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RESUMO Este artigo resume reflexdes sobre a ruptura das barragens de Fund3o e Santarém, do complexo Minerério da
Samarco/Vale/BHP Billiton, em Mariana, no ano de 2015. Faz compara¢des com o colapso da barragem | da mina Cérrego
do Feijdo, da Vale, em Brumadinho, no ano de 2019. Trata da banalizag3o do risco no processo de aprovacdo e fiscalizagdo
do empreendimento. Ressalta a ndo aplicagdo dos principios da precaugdo e da prevencdo no cotidiano de operagdo das
mineradoras. Indica como cada desastre, crimes em si, pelas circunstincias e pelo histérico, é desdobrado em crimes
subsequentes, pela invisibilizag3o intencional dos riscos aos quais estdo expostas as populagdes e os territérios onde foram
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concerning the approval and the surveillance of the processes conducted at the entrepreneurship. It highlights the non-
application of the principles of the precaution and prevention in the daily operation of the mining companies. It indicates
how each disaster, crimes in themselves, by circumstances and history, is broken down into subsequent crimes, due to the
intentional invisibilities of the risks to which the populations and territories where the structures were built were exposed.
The article also considers the risk procedures carried at the post-disaster management.
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1. Introdugdo

s reflexdes sobre a ruptura das barragens do complexo Minerario da Samarco/
Vale/BHP Billiton, em Mariana, permitem melhor dimensionamento da vulne-
rabilidade a que pessoas e territérios explorados pelas empresas de mineragdo foram
submetidos se associadas as avalia¢des sobre colapso da barragem I da mina Corrego
do Feijao, da Vale, em Brumadinho. A invisibiliza¢do dos riscos demanda referéncias
mais consequentes sobre as reais vulnerabilidades dos processos conduzidos em gran-
des obras. Ademais, n3o s3o aplicados os principios de precaugio e prevencio, seja pe-
las empresas, seja pelos 6rgaos responsaveis pelas autorizacdes ou pelos fiscalizadores.
Em menos de cinco anos, o Brasil assistiu a dois desastres tecnolégicos de grandes
propor¢des e consequéncias nio passiveis de previsdo ou total controle. O primeiro,
considerado até entdo como o maior crime socioambiental do pais, protagonizado pelo
consércio Samarco/Vale/BHP Billiton, em Mariana, ocorreu no dia cinco de novembro
de 2015. Desde entdo, as vitimas do crime, que envolve seres humanos, natureza, vege-
tais e animais, sobrevivem aos processos técnicos e tecnol()gicos e aos encaminhamen-
tos juridicos, que aprofundam, a cada dia, o sofrimento social. Nao bastasse isso, os
Atingidos ainda tém de lidar com a desqualifica¢do de seus modos de vida, referéncias
culturais e de bem-viver por parte das empresas que operam, tendo o direito de atenc¢do
a satide negado, com aval juridico mediante a sua Fundacdo, a Renova, e a inadequada
intervengdo politica, quando esta ocorre. Sao expostos a processos tecnoldgicos que
expandem os riscos e a desqualificados e arriscados processos de “necroengenharia” —
engenharia que, da ruptura da barragem ao tratamento dado a reparac¢do de suas casas,
penaliza os habitantes dos territorios atingidos.
O segundo, ocorrido em 25 de janeiro de 2019, quando por falta de precaugio e
prevencio, apesar de indicativos de risco em laudos, a mineradora Vale S.A. foi respon-
savel pelo maior desastre do trabalho do Brasil, segundo a Organiza¢3o Internacional

do Trabalho (OIT), com mais de 320 vitimas fatais.
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A localizagio definida para a construgio do Centro Administrativo da empresa, a

jusante das barragens de disposi¢io de rejeitos do complexo minerario, e a tecnologia

escolhida, somando-se a desconsideragao dos riscos de ruptura identificados, explicam

a magnitude do desastre no que se refere as perdas humanas e ambientais. Além das

centenas de mortos e desaparecidos, hi as imprevisiveis consequéncias para os ecos-

sistemas, que s6 serdo compreendidas e dimensionadas ao longo do tempo. A Figura 1

indica, no Brasil, as barragens que nio se adequaram ao Plano Nacional de Seguranca

de Barragens, segundo avaliacio realizada no ano de 2019, estando, portanto, irregu-

lares.

Figura 1 -Barragens irregulares no Brasil, assinaladas em vermelho
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Relevante considerar a enorme quantidade de barragens que oferecem riscos ou
estdo irregulares s6 no estado de Minas Gerais, que abriga cerca de 71% do total de bar-
ragens irregulares do pais (ESTADO DE MINAS, 2019c). Estas estruturas, indicadas
na Figura 2 e destacadas em vermelho, comprometem a seguranga nos territérios e a

qualidade de vida local.
Figura 2 -Barragens irregulares no estado de Minas Gerais
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2. Barragem I da mina Corrego do Feijdo

A exploracio de minério de ferro da mina do Cérrego do Feijao teve inicio em
1956, pela Cia de Mineracio Ferro e Carvao, passando, em 1973, a ser controlada pela
Ferteco Minera¢do. Em 2003, a mina é incorporada a ainda Companhia Vale do
Rio Doce (CVRD), nominada Vale S.A. a partir de 2009. As negocia¢des ja estavam
ocorrendo desde 2001, sendo uma reserva disputada entre gigantes estrangeiras da
mineracdo, mas s6 em agosto de 2003 que a CVRD anuncia, em Assembleia Geral
Extraordindria, a incorpora¢do da Ferteco as suas a¢des, assumindo também todas as

responsabilidades (VALE S.A., 2003). Importante salientar que a aquisi¢do ocorre no
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periodo de apice do ciclo das commodities, no qual observa-se uma elevag¢io exponen-
cial no preco dos produtos minerais no mercado internacional, principalmente, do
minério de ferro, chegando até a 392% e garantindo as mineradoras uma crescente
escala de lucros (SANTOS, 2015).

A Licenca Operacional (LO) expedida pelo Conselho de Politica Ambiental
(COPAM) para a mina do Corrego do Feijdo, n° 2011/2011, previa capacidade instalada
de beneficiamento de 5,992 milhdes de toneladas (Mt) e um Run of Mine (ROM) de
5,922 Mt (SIAM, 2018). No entanto, segundo os balancos emitidos pela mineradora, a
mina operava com produgdo de 9 Mt, sendo responsavel por 2% da producio da Vale
S.A. (SIAM, 2018).

No final de 2018, a Vale S.A. encaminhou um pedido de Licenga Prévia (LP), con-
comitante a Licenca de Instalacio (LI), para amplia¢do da exploracio de minério de
ferro na mina do Cérrego do Feijdo. A solicitagdo feita previa uma expansio da mina
em 88% e vida ttil até 2032. Em termos de produgdo anual, esse projeto aumentaria
a capacidade produtiva de 10 Mt para 17 Mt. Além disso, ainda era proposto no escopo
do projeto a regularizacio da atividade de recuperac¢io de finos da mina do Cérrego do
Feijdo e a implantac¢do de um rejeitoduto para transporte do material para as usinas de
beneficiamento.

A partir da Delibera¢io Normativa COPAM n°® 217/2017, aprovada logo apds ao
rompimento da barragem de Fundio, em Mariana, que estabeleceu novos critérios
para a classificacdo, de acordo com o porte e potencial poluidor, a mina do Corrego
do Feijdo teria classifica¢gdo quatro e, consequentemente, sua modalidade de licencia-
mento deveria ser o Licenciamento Ambiental Concomitante, categoria LAC1. Porém,
considerando a Deliberagao Normativa COPAM n° 74/2004, artigo 81, o empreen-
dimento deveria ser classificado na categoria seis, pelo fato de estar compreendido na
zona de amortecimento do Parque Estadual da Serra do Rola Moga, o que implicaria na
modalidade de Licenciamento Ambiental Trifasico (LAT) (COPAM, 2004).

No entanto, a Vale S.A. solicitou a Superintendéncia de Projetos Prioritarios
(SUPPRI), que o processo fosse reorientado para a categoria LACr1, de acordo com
Delibera¢io Normativa COPAM n° 217/2017, justificando que a ampliacdo aconteceria
em uma area ja antropizada (COPAM, 2017). A solicita¢io foi acatada pela SUPPRI e

instruida pelo Relatério Técnico n° 14/2018 (CGE, 2019).
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Contudo, a prépria SUPPRI, que inicialmente aceitou a justificativa que a area ja
seria antropizada, se contradiz ao apresentar o Relatério Técnico n° 14/2018, apon-
tando que o projeto causaria supressdo de vegetacio nativa em Area de Preservacio
Permanente (APP). Além disso, a area “considerada” como ja antropizada corresponde
a 13,15 hectares de vegetacdo nativa, o que equivale a 18 campos de futebol, derrubando
assim o argumento apresentado pela mineradora.

Mesmo com mobiliza¢do e pressio das comunidades que vivem nas proximida-
des da mina do Cérrego do Feijdo, o presidente suplente da Cimara de Atividades
Minerarias decidiu dar continuidade ao processo que seguiu normalmente os seus
trAmites institucionais. Entendendo a gravidade da situa¢io, o Foérum Nacional
da Sociedade Civil nos Comités de Bacias Hidrograficas (FONASC), apresentan-
do diversos argumentos técnicos, solicitou a retirada de pauta do PA COPAM n°
00245/2004/050/2015 (CMI/COPAM, 2018), que trata do pedido de licenciamento
para a ampliacio da mina do Corrego do Feijio.

Ao receber o relatério do FONASC, o Secretirio de Meio Ambiente de Minas
Gerais respondeu as considera¢bes que, segundo este, tratava-se de problemas irrisé-
rios e meramente procedimentais (SEMANON, 2019). O licenciamento foi aprovado
pela Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentdvel de Minas Gerais
(SEMAD), no dia 11 de dezembro de 2018. A Figura 3 traz a linha do tempo das a¢des
que envolveram o licenciamento.

Ainda, cabe ressaltar que, no intervalo de tempo entre o rompimento de Fund3o,
em Mariana, e o rompimento de Corrego do Feijao, em Brumadinho, a Vale S.A., mi-
neradora proprietiria de ambos empreendimentos, nio teve nenhum de seus pedidos
de licenciamento recusados pela SEMAD. Nesse periodo foram aprovados 33 proces-
sos apresentados pela mineradora, segundo Levantamento do Estado de Minas Gerais
(ESTADO DE MINAS, 2019a).

A mina do Cérrego do Feijdo integra o complexo minério Paraopeba, que acomoda,
além da barragem I, outras 12 estruturas utilizadas nos processos de extra¢gio mineral,
incluindo barragens de disposi¢do de rejeitos, captagio de dgua, retencio de sedimen-
tos, entre outros. Em 2018, o complexo Paraopeba foi responsavel pela produgio de

27,3 Mt de minério ferro, o que corresponde a 7% da producio total da Vale S.A.
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Figura 3 -Linha do tempo: do licenciamento  ruptura

A Vale S.A formaliza o Processo Administrative COPAM
00245/2004/050/2015 para obtengdo de LP, concomitante a LI, do
projeto de expansdo da mina do Cérrego do Feijdo.

Associagdo de moradores de Casa Branca realiza protesto, em
audiéncia publica, contra o projeto de expansdo da mina do Coérrego
do Feijao.

A Vale solicita a recrientacdo da modalidade de licenciamento de
LAT para LACI1, sendo o pedido acatado pela SUPPRI.

O FONASC apresenta pareceres técnicos € pede a retirada da pauta
do PA COPAM 00245/2004/050/2015.

A Camara de Atividades Minerarias da prosseguimento ao processo
de licenciamento e encaminha o pedido a Secretaria de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel. O Licenciamento &
aprovado em 11/12/2018.

Rompimento da barragem | da mina do Cérrego do Feijdo em
Brumadinho.

<4

Fonte: elaborada pelas autoras/autor

Como todo o escopo do projeto foi aprovado pela SEMAD, é importante notar que
a Vale S.A. estava autorizada a operar a atividade de recuperac¢io de finos da mina do
Corrego do Feijao e também a implantar um rejeitoduto externo aos empreendimen-
tos minerarios para o transporte do material até as usinas de beneficiamento.

Além do complexo minerario do Paraopeba, o municipio de Brumadinho e re-
gido abrigam o Parque Estadual da Serra do Rola Moga, regido de conflito entre as
mineradoras e a comunidade de Casa Branca, que luta contra a reativacio de uma
mina no territorio. Abrigam ainda o Instituto Inhotim, a Comunidade Indigena Pataxd
Ha Ha Hae e os quatro quilombos: Sapé, Marinhos, Ribeirdo e Rodrigues. O enorme
potencial turistico e a capacidade produtiva local agrupou produtores familiares, na

maioria organicos, e empreendedores do setor de turismo.
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3. De Brumadinho a Trés Marias: a
contaminagdo do rio Paraopeba

O rompimento da barragem I da mina do Cérrego do Feijao despejou 12 milhdes

de metros ctibicos de rejeitos de mineragdo na bacia do rio Paraopeba (FIGURA 4),

segundo o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis

(IBAMA). A nascente do rio fica localizada no municipio de Cristiano Otoni, mesorre-

gido metropolitana de Belo Horizonte, e sua foz na represa de Trés Marias, no muni-

cipio de Felixlandia.

Figura 4 -Espalhamento dos rejeitos no rio Paraopeba

Fonte: elaborada pelas autoras/autor com base no Google Earth

Desde Brumadinho, com 40 mil habitantes, até
o rio S3o Francisco, em Trés Marias, sdo pelo menos
933.263 Atingidos e Atingidas que, ao longo do rio
Paraopeba, desenvolvem como principal atividade eco-
nomica a agricultura e piscicultura. Em conjunto, os
municipios representam o maior fornecedor de pro-
dutos a Central Estadual de Abastecimento (CEASA)
da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH),
ainda, o rio Paraopeba é responsavel pelo abastecimen-
to de 53% da demanda de 4gua da mesma (CBHSF,
2017).

O processo do trabalho de extensio e pesquisa que
motiva este texto inclui as areas gravemente atingidas
pelo rompimento da barragem I da mina do Cérrego
do Feijao, em Brumadinho, também na regidgo me-
tropolitana de Belo Horizonte, tais como a Colonia
de Santa Isabel, na regido da Citrolandia, municipio
de Betim, e as areas no municipio de S3o Joaquim de
Bicas. Finalmente, os municipios cujos rios desaguam
no Sao Francisco, Felixlandia e Trés Marias, na rota da
lama de rejeitos.

O rio Paraopeba divide os municipios de Betim e
Sdo Joaquim de Bicas, sendo fundamental para o abas-

tecimento, a reproducio das atividades economicas e
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de subsisténcia e a pesca das comunidades que vivem a beira-rio. Nas duas margens
os impactos mudam a vida das comunidades, ainda invisiveis, em sofrimento, sem
suporte e sem informacdo desde o dia do rompimento.

Historicamente, a regido da Coldnia de Santa Isabel, antigo leprosario construido
na década de 1930 e integrado ao municipio de Betim somente no final da década de
1980, é marcada pela segregacido e pelo estigma social. A regido foi escolhida para abri-
gar a Coldnia justamente pela proximidade com o rio Paraopeba, facilitando o abaste-
cimento de dgua, despejo de esgoto e cultivo de alimentos, além de ser considerada
uma regido de clima favoravel para o tratamento da Hanseniase (FUNARBE, 2017),
mitificada como a doenga da pobreza.

As terras da colénia ainda pertencem ao estado de Minas Gerais. Hoje, é uma re-
gido de pescadores e agricultores em processo de descaracteriza¢do, incorporando-se
a organizac¢io urbana. Logo apds o rompimento da barragem I da mina do Cérrego do
Feijao, cerca de 250 familias foram evacuadas, de forma aterrorizante, de suas casas
(Ry, 2019).

Apbs a passagem da lama de rejeitos, as familias foram orientadas a retornar ao
local. No entanto, nio ha nesta regido de Betim, nem mesmo na outra margem do rio,
em S3o Joaquim de Bicas, informacio qualificada aos Atingidos no que tange tanto as
viola¢Bes materiais, imateriais e morais sofridas, quanto aos riscos que estdo expostos.

Além de algumas constatagdes previamente levantadas durante o trabalho de
campo, os 6rgdos ambientais competentes do estado de Minas Gerais ji verificaram
quantidades de metais pesados, como merciirio, manganés, cromo e niquel, além
dos limites de classe 2 estabelecidos pelo COPAM. O Instituto Mineiro de Gestdo de
Aguas (IGAM), o Servico Geolégico do Brasil (CPRM), a Companhia de Saneamento
de Minas Gerais (COPASA) e a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) apresentaram, em
conjunto, nos dias posteriores ao rompimento da barragem I da mina do Cérrego do
Feijdo, boletins diarios de monitoramento dos indicadores de qualidade da dgua do rio
Paraopeba (FIGURA g).

Ha uma questdo a ser tratada que se refere aos pardmetros utilizados, n3o pa-
dronizados, para pesquisas. Ha mais de uma referéncia, algumas mais outras menos
restritivas, no havendo, entio, uniformidade para a andlise dos indices de qualidade.

No entanto, foi possivel identificar altos niveis de contaminacio ja nos primeiros dias.
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O boletim do dia 20 de fevereiro de 2019, menos de um més apds o rompimento,
mostrou resultados de concentrag¢io de merctrio no ponto de capta¢io da RMBH e nos
municipios de Mario Campos e Pard de Minas, em desconformidade com os limites

permitidos pela Deliberacdo Normativa do COPAM (COPAM, 2008).

Figura 5 -Boletim de monitoramento do rio Paraopeba publicado em 20/02/2019

a7 AN COPASA ap eol gam
Mercrio Total BPO36 BPE2 BPO68 BPO70 BPO72 BPE3 BPE4 BPO82 BP0O83 BPO78 BP099
He/L Brumadinho Captagio Mério s j de Betim c:n;‘?:;ré c::r‘:?: Esmeraldas | Paraopeba | Curvelo | Pompéu
RMBH Campos Bicas
de M. M.
Limite DN 1/08 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
H"IAS::';"E“; 02 semdado | 02 02 02 |semdado | semdado | 02 0,2 0,2 02
25/01/2019 <0,2 sem dado <0,2 sem dado | sem dado | sem dado | semdado | semdado | semdado | semdado | sem dado
26/01/2019| sem dado 2,13 4,23 <0,02 <0,02 sem dado | semdado | semdado | semdado | semdado | sem dado
27/01/2019| semdado | semdado | sem dado | sem dado | sem dado | sem dado | sem dado <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
29/01/2019| sem dado 0,26 <0,2 <0,2 <0,2 sem dado | sem dado <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
30/01/2019 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 sem dado | sem dado <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
31/01/2019 <0,2 1,05 1,67 <0,2 <0,2 sem dado | sem dado <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
01/02/2019 <0,2 0,47 0,49 <0,2 <0,2 sem dado | sem dado <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
02/02/2019 <0,2 0,24 0,2 <0,2 <0,2 sem dado | sem dado <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
03/02/2019 <0,2 0,266 <0,2 <0,2 <0,2 sem dado | sem dado <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
04/02/2019 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 sem dado | sem dado <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
05/02/2019 <0,2 <0,2 0,367 <0,2 <0,2 sem dado | sem dado <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
06/02/2019 <0,2 1,283 0,503 <0,2 <0,2 sem dado | sem dado <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
07/02/2019 <0,2 0,27 0,356 <0,2 <0,2 sem dado | sem dado <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
08/02/2019 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 sem dado 0,317 <0,2 <0,2 <0,2 sem dado
08/02/2019 <0,2 0,254 0,274 <0,2 <0,2 sem dado <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
10/02/2019 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 sem dado <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
11/02/2019 <0,2 0,241 <0,2 <0,2 <0,2 sem dado <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
12/02/2019 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

Em vermelho: Resultados em desconformidade com o limite de classe 2 da DN COPAM/CERH 01/08
Fonte: IGAM (2019)

Ao contrario do que ocorreu no processo de crimes sucessivos na bacia rio Doce,
alguns prefeitos e parlamentares das cidades atingidas no Paraopeba (FIGURA 0) se
posicionaram, desde o inicio, com autonomia. Os municipios de Trés Marias, Felixlan-
dia e Morada Nova de Minas, agregando o executivo e o legislativo locais, juntamente
com Comités de Bacias, COPASA, CEMIG, Polo Trés Marias/UFOP, representacdes
de classe, incluindo pescadores, Movimento de Atingidos por Barragens (MAB) e Insti-
tuto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio) instituiram um arran-
jo local em didlogo com o Ministério Puiblico e outras instancias do Estado.

Assim, a atuac¢do se deu de forma preventiva. Apesar de, naquele momento, no
serem ainda reconhecidos como Atingidos e informados que os municipios nao se-

riam impactados, sendo a Vale S.A. incapaz de assegurar tal possibilidade, passaram
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a se autodefinir como Atingidos, categoria que indica que sofreram perdas devido ao
colapso da barragem. Para se evitar a federalizagdo do processo, o municipio de Trés
Marias, embora participando de iniciativas comum, nao integra o processo socioam-
biental, que tem como limite o municipio de Pompéu. Integra um segundo processo,

0 socioeconoémico.

Figura 6 -Municipios atingidos na bacia do rio Paraopeba
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Fonte: elaborada pelas autoras/autor
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4. Os (des)encaminhamentos do desastre e o
futuro das comunidades

Membranas de contencio, tecido filtrante, para evitar a dispersio das particulas
solidas, foram instaladas, pela empresa, em Pard de Minas, com o objetivo prote-
ger o sistema de captacdo de dgua do municipio. Previamente, o Instituto SOS Mata
Atlintica informou que a tecnologia utilizada sé poderia reter 50% dos rejeitos. No en-
tanto, o que se constatou foi que apenas os sélidos em suspensdo na profundidade de
alcance da membrana foram retidos, a saber de dois a trés metros, conforme informa-
da pela Vale em seu site (VALE S.A., 2019). Isso significa que metais diluidos e sélidos
abaixo do alcance das membranas nio foram contidos.

No caso de Mariana, quando as empresas e outros pesquisadores falavam em ra-
pida recuperac¢do do rio Doce, as pesquisas realizadas pelo Laboratério de Educagio
Ambiental: Arquitetura, Urbanismo, Engenharias e Processos Articulados para a
Sustentabilidade (LEA-AUEPAS), da Universidade Federal de Ouro Preto, apontavam
um horizonte de tempo de 30 a 50 anos para recuperag¢io parcial, considerando que
fossem conduzidos todos os processos de biorremediag3o, precaugio, prevencio, rena-
turalizagdo de areas e retirada da lama dos locais onde estava inicialmente estagnada e
sua aloca¢do em espacos adequados, além de processos seguros para se evitar a maxi-
mizac¢io de contaminagdes.

O rompimento da barragem de Fundao liberou cerca de 55 milhdes de metros cti-
bicos de rejeitos de mineragdo (ONU, 2015), sendo reconhecido, até o momento como
maior desastre envolvendo barragens de rejeitos no mundo. Parte da lama foi retida,
casualmente, na Usina Hidrelétrica Risoleta Neves, conhecida como Candonga, nos
limites dos municipios de Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado. A Usina Hidrelétrica
de Candonga é controlada pela Alianga Energia, um consoércio entre a Vale S.A. e a
CEMIG.

Estudos entdo realizados também indicaram que seria necessirio um intenso
trabalho de educa¢do ambiental nas escolas dos territérios atingidos, tanto nas are-
as urbanas quanto nas 4reas rurais. Entendeu-se que, mesmo adotando todas essas
medidas, ainda assim seria impossivel conter toda a contaminagio, uma vez que hou-

ve a somatoria de contaminantes que, com o deslocamento da lama além da calha e
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mesmo, em varios casos, fora dos limites as margens dos rios, foram suspensos e
carregados pelos cursos d’agua.

Houve critica a tais conclusdes, uma vez que as possibilidades de recuperacio dos
territorios n3o sdo parte da rotina de processos ambientais no Brasil. Ainda, porque
a verdade é por vezes qualificada como alarmismo. O fato é que, agora, da mesma
forma como ocorreu na bacia do rio Doce, as anlises objetivas ndo tém sido comu-
nicadas, em toda sua extensio, a popula¢io e nem mesmo a autoridades. No caso de
Brumadinho, em um primeiro momento, ja se admitiu que os rejeitos liberados pelo
rompimento da barragem I seriam t6xicos. No entanto, os processos tecnologicos pos-
-desastres e suas escolhas n3o s3o de conhecimento publico e nem mesmo, por vezes,
seus limites e consequéncias s3o do conhecimento das autoridades e, muito menos, da
populacio. As possibilidades de risco e prevenc¢io ndo sio compartilhadas.

A lama e os rejeitos revolvidos, liberados pelo rompimento da barragem I da mina
do Corrego do Feijao se deslocaram rumo a Usina Hidrelétrica (UHE) de Retiro Baixo,
consorcio Eletrobras/Furnas (49%), Cemig (49,9%) e Orteng (1,1%), localizada entre
os municipios de Felixlindia e Pompéu e, ultrapassando a barreira da Usina, atingiram
os demais municipios chegando até ao rio S3o Francisco. O caso da UHE Candonga,
em Mariana, que reteve parte da lama com rejeitos revolvidos, segundo alguns técni-
cos, motivou o planejamento para que UHE de Retiro Baixo, certamente também por
seu porte, fosse definida para receber e conter os residuos. No entanto, assim como
Candonga, Retiro Baixo foi incapaz de conter o fluxo de rejeitos que seguiu o curso
dos rios.

A Vale S.A., e mesmo os 6rgaos do Estado, afirmaram que os rejeitos n3o atingi-
ram o rio S3o Francisco. Pouco tempo depois, o “Retrato da qualidade da dguas nas
bacias da Mata Atlintica”, publicado pela Funda¢io SOS Mata Atlintica, no ano de
2019, apontou altos niveis de contamina¢do em amostras coletadas nos rios Paraopeba
e Alto S3o Francisco. Mesmo com o estudo apresentado, a mineradora negou que a
lama téxica tivesse chegado ao rio S3o Francisco e, de acordo com a mesma, a pluma de
rejeitos teria sido contida em Retiro Baixo. Contrariando as informacdes apresentadas
pela mineradora, no dia 28 de marco de 2019, a Fundac¢io Joaquim Nabuco (Fundaj),
que acompanhava o deslocamento da lama por imagens de satélite, confirmou a che-

gada dos rejeitos no rio S3o Francisco (FUNDA], 2019).

REV. UFMG, BELO HORIZONTE, V. 27, N. 2, P. 332-355, MAI./AGO. 2020 I 345



FREITAS, S. M. C. F.; GUIMARAES, H. O. R. G.; PEREIRA, D. M.; MANGIA, A. A. M.

BRUMADINHO: MUITO MAIS QUE UM DESASTRE TECNOLOGICO

346 I

Desde o inicio, a eficAcia das membranas de contencio da lama com residuos foi
questionada. A empresa, sequer apresentou uma avaliacio dos resultados obtidos. Em-
bora a Fundagdo SOS Mata Atlantica tenha afirmado que houve redugdo de cerca de
50% dos rejeitos em areas de municipio a montante da usina, os rejeitos finos conti-
nuaram a seguir o fluxo dos rios. O rio Paraopeba continuou a seguir seu curso, ago-
nizando, morto em alguns locais, e levando, além da lama carreada, incerteza e medo
para as comunidades que dependem de suas dguas.

Segundo o Plano Emergencial, demandado pelo Ministério Publico de Minas
Gerais, a empresa deveria construir diques no entorno da barragem para conter re-
jeitos liberados e reter o vazamento de residuos grossos e pesados. A Vale S.A., por
meses, afirmava que haveria a contencio dos residuos sélidos e controle da turbidez
da 4gua na Usina Hidrelétrica de Retiro Baixo, mesmo com evidéncias que nio seria
possivel impedir a contaminacio fisico-quimica. No entanto, n3o se falava em contro-
lar a expansdo de 4reas contaminadas por metais pesados. As unidades responsaveis
por tratamento de 4dgua ji afirmavam que o rio Paraopeba nio poderia mais ser uti-
lizado para o consumo humano. Por fim o Governo de Minas Gerais proibiu, no dia
24 de fevereiro de 2019, 0 uso da dgua do rio Paraopeba entre Brumadinho e Pompéu
(ESTADO DE MINAS, 2019b).

Se a dgua nio é adequada para uso humano, ndo é também para uso animal ou ve-
getal. Processos de biocontaminag¢io e biomaximizagio, um ano depois, continuavam
a acontecer sem nenhuma intervencdo de controle. As a¢des que ocorreram nos anos
seguintes continuam sendo insuficientes para, de fato, conter a lama carreada e os
elementos toxicos que se movimentam com os processos naturais, como as chuvas. Ao
consumir dgua ou se alimentar da vegetagdo contaminada as margens do rio e, depois,
tornar-se alimento para o ser humano, o animal é protagonista no ciclo de contamina-
¢3o. O mesmo ocorre com peixes — até mesmo na sua cadeia alimentar, se consumir
outros peixes ou animais contaminados.

Ha de se ressaltar ainda a contaminagdo pelo ar. Os metais nao se instalam apenas
nas vias respiratorias e pele de seres humanos, mas também em animais. E assim
segue o que se denomina o crime continuado.

O Termo de Ajustamento Preliminar (TAP), assinado no dia 20 de fevereiro de

2019, conduzido pelo Ministério Publico Federal (MPF), determinou que a Vale S.A.
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deveria iniciar a remocado do volume de lama langada pelo rompimento da barragem,
informando semanalmente as atividades realizadas e os resultados obtidos. Ai reside
a medida fundamental e esquecida no cotidiano das discussdes: os rejeitos precisam
ser retirados e alocados tecnicamente em local adequado com total rapidez e de forma
tecnicamente adequada, para que n3o continuem a ser lancados nos recursos hidricos,
maximizados quando ha chuvas e, mais ainda, quando secam, tornando-se também
poeira. Entende-se que esta deveria ser uma medida tomada como emergéncia, que
os rejeitos deveriam ser mantidos em lugar seguro e sob permanente inspecio, o que
ainda n3o ocorre. O fato é que houve um avanco da erosio com os rejeitos da barragem
sendo carreados para os cursos hidricos.

Em seu site institucional, a mineradora Vale S.A. afirmou que daria inicio a um
barramento aos rejeitos feito por rochas, que foram estocadas para tal finalidade. E ina-
creditivel que tal medida tenha sido tomada mais de um més apés o desastre. A ocor-
réncia de chuvas frequentes facilitou o trinsito de material contaminado rio abaixo,
que em seu curso continua a contaminar mais recursos hidricos, animais, a flora, o ar
e as pessoas! Ainda, apenas no final do primeiro semestre de 2020, foram asseguradas

assessorias nos territérios, para garantir suporte técnico as comunidades.

5. A construgdo do desastre: duvidas nao
esclarecidas

Varias duvidas rondam, todavia, os motivos que levaram a ruptura da barragem I
do Coérrego do Feijao, embora tenham sido descritas em Agdo Civil Publica (ACP), ho-
mologada ainda em 2019, em outros atos do judiciario, em artigos e em dentincias das
vitimas. Conjecturas como a incidéncia de sismos, a exemplo de afirmacdes iniciais
sobre a razdo do colapso de Fundao e galgamento em Santarém, surgiram, certamente
na tentativa de conduzir a discussdo para um mero acidente. Entretanto, a hipdtese
aqui levantada pressupde problemas de drenagem da barragem. Imagens de satélite

corroboram com esta andlise (FIGURA 7).
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Figura 7 -Indicios de 4gua na barragem |

Google Earth

10/10/2017

Fonte: elaborada pelas autoras/autor com base no Google Earth

As mesmas mostram claramente a existéncia de agua superficial no lado oposto
ao dique de contencdo e sua drenagem - o que pode gerar um gradiente de pressio hi-
drostatica. Retratam ainda, as imagens, o fato da crista de ruptura “coincidir” com essa
area (FIGURAS 8, 9 e 10), que ora estava saturada ora estava seca. Indicam também a

existéncia de uma depressio topografica nesse terreno.

Figura 8 -Imagem de satélite da barragem | em 10/06/2017

Google Earth

Data da imagem: 10/06/2017

Fonte: elaborada pelas autoras/autor com base no Google Earth

348 I REV. UFMG, BELO HORIZONTE, V. 27, N. 2, P. 332-355, MAI./AGO. 2020



FREITAS, S. M. C. F.; GUIMARAES, H. O. R. G.; PEREIRA, D. M.; MANGIA, A. A. M.

BRUMADINHO: MUITO MAIS QUE UM DESASTRE TECNOLOGICO

Figura 9 -Imagem de satélite da barragem | em 01/06/2018

Google Earth

Data da imagem: 01/06/2018

Fonte: elaborada pelas autoras/autor com base no Google Earth

Figura 10 -Imagem de satélite apés ruptura
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Fonte: elaborada pelas autoras/autor com base no Google Earth
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Tais informacdes conduzem os questionamentos a problemas de drenagem, o que
poderia gerar erosdo do tipo “piping” (erosdo interna) e abalar a seguranca geotécnica
da barragem. O cuidado com os sistemas de drenagem para manter as subpressées em
niveis aceitaveis é amplamente reconhecido pela literatura cientifica.

Os drenos, estruturas comuns a todos os métodos construtivos, s3o respon-
sdveis por prevenir excessos de poro pressdo devido ao fluxo de dgua da barragem
(CARDOZO; PIMENTA; ZINGANO, 2010). As forcas de poro pr essdo sdo forgas fa-
voraveis ao movimento. Caso nio haja eficiéncia no sistema de drenagem em direcio-
nar o fluxo na barragem, podemos ter a ocorréncia do fenémeno chamado “piping”,
definido como a erosdo interna que provoca a remogio de particulas do interior do
solo, formando “tubos”. Ainda, segundo a Resolu¢ido SEMAD/FEAM n° 2.372/2016,
esse tipo de erosdo é citado como mecanismo que ocasiona o rompimento de barra-
gens (SEMAD; FEAM, 2016).

Concomitantemente ao problema de drenagem interna, o que inevitavelmente
tende a aumentar o volume de dgua interna, destaca-se o fenémeno de liquefa¢do do
rejeito. Esse fendmeno pode ser mais bem explicado pelo comportamento nio newto-
niano no colapso, favorecido pelas caracteristicas granulométricas das particulas, pre-
dominantemente areia e silte.

Resumidamente, fluidos nio newtonianos sio aqueles que, cessado o estresse
(tensdo), no caso a pressdo exercida pelo dique, subitamente comportam-se como um
liquido. O sinergismo entre esses fatores aparentemente fomentou a ruptura da barra-
gem com aporte de energia cinética e um comportamento viscoso. A alta viscosidade
efetiva dos liquidos n3o newtonianos ajuda-os a misturar melhor as particulas granula-
res durante o escoamento em comparag¢do com a agua (LI; ZHAO, 2018 ). Isso explica-
ria o poder de arraste da lama de residuos! Desta forma pode ter sido potencializado o
desastre ocorrido, tanto no que se refere a energia cinética quanto ao poder de arraste.

E responsabilidade da Vale, entretanto, informar o que realmente ocorreu.
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6. Consideragoes finais

Este artigo nio tem a pretensdo de estudar em profundidade as causas do rom-
pimento da barragem, mas motivar reflexdes e trazer a luz questionamentos que s6
poderdo ser explicados pela empresa responsavel. Como em Mariana, os responsaveis
estavam cientes da possibilidade de tragédia e do risco potencial. Ainda assim, poupa-
ram esforcos assertivos na resoluc¢do do problema.

As medidas pés-desastre s3o muito aquém das possibilidades da engenharia e do
conhecimento disponivel para reduzir danos e crimes resultantes da falta de engaja-
mento na solugio de problemas tecnolbgicos da minerac¢io. Ademais, o texto pretende
motivar questionamentos sobre o significado das afirmacdes de auséncia de riscos
que, na realidade, nio condizem com as referéncias cientificas. Isso é t3o grave quanto
a comunicac¢do de risco de forma irresponsavel. Indica, como medida imediata a ser
tomada, a retirada da lama com rejeitos na barragem. Indica ainda que o cuidado com
as vitimas, o conjunto de Atingidos, e a retirada da lama com rejeitos da mineragio s3o
iniciativas que devem ser implementadas e monitoradas. Sugere, por fim, a retomada
dos preceitos de responsabilidade ética nas interferéncias nos territorios.

Em Brumadinho, como em Mariana, e ao longo das bacias do rio Doce e do Parao-
peba, as pessoas acumulam perdas e dores potencializadas pelo descaso e pela desqua-
lificagio da empresa que esfacelou suas vidas. Qual a extensio real para os lencéis fre-
aticos, aquiferos e oceanos? Que povos e lugares foram e serio atingidos? Como? Cabe
recorrer ao filbsofo Hans Jonas como referéncia para a abordagem do crime inicial, o
colapso das estruturas de empreendimentos minerarios, crimes que se sucedem, e os

riscos que oferecem as demais barragens e processos de outros empreendimentos:

Decerto que as antigas prescri¢des da ética “do préximo” — as prescricdes da justica, da
misericordia, da honradez etc. — ainda sdo vélidas, em sua imediaticidade intima, para a
esfera mais préxima, quotidiana, da interagio humana. Mas essa esfera torna-se ensom-
brecida pelo crescente dominio do fazer coletivo, no qual ator, a¢3o e efeito ndo sdo mais
os mesmos da esfera préxima. Isso impde 2 ética, pela enormidade de suas forcas, uma
nova dimensio, nunca antes sonhada, de responsabilidade (ZANCANARO; OLIVEIRA;
SANTOS, 2o11).
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