geraram
no quesito social vitimas fatais e ndo fatais, comunidades e familias destruidas, reducao da
arrecadacdo de tributos relacionados a mineragdo e impacto nos ramos de turismo, transporte,
saude (CEDEC, 2019), diversos problemas psicologicos (FREITAS et al., 2019) e muitos out-
ros impactos ja discutidos. No ambito politico, ressalta-se, apos os eventos, a criagdo de uma
Comissao Parlamentar de Inquérito (CPI) sobre o desastre, além da tentativa de mudanga da
legislacdo sobre barragens no pais.
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Tendo em vista o potencial dos danos ambientais causados pelos acidentes com barragens,
bem como os problemas sociais e econdmicos decorrentes deles, a essencialidade do monito-
ramento ¢ do uso da boa engenharia demonstrou-se inadidvel, uma vez que todas as imper-
feicdes no processo poderiam ser identificadas com um monitoramento correto e a utilizagao
assertiva das normas (VALERIO, 2016), ainda que, no final de 2018, a empresa alema Tiiv
Sud, contratada pela Vale, tenha atestado e estabilidade da barragem de Brumadinho-MG, evi-
denciando o conflito existente entre mineradoras e empresas consultoras e fiscalizadoras
(PASSARINHO, 2019).

Além disso, a barragem da Vale ndo recebia rejeitos desde 2014 e possuia declaragdes de
estabilidade fisica e hidraulica, emitidas pela referida empresa alema, que alegou que todas as
inspecdes nao detectaram nenhum problema na estrutura. Mas, nas primeiras investigacoes,
detectou-se rachaduras na barragem, um problema que ja havia sido mencionado pelos fun-
cionarios da mineradora brasileira (FREITAS; SILVA, 2019).

Essas instabilidades geram um grande desconforto para as familias a jusante, que sofrem
com o risco de rompimento a todo momento. Inclusive, apds o ocorrido em Brumadinho-MG,
algumas mineradoras relataram seu risco a ANM, que, por sua vez, solicitou retirada imediata
de familias das comunidades de risco, apos verificagdo in loco. Pelo fato de que, em alguns
municipios as sirenes de alerta foram acionadas, as familias foram realojadas em hotéis, pensdes
e casas de parentes até que a seguranga das barragens fosse reafirmada pelas autoridades
(JUCA, 2019).

A maioria das falhas em barragens se da por conta da aplicagdo de métodos inadequados,
constru¢do sem a supervisdo necessaria ou negligéncia, relacionadas, geralmente, a algumas
questoes e estagios da constru¢ao (MATOS, 2017).

No caso de Mariana-MG, apods andlise do processo de licenciamento ambiental da Bar-
ragem do Fundao, ndo foi constatado nenhum tipo de auditoria, visto que ¢ essencial que min-
eradoras passem por Auditorias Técnicas de Seguranga, algo que pode ter intensificado a ocor-
réncia dos riscos que geraram o evento catastrofico (MATOS, 2017). E, de acordo com Centro
de Apoio Operacional das Promotorias de Justica da Defesa do Meio Ambiente, do Patrimonio
Historico e Cultural e da Habitagdo e Urbanismo (CAOMA, 2016), outro fato que contribuiu
para o desastre foi a irregularidade nos licenciamentos, que perpassou desde a fraude de docu-
mentos, passando pela omissao de dados em relatdrios, até o descumprimento de condiciona-
mentos expressos nos processos de licenciamento.

O mesmo aconteceu em Brumadinho-MG, onde alguns pontos cruciais foram comprova-
damente negligenciados (MATOS, 2017). Isso pode ser evidenciado pela imprudéncia em con-
struir um refeitorio e um prédio administrativo localizados a cerca de um quilometro da bar-
ragem, que, em caso de rompimento, seriam as primeiras estruturas atingidas, comprometendo
quaisquer possibilidades de evacuacgdo, contrariando a legislagdo brasileira, que atribui ao em-
preendedor a responsabilidade de garantir a seguranca das suas estruturas, além de manter a
fiscalizacao das suas atividades de mineragdo, em comunicacdo com a ANM e outros 6rgaos
licenciadores (FREITAS; SILVA, 2019).

O Ministério Puablico (MP) ressaltou que a Vale ndo adotava as medidas necessarias para
manter a seguranga de suas estruturas, colocando em risco a vida humana e o meio ambiente.
O orgao também relatou que todas as barragens que apresentam risco iminente t€ém uma zona

urbana a jusante, algo que pode significar alto risco as vidas humanas em caso de acidente

(RONAN, 2019).
11
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Os dados obtidos através da Policia Federal e da propria Vale, mostram a principal hipdtese
de causas do rompimento da barragem de Brumadinho-MG (e, similarmente, da barragem em
Mariana-MG): erosao interna e liquefagao, que ocorrem quando ha um aumento no volume ou
pressdo da dgua que por algum motivo aumentam. Sobre o desastre em Brumadinho-MG, por
meio de um laudo disponibilizado pela mineradora constatou-se que os piezOmetros — que
medem o nivel da dgua no interior da barragem — estavam sem o funcionamento dos sensores
em janeiro de 2019. E, verificando os e-mails trocados pela Vale e a consultoria alema, identif-
icou-se que a mineradora estava ciente sobre esses problemas (RONAN, 2019).

Apo6s o rompimento da Barragem I da Vale em Brumadinho-MG, os fiscais da ANM —
Agéncia Nacional de Mineracdo interditaram imediatamente o empreendimento, além de no-
tificar que deveriam ser apresentados documentos técnicos referentes a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB), também havendo uma ampliag¢do das atividades de fiscaliza-
¢do e, paralelamente, a discussdao de um regulamento que vise a elimina¢ao e a reducao do risco
de acidentes com barragens de mineragdo no Brasil (ANM, 2019).

Porém, logo constatou-se que a atuagdo da ANM tem diminuido gradativamente desde
2010, bem como seus recursos humanos e econdmicos: mesmo com atribui¢des e contribui¢des
de responsabilidade sendo feitas ao 6rgdo, ele ainda se mantém sem 0s recursos necessarios
(ANM, 2019).

5. Horizontes de a¢do para a gestio de risco

As consequéncias desses acidentes implicam em severas adversidades ao meio ambiente,
asociedade e a economia. Dessa forma, para tentar sanar ou reduzir as causas delas, as empresas
mineradoras precisam cumprir fielmente as leis e normas estabelecidas, além de adotar modelos
de analise de eficadcia comprovada na prevengao de riscos, como o FMEA (Failure Mode and
Effect Analysis) — Anélise do Tipo e Efeito de Falha.

Essa ¢ considerada uma das metodologias de analise mais importantes do planeta, algo
evidenciado pela grande utiliza¢ao dela nas discussdes sobre esse tema (VALERIO, 2016). A
aplicacdo da técnica FMEA mostra-se adequada para identificar os aspectos mais criticos de
uma barragem (VIANNA, 2015).

A ferramenta pode trazer resultados tteis para mapear os impactos de todos os eventos que
podem ser prejudiciais durante a constru¢ao ou operacdo de uma barragem, buscando identificar
e priorizar as acoes de deteccao e mitigacdo. Para aplicar esse método, ¢ seguida uma estrutura
basica que consistem em seis etapas: 1 — Estruturar o sistema; 2 — Definir a fun¢do de cada
componente desse sistema; 3 — Identificar os potenciais modos de ruptura associado a cada
funcdo de cada componente; 4 — Identificar potenciais causas; 5 — Descrever os efeitos diretos
nos demais componentes € no sistema; 6 — Levantar as medidas disponiveis apara detectar os
modos de ruptura ou das suas possiveis causas e controle ou mitigacdo de seus efeitos
(FONSECA, 2018).

Na Tabela 1, hd um exemplo de FMEA aplicado em alguns pontos de uma barragem.
Tabela 1: Aplicacio da FMEA para o corpo da barragem.
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A analise por meio dessa ferramenta pode abrir a perspectiva para possiveis propostas e
execucdes de intervencdes corretivas e preventivas contra acidentes similares. Dessa forma, a
utilizagao da mesma mostrou-se ser bastante eficiente, de facil e rapida aplicagdo, por conta da
sua maleabilidade e grande liberdade de atribuicdo de valores as classes de probabilidades e
consequéncias (FONSECA, 2018).

Os fatos enumerados na pesquisa lancam luz a fragilidade no processo de licenciamento
ambiental no pais, que demonstra inimeras falhas no controle e monitoramento das barragens.
Em adendo, as praticas de gerenciamento de riscos nas duas ocasides demonstraram-se demasi-
adamente artificiais. A partir disso, torna-se necessaria a intervencao do poder publico, dos
orgaos ambientais e da propria sociedade civil, por meio de ONGs, da Academia e de sindicatos
(MATOS, 2017), além da representatividade de membros das comunidades impactadas.

Por conseguinte, apos o evento da Barragem do Fundao foram feitas diversas alteragdes no
processo de licenciamento, € em outros processos que buscavam tornar o empreendimento com
barragens balizado por instrumentos mais rigorosos (MATOS, 2017). Ainda assim, demanda-
se uma visao que aproxime a alteracdo e modificacao desses pontos ao que se refere o risco de
desastres de barragens de minera¢ao, em complemento a alguns processos como, por exemplo:
prevengao riscos pela criagao de novas barragens com tecnologias obsoletas e perigosas; re-
ducdo de riscos mediante uma fiscalizagdo justa e eficaz; estruturagcdo de sistemas de alerta;
desenvolvimento de planos de emergéncia; e garantia de recuperagao apds desastres. Tudo isso
deve ser selado com a participag@o de representantes de setores como: trabalho, satde, servico,
social, meio-ambiente, d4guas e mineracdo, com clareza e participagcdo ativa de seus repre-
sentantes e de movimentos de atingidos por barragens (FREITAS; SILVA, 2019).
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Em acréscimo, a conjuntura atual exige das empresas uma responsabilidade que ultrapasse
a mera participacdo na producgdo de bens e servicos, atingindo fatores de natureza social e am-
biental. Ha um forte interesse em informagdes sobre responsabilidade e riscos ambientais,
adotados pelas empresas como um elemento relevante na tomada de decisdo dos seus stake-
holders. Do ponto de vista contabil, por exemplo, riscos ambientais devem fazer parte da
agenda da controladoria ambiental da organizagdo contemporanea, como parte dos esforcos
para criar valor aos seus clientes e usuarios (GOMES; GARCIA, 2013).

Observando a necessidade de uma reorientacdo dos negdcios a fim de que as empresas
sejam cada vez mais generosas e regenerativas (RAWORTH, 2019), um setor altamente im-
pactante como o da mineragao deve incrementar sua responsabilidade social para além do cum-
primento das leis e recomendacdes técnicas, de maneira a reduzir a exploracao irreversivel dos
recursos naturais. Com isso, a propria gestdo de risco sentird os efeitos positivos desse novo
modelo, pois a probabilidade de acidentes diminuiria consideravelmente, bem como os danos
ao meio ambiente e as pessoas.

Desse modo, as empresas do setor de mineragao devem melhor refletir o compromisso e a
préatica do Tripé da Sustentabilidade conforme preconizado no Indice de Desenvolvimento de
Ecoeficiéncia Empresarial (IDECOE). (DE SOUSA; ZUCCO, 2020).

7. Consideracoes finais

Este artigo langou luz a importancia da gestao de risco nas empresas mineradoras em re-
sposta as recentes catastrofes ambientais ocasionadas recentemente pela atividade extrativista
em dois municipios de Minas Gerais: Mariana, em 2015, e Brumadinho, em 2019.

Os pontos que poderiam ter sido trabalhados para que houvesse a diminui¢ao dos desastres,
e que o cumprimento das devidas normas, legislagdes e de apropriados métodos de prevencao
de risco, monitoramento e seguranga fossem seguidos a risca a chance de eventos. Esses cuida-
dos devem ser tomados para garantir a sustentabilidade do meio ambiente, da sociedade, da
comunidade a jusante ¢ de sua economia.

Partindo dos pilares ambiental, social e econdmico da sustentabilidade, esta pesquisa evi-
denciou a discrepancia entre a recuperagao econdmica da Vale, empresa responsavel pelo de-
sastre em Brumadinho-MG, que recuperou completamente o valor de suas a¢des apenas um ano
depois do ocorrido, enquanto as comunidades afetadas e os ecossistemas destruidos pelo
rompimento da barragem apresentam danos irreparaveis, como a perda de vidas humanas e o
comprometimento de recursos hidricos e do solo. Isso foi relatado por afetados que, nesse
mesmo horizonte temporal, afirmam que ainda ndo conseguiram escapar das consequéncias
psicologicas, materiais e ambientais do desastre. Além disso, muitos produtores e pequenos
empreendedores locais ainda ndo se recuperaram por conta da desvalorizacao a qual seus em-
preendimentos e propriedades foram submetidos.

Apostando em uma gestao de risco eficiente, e, de maneira concomitante, reorientando
genuinamente os negdcios para o desenvolvimento sustentavel, desastres como os supracitados
poderiam ter sido evitados. Sendo assim, para os proximos anos, métodos de gestao de risco,
aliados a agendas globais pelo desenvolvimento sustentavel e ao fortalecimento das institui¢cdes
e da participacao de mais atores sociais no processo decisorio para a instalacdo e manutencao
de barragens, devem figurar no horizonte de a¢do de empresas do setor minerador, algo que
pode ser expandido para outros nichos de mercado, a fim de priorizar a vida, a prosperidade e

a manutencao dos recursos naturais disponiveis no planeta.
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