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Introdugao

A partir da segunda metade do Século XX, a humanidade passou a enfrentar diretamen-
te as consequéncias de um sistema de organizac¢do social e econémica remanescente da Revolu-
¢do Industrial, que, por visar prioritariamente a produtividade no crescimento, ndo zelou pela
qualidade do bem-estar das pessoas e do ambiente natural.

Assim, bem-estar de pessoas e bens ambientais ndo sdo meros fatos empiricos passiveis
de serem legislados! Sdo, muito mais, um sistema complexo e relacionado que exige regula-
¢Oes proprias e ordens classificatdrias.

Quando declaragdes, tratados, pactos internacionais, e leis nacionais sobre solos, ma-
res, agua potavel, geleiras, flora e fauna, ar puro, aquecimento global, espécies em extin¢do
e outras similares sdo analisadas, interpretadas e aplicadas, conclui-se que ainda paira uma
grande insuficiéncia de analogia e ideal de justica ambiental (LORENZZETI, 2010).

Ndo hd exagero quando se afirmam que vivemos imersos em um estranho paradoxo
cultural: até ha pouco tempo confiava-se nos grandes relatos sobre o desenvolvimento pro-
gressivo, que utilizavam palavras ressoantes para descrever uma utopia a que chegariam as
geracOes futuras. Hoje, ao contrdrio, os progndsticos sociais sdo bastante diferentes. Pouco
dizem sobre o que teremos pela frente. E o que deixamos para as gera¢des que nos sucederao
assemelha-se bastante ao sentido etimoldgico da utopia: um nao lugar.

Segundo Lorenzzeti (2010), vivemos uma era de verdades implacadveis, em que a natu-
reza estd mostrando os seus limites, em que nos aproximamos das fronteiras dos modelos que
serviram de base para o nosso desenvolvimento.

Em resposta a contaminagdo de rios, polui¢do do ar, vazamento de produtos quimicos
nocivos e a perda de milhares de vidas, a comunidade cientifica, os governantes e a sociedade
civil comegaram a discutir e a buscar formas de prevencdo e remediacdo de catdstrofes socioam-
bientais (POT; ESTRELA, 2017).

Sabe-se que as catastrofes ambientais ocorrem ha séculos, em todo o planeta. Seja por
acidente, ou por falha humana, os desastres provocam traumaticas modificagdes na vida dos habi-
tantes das regiGes afetadas, no meio ambiente, cuja recuperagdo pode levar décadas, séculos,
para acontecer (GONCALVES, 2017a). A ideia da necessidade de se “conviver com o risco”,
de importantes organizagGes internacionais, torna ainda mais latente a sensa¢do de que uma
catdstrofe com possibilidade de grandes proporgées pode efetuar-se a qualquer momento (PI-
NHEIRO, 2017).

Os impactantes desastres ambientais das Ultimas décadas, causados por grandes em-
preitadas industriais, provocaram mudangas conceituais em muitos tipos de negdcios, em
legislagGes aplivaveis e em politicas publicas, abarcando novas ideias de responsabilidade
administrativa e responsabilidade civil. Em face das catastrofes ambientais, as comunidades
passaram a exigir regras mais rigidas para o processo de licenciamento ambiental, minimizando
riscos para as populagdes que vivem nos arredores dos empreendimentos (MORAES, 2016).

Parte do agravamento dos problemas ambientais esta ligada a forma como o conheci-
mento técnico-cientifico tem sido aplicado no processo produtivo. Portanto, as catastrofes am-
bientais ndo sdo, necessariamente, acontecimentos inesperados. Tdo somente consequéncias
inerentesa um modelo de produgdo dominante, que mostra, acima de tudo, a dificuldade que
se tem de controlar os efeitos gerados pela descomedida expansdo industrial (DEMAJOROVIC,
2003).

A histdria da mineragdo no Brasil, presente no pais desde a coloniza¢do portuguesa, so-
bremaneira em Minas Gerais (REZENDE, 2016), demonstra que foi somente nas duas Gltimas dé-
cadas que houveram avancos de vinculagdo entre atividades de mineragdo e desenvolvimento
sustentdvel, em variadas dimensdes (GONCALVES, 2017a). Ainda assim, catastrofes como as
gue ocorrerram em Mariana, 2015, e Brumadinho, 2019, demonstram importante alerta para
problemas iminentes no Brasil, tendo em vista a copiosa quantidade de barragens semelhantes
espalhadas pelo pais (BBC BRASIL, 2019).

Nesse contexto desponta a gestdo de risco, um processo social complexo cuja finalida-
de é a previsdo, a reducdo e o controle permanente de riscos ambientais (CEPREDENAC/PNUD,
2003). Observando o cendrio exposto, emerge a seguinte questdo: Quais sdo as caracteristicas e
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a efetividade dos modelos de gestdo de risco nas empresas mineradoras frente as catdstrofes
ambientais? E por isso que o objetivo deste trabalho perpassa pelo debate da importancia da
gestdo de risco nas empresas mineradoras, a fim de evitar catdstrofes ambientais.

Para responder a indagagdo e o objetivo propostos, a pesquisa adotou uma abordagem
qualitativa e descritiva. A investiga¢do qualitativa apresenta caracteristicas particulares, pois
seu universo de acdo é complexo para ser captado por hipdteses perceptiveis, verificaveis e
quantificdveis. Seu campo de investiga¢do se situa na esfera da subjetividade e do simbolismo,
fortemente inserido no contexto social e situacional, e sua utilizagdo estd francamente vincula-
da a estudos de cunho interpretativo (LIMA; MOREIRA, 2015). Os dados descritivos foram ana-
lisados indutivamente, tendo seu processo e significado como focos principais de abordagem
(CRESWELL, 2014).

A metodologia é tecnicamente de natureza exploratéria, por ter desenredado o proble-
ma e construido hipdteses (RICHARDSON, 2017). Segundo Gil (2017), um estudo exploratdrio
é adotado em situages em que o objeto de pesquisa ainda é pouco conhecido ou foi pouco
estudado, proporcionando maior familiaridade com o problema para que se possa explicita-lo
com mais qualidade.

A coleta de dados foi realizada seguindo analise documental, configurando, assim, um
estudo exploratdrio bibliografico e documental (GIL, 2017). Gil (2019) estabelece uma diferen-
¢a entre as duas técnicas de coleta de dados afirmando que a pesquisa bibliografica utiliza
fontes constituidas por material ja elaborado, enquanto a pesquisa documental utiliza fontes
primdrias, ou seja, dados e informagdes que ainda nado foram tratados cientifica ou analiti-
camente. neste pesquisa foram utilizados dados provenientes de artigos jornalisticos, artigos
cientificos, livros, dissertagdes e teses que tratam deste tema. Finalmente, os dados coletados
foram submetidos a técnica de analise de conteldo, conforme instruido por Mozzato e Grzybo-
vski (2011). O estudo seguiu as fases da analise de conteldo, conforme preconizado por Bardin
(2016, p. 121): (i) pré-andlise; (ii) exploragdo do material, e; (iii) tratamento dos resultados, que
envolve a inferéncia e a interpretagdo.

Catastrofes ambientais

Segundo Nestrovski e Seligmann-Silva (2000), a palavra “catastrofe” provém do grego e
significa, literalmente, “virada para baixo” (kata + strophé). Outra possivel tradugdo é “desaba-
mento”, ou “desastre”. A catastrofe é, por defini¢do, um evento que provoca um trauma. Nesse
caso, esta associada a outra palavra grega, que quer dizer “ferimento”.

Em consonancia, os desastres se caracterizam como “uma séria interrupgao no funcio-
namento de uma comunidade ou sociedade que ocasiona uma grande quantidade de mortes e
igual perda e impactos materiais, econémicos e ambientais”, uma vez que “excedem a capaci-
dade de uma comunidade ou a sociedade afetada para fazer frente a situagdo mediante o uso
de seus proéprios recursos” (UFSC, 2012, p. 13-14).

No passado, os desastres ambientais eram vistos com concepgGes e caracteristicas di-
ferentes 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 experién-
cia permanecia na memoria coletiva por vérias geragoes, a vida da comunidade era delimitada
pelo “antes e depois” da catastrofe, e as tragédias eram explicadas por meio de mitos e ritos,
numa tentativa de dominar o inesperado (AMARAL, 2013). Mas, em razao de conjunturas di-
versas, naturais e sociais, a sociedade tem vivenciado riscos de desastre com mais frequéncia,
causados por efeitos de a¢do antrépica no meio ambiente. Por isso a necessidade de métodos
sustentdveis para as atividades conjunturais (CASSALI, 2017).

Pinheiro (2017) avalia que “urgéncia” é hoje o termo primeiro quando se refere as catas-
trofes. A urgéncia indica que o acontecimento catastrofico 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 situagbes perigo-
sas que demandam uma resposta imediata.

Segundo Pereira (2009), existem diversos tipos e graus de emergéncia que podem afetar
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0 meio ambiente e a sociedade. Os acidentes sdo diferentes de catastrofes; os acidentes sao
emergéncias que podem ser controladas pelos seres humanos, enquanto as catastrofes estao
fora do controle do homem. No ambito da responsabilidade civil, com a devida identificagdo de
nexo causal entre agente causador do dano e vitima, tanto os acidentes quanto as catastrofes
ensejam processos de indenizacdo, apesar de que, no caso das catastrofes, as concepgdes de
“caso fortuito” e “forga maior” alcangcam maior debate jusfiloséfico, positivo.

Especialistas acreditam que os desastres ambientais possuem classificagdes de intensi-
dade, evolugdo e origem.

A classificagdo por “intensidade” abarca quatro niveis, | ao IV. Os desastres de pequeno
porte (nivel 1) produzem poucos danos e sdo facilmente superados pela comunidade. Os de
médio porte (nivel Il) apresentam prejuizos um pouco mais significativos. Os de grande porte
(nivel 111) produzem danos bem significativos, causando prejuizos que podem ser reestabele-
cidos com algum suporte governamental, federal, estadual ou municipal. Os desastres “super
grandes” (nivel IV) podem ser classificados como aqueles “insuperdveis” pela comunidade;
para retornar ao status quo ante, ha necessidade de ajuda especializada, como Defesa Civil e
apoio internacional.

No critério “evolucdo” estdo os desastres subitos, ou seja, a evolugdo aguda (terremoto
e inundagdes), os desastres graduais ou de evolugdo cronica (estiagem), e os desastres por
somagao de efeitos parciais (acidentes de transito).

Por ultimo, a categoria “origem” estd nos desastres de ordem natural — origem sideral.
Estdo relacionados com a geodinamica terrestre externa, relativos a fendmenos meteoroldgi-
cos; estdo relacionados com a geodinamica terrestre interna, relativos a fenébmenos tectoni-
cos; estdo relacionados com desequilibrio na biossintese (antropogénica) de natureza tecnolé-
gica, social, econdmica, politica e bioldgica (CASTRO, 2003).

Segundo Moraes (2016), esses eventos indesejaveis também podem ser classificados
como fatos resultados “naturais”, “bioldgicos” e “tecnoldgicos”. Como fatos resultados “natu-
rais” sao as forgas da natureza — os terremotos, furacdes, inundagées, tsunamis, deslizamen-
tos, nevascas, e erupgoes vulcanicas; como fatos resultados “biolégicos” pode-se identificar as
epidemias, pandemias, infestacdes de insetos, ataques animais, secas, entre outros; e como
fatos resultados “tecnolégicos” aqueles decorrentes de eventos indesejaveis de atividades in-
dustriais que envolvem incéndios, explosGes e vazamentos que resultam lesdes graves, mortes,
impactos ao meio ambiente e significativas perdas materiais.

Catastrofes ambientais e consequéncias socioambientais no Brasil

Os desastres ambientais afetam, geral e desproporcionalmente, as pessoas mais pobres.
Por ndo possuirem infraestrutura e servigos sociais basicos de protegdo, os efeitos dos desas-
tres ambientais sdo maximizados. Além disso, dependendo da dimensdo e do grau de vulnera-
bilidade da area atingida, um desastre pode causar danos irreversiveis ao meio ambiente e ao
ecossistema, incapacitando o local para a vida, para a sustentabilidade; e, por vezes, inviabili-
zando qualquer desenvolvimento econdmico (CNM, 2016).

Gongalves (2017a) relembra alguns dos principais desastres ambientais causados por
acdo antrdpica (de natureza nuclear, quimica, derramamento de poluentes etc.) nas Ultimas dé-
cadas no Brasil. Sdo desastres que causaram danos irrepardveis as populag¢des, as vidas humanas,
animal, e fauna.

e Em 1980, o Polo Petroquimico de Cubatdo-SP, foi “batizado” por jornal dos EUA como

“Vale da Morte”, devido as contaminag8es no ser humano, na dgua e no solo;

e Em 1984, dutos subterraneos da Petrobras vazaram 700 mil litros de gasolina nos
arredores de Cubatdo-SP. O acidente provocou incéndios que causaram mais de 100
mortos e desabrigados;

e Em 1987, o grave acidente com o Césio 137, em Goiania-GO, contaminou pessoas, agua,
solo e ar. Provocou a morte de ao menos quatro individuos, dentre outras dezenas de
enfermos com doengas “permanentes”;

e Em 2000, um acidente com um navio cheio de petréleo provocou o derramamento de
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mais de um milhdo de litros de dleo in natura na orla maritima do Rio de Janeiro-RJ.
Fauna e vida marinha foram destruidas;

e Em 2015, a Organizagao das Nagdes Unidas (ONU) considerou que a seca do nordeste
brasileiro foi o desastre natural mais grave no mundo, por ter afetado 50 milhdes de
pessoas.

Outros exemplos de desastres ambientais perpassam pelo rompimento das barragens
de Mariana-MG (2015), com 18 mortos e 1 desaparecido; e Brumadinho-MG (2019), com ao
menos 259 mortos identificados e 11 desaparecidos.

A magnitude dos prejuizos causados por desastres em barragens depende de alguns
fatores, como densidade de ocupagao do territério ao redor das barragens, caracteristicas da
populagdo, e os tipos de atividades econémicas de outras industrias na localidade (PEREIRA,
2009).

Freitas et al. (2016), ao analisarem 147 incidentes nas Ultimas décadas em barragens
de mineragdo no Brasil, apontam um conjunto de causas, das quais destacam-se: (i) a ma-
nutencdo deficiente das estruturas de drenagem; (ii) a auséncia de monitoramento continuo
e controle durante construgdo e operagdo; (iii) o crescimento das barragens sem adequados
procedimentos de seguranca; e (iv) a sobrecarga a partir de rejeitos de mineragao.

Os autores também entendem que ha falta de critérios e regulamentagao para projetos
especificos. Combinada com politicas frageis e instituicdes publicas de controle e prevengao
desestruturadas, institui-se automaticamente um cenario fértil para a ocorréncia de desastres,
transformando-se cotidianamente anormalidades em normalidades.

Em 2018, a mineradora Hydro Alunorte foi responsavel pelo vazamento de rejeitos de
bauxita no municipio de Barcarena-PA. Os rejeitos contaminaram os rios da regido, dificultan-
do o consumo de dgua pela comunidade; ao todo, 13 comunidades foram afetadas. Segundo
Barbosa (2018), um relatdrio do Instituto Evandro Chagas demonstra que foram encontrados nos
mananciais elementos toxicos como aluminio, ferro, arsénio, cobre, mercurio e chumbo. No rio
Murucupi, as margens de Barcarena-PA, o nivel de aluminio passou a ser de 25 vezes acima ao
que é permitido pela legislagdo, pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).

Segundo Freitas et al. (2019), em adi¢do aos impactos ambientais, os desastres podem
impulsionar: (i) surtos de infecgdes; (ii) o agravamento de doengas cronicas entre os atingidos;
(i) a piora de sua satide mental; e (iV) problemas como acidentes domésticos e doengas respi-
ratdrias decorrentes da toxicidade da lama.

Gestao de riscos ambientais dos governos e das empresas de
mineracao

Segundo relatério da World Information Service on Energy (WISE), no decorrer dos ul-
timos 50 anos ocorreram em barragens de minera¢do mundo afora cerca de 37 desastres am-
bientais considerados “muito graves”.

Entretanto, dados do Instituto Brasileiro de Mineragdo (IBRAM, 2016), asseguram que
0s municipios que possuem atividades mineradoras apresentam [ndice de Desenvolvimento
Humano (IDH) maior do que a média registada no Estado em que estd localizado. Assim, em
tese, as atividades de minerag¢do parecem refletir na qualidade de vida da populagdo que esta
ao seu redor.

Entretanto, sabe-se que as atividades de mineragdo provocam riscos aspessoas e impac-
tos negativos ao meio ambiente. Nobrega (2011) afirma que, apds um desastre ambiental, as
barragens provocaram danos irreversiveis e significativos, destacando a destrui¢do da fauna e
flora, tal como a qualidade da dgua e dosolo. As implicagdes sociais seriam bem mais graves que
os “impactos positivos”, normalmente sugeridos pelos empreendedores.

Nesse contexto, muitas organizagGes tém investido em planos estratégicos de gestdo de
riscos ambientais. Tudo comega a partir da percepgdo de possiveisanomalias a seguranga, as
funcionalidades institucionais. Posteriormente, faz-se uma andlise para determinar quais reco-
mendacdes e decisdes precisam ser implementadas como politica de gestdo de riscos (PEREIRA,
2009).
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Gestdo de riscos é uma abordagem administrativa que antecipa solugdes de problemas
gue afetam objetivos estratégicos das organizagdes. Sua implementag¢do perpassa pelo apro-
veitamento de experiéncias adquiridas na implementagdo dos Sistemas de Gestdo de Saude,
Meio Ambiente, Seguranga, Qualidade, Responsabilidade Social (SMSQRS). No processo de re-
lagdo entre gestdo de riscos e sustentabilidade busca-se um desenvolvimento sustentédvel. E
um processo ideal, desde que a atividade econdmica seja mantida em meios pouco invasivos
ao meio ambiente (CASSALI, 2017).

As Normas ABNT ISO-31000 (Gestdo de Riscos) e ABNT ISO-31010 (Técnicas de Analise
de Riscos) sdao documentos de referéncia, cujos principios e diretrizes estendem-se para quais-
quer atividades econdmicas (MORAES, 2016).

Em ambito global, relatérios da Comissdao Mundial de Barragens (CMB) tém demonstra-
do quais sdo os principais problemas envolvidos na constru¢do de barragens. Sdo apontados,
por exemplo, déficit de desempenho das barragens ja construidas, corrupgdo e interesses corpo-
rativos envolvidos, além de incompeténcias na efetividade de direitos dos atingidos (NOBRE-
GA, 2011).

No Brasil, a Secretaria de Seguranca e Salde do Trabalho institucionalizou o Programa
de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA) para amenizar acidentes ambientais. Tarta-se de
um conjunto de ag¢des orientadoras que tem por objetivo preservar a saude e a integridade
dos trabalhadores, sem desprezar os necessarios cuidados com o meio ambiente e os recursos
naturais (MORAES, 2016).

O Projeto de Lei n2? 436/2007 prevé a obrigatoriedade de contratacdo de seguro contra
o rompimento de barragens. Em caso de acidente, todos os danos provocados as comunidades
atingidas tém coberturas asseguradas. As seguradoras devem atuar como auditores, fiscais, con-
trolando e garantindo que haja execug¢do e manutenc¢do adequadas nas obras (PEREIRA, 2009).

Segundo Moraes (2016), 6rgdos publicos ligados ao meio ambiente, que antes atuavam
apenas de maneira corretiva e punitiva, passaram a produzir orientagdes de carater educativo
e preventivo, estabelecendo a obrigatoriedade da elaboragao de instrumentos como o Estudo
de Analise de Riscos (EAR), o Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) e o Plano de Agao
Emergencial/Individual (PAE/PEI), documentos fundamentais e necessarios para o processo de
tomada de decisdo sobre a viabilidade socioambiental.

O Plano de Agao Emergencial (PAE) e o0 monitoramento de riscos sdao importantes com-
plementos para uma eficaz gestdo de riscos, sdo meios de questdes-respostas diferentes para
os imprevistos, sdao formas de identificagdo de quais riscos gerir, mitigar ou controlar. Existem
acodes preventivas de acidentes: evitar, reduzir, retirar, transferir e aceitar. As medidas de mitiga-
¢do apoiam-se em estudos especificos, podendo ser de natureza técnica, ndo técnica, educa-
cional, e organizacional (PEREIRA, 2009).

Gestao de risco no setor de mineragao

Grandes volumes de rejeito sdo gerados nos processos de extragdo de minérios. Para
armazend-los, normalmente sdo construidas barragens de contengao. Com isso, as condi¢oes
naturais do local se modificam, acarretando riscos ao ambiente natural e a segurancga da popu-
lagdo local (GONCALVES, 2017b).

Beck (2008), proponente da teoria da sociedade do risco, na qual o risco é intermédio
entre seguranca e destruigao, diz que as institui¢des responsaveis por gestao de riscos tém sido
confrontadas por sensac¢do de inseguranga, por uma conscientizagao crescente de ineficiéncia
do sistema, o que provoca banalizagdo do risco (MENDES, 2015). A Vale, por exemplo, preocu-
pada com o problema, estabeleceu em 2005 um Conselho de Administragdo para implantar Po-
liticas de Gestdo de Riscos Corporativo e um Comité Executivo de Gestao de Risco (VALE, 2009).

Toda empresa com atividade geradora de riscos precisa de eficacia e efetividade de po-
liticas de gestdo administrartivo-ambiental. Lopes et al. (2016) sugerem, por exemplo, que
sejam observadas fases como (i) identificacdo de ameagas, (ii) andlise e avaliagdo de ameacas,
(i) definicdo de tratamentos, e (iv) definicdo de monitoramento. Os resultados, juntamente
com ferramentas administrartivas apropriadas, poderiam guiar as empresas a um caminho de inocor-



réncia de acidentes e desastres, como sugere a Figura 1:

Figura 1: Programas de Gerenciamento de Riscos (PGR) nas atividades de mineragdo
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Analise Quantitativa
Investigar o impacto e efeitos do
risco com precisao numérica

Fonte: Verde Ghaia (2019).

Gestdo de risco adequada em atividades de minerac¢do perpassa por debates de barrei-
ras de interesse econémico. Isso porque, em muitas regides, é a minera¢cdo que movimenta a
economia, determinando, inclusive, o ritmo do desenvolvimento econémico. Isso dificulta a
imposicdo de limites e obrigacOes aos operadores, permitindo que politicas minerarias sejam
elaboradas para proteger interesse econémico de poucos em detrimento do interesse das co-
munidades e do meio ambiente (GONCALVES, 2017b).

A exploracdo desses recursos traz alguns conflitos quando confrontados com critérios
de sustentabilidade forte, fraca ou prudente/sensata. Silva e Drummond (2005) apontam que
as solugdes para essas questoes podem ser buscadas de acordo com as particularidades de
cada sociedade e suas diferentes realidades econémicas, sociais e ambientais. Assim, quanto
maior for a dependéncia econémica em relagdo a atividade, menor serd o grau de sustentabi-
lidade. Somente uma economia de grau forte, e capaz de uma politica independente, poderia
optar pela erradicacdo da sustentabilidade fraca, o que possibilitaria, inclusive, a implantagao
de eficaz politica de prioridade as questGes ambientais, por meio da opc¢do de risco zero.

A minerac¢do tem varios problemas no seu processo de exploracdo, face ao dano quase
irreversivel que provoca ao solo, tornando-o quase impossibilitado para usos futuros. E um
dos problemas de maior complexidade no fechamento de minas, considerando que além dos
danos ecoldgicos puros, também afeta o potencial de utilizacdo do solo na comunidade local.
E provoca impactos socioeconémicos, além de riscos ambientais que duram longos periodos
apos o fim da atividade, agravando os problemas de (in)sustentabilidade pés-operagdo (GON-
CALVES, 2017b).

Sousa e Freitas (2019) acreditam que quando ha desequilibrio no Tripé da Sustentabili-
dade (Triple Bottom Line), que pende para o capital, ha danos em todas as suas hastes, como a
do préprio desenvolvimento cultural e econémico-social.

Tragédias ambientais criam marcas permanentes nas populagdes atingidas, afinal, sdo
varias formas de vidas comprometidas, perdidas. Os que sobrevivem geralmente perdem sua identi-
dade cultural, desapropriados pela lama toxica do seu espago socio-econémico. Comunidades
e familias sdo destruidas, ha reducdo de arrecadacdo de tributos, impacto no turismo, trans-
porte, satde (CEDEC, 2019), inclusive com consequentes problemas psicoldgicos (FREITAS et
al., 2019). Sao histdrias das vidas que se foram; redes de amizades que se desfizeram; impactos
ambientais atingidos que permanecem imensuraveis, possivelmente irreversiveis.

Face as tragédias ambientais de Mariana-MG (2015), a sociedade brasileira obrigou-se
a repensar as formas de exploracdo de mineragdo utilizadas no Brasil. Passou a exigir do Estado cons-
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tante reavaliacdo dos métodos de fiscalizagao utilizados, exigindo melhorias de seguranga, e a
criagdo de uma Comissdo Parlamentar de Inquérito (CPI) para apurar responsabillidades sobre
o desastre, além da tentativa de mudancga da legislacdo brasileira que trata das barragens-
-mineradoras no pais. Entretanto, segundo opinido de Sousa e Freitas (2019), o rompimento
da barragem de Brumadinho-MG (2019), quatro anos apds a tragédia de Mariana-MG (2015),
demonstra que houveram poucas mudangas significativas na seguranga ambiental.

As recentes tragédias ambientais do Brasil demonstram urgente necessidade de mudan-
cas de rota de politicas de gestdo de risco. Uma real integracdo entre meio ambiente politico-
-econdmico-social é um dos caminhos mais importantes a trilhar; uma das melhores jornadas a se
buscar para efetivar principios de direitos ambientais constitucionalizados, como o de direito a
um meio ambiente equilibrado, essencial a sadde e a qualidade de vida.

Segundo Oliveira e Oliveira (2019, p. 37), apds analisarem pegas comunicacionais da
Vale sobre meio ambiente, seus procedimentos tém como base a “semantica do eufemismo,
uma modalidade discursiva que privilegia a imagem idealizada pela empresa sobre si mesma”.

Eles acreditam que o desastre de Brumadinho-MG (2019) foi mais que uma tragédia am-
biental, ou seja, ndo foi um mero percurso da atividade de mineragdo. Isso porque, segundo
anais da prdépria Vale, “sinais de perigo de rompimento da barragem do Cdrrego do Feijao ja
estavam dados e consubstanciados tanto nos relatdrios de fiscalizagdo e de consultoria contra-
tados pela empresa quanto em seus préprios relatérios”. E, apesar disso, nem tudo parece ter
sido considerado nos rocessos de prevengao e preservagao ambiental.

Davies e Martins (2019) analisaram 143 tragédias em atividade-mineragdo que ocorreram
entre 1968 e 2009. O estudo demonstrou que ha uma correlagao entre os ciclos de alta e baixa
dos pregos dos minérios no mercado internacional e os rompimentos de barragem de rejei-
tos. Segundo os autores, quando os precos de mercado dos minérios sdo maiores, com intensa
demanda, os procedimentos de licenciamento e construgdao de barragens sdo “acelerados”,
agilizados, tendo em vista a “aproveitar” o periodo de fartura. Entretanto, nos periodos de
queda de prego, as empresas mineradoras adotam estilos de gestdo-pressdao administrativa
de reducdo de custos operacionais, como os dos custos de manutengdo e seguran¢a. Em con-
sequéncia, o numero de acidentes de trabalho também aumenta, demonstrando que ha uma
correlagdo institucional entre gestdo de seguranca e acidentes.

Vianna (2015) acredita que sdo nas fases de projeto e constru¢do que a relagdao entre
riscos de acidentes e investimentos podem ser identificados, ou seja, sdo em tais fases que sdo
possiveis assegurar que os riscos diminuem a medida que gastos e investimentos em seguran-
¢a aumentam, até um determinado ponto em que ficam estdveis. Portanto, quanto maior foro
investimento em prevencdo, preparac¢ao e resposta, menor sera a possibilidade de rompimento
de barragens e respectivas consequéncias.

Problemas com barragens acontecem, geralmente, por causa da aplicagdo de métodos
inadequados de construgdao, sem supervisao técnica, com negligéncia e impericia. Ocorrem,
geralmente, durante os estagios da constru¢do (MATOS, 2017).

Segundo o Centro de Apoio Operacional das Promotorias de Justica da Defesa do Meio
Ambiente, do Patrimonio Histdrico e Cultural e da Habita¢do e Urbanismo (CAOMA, 2016),
uma das razdes do desastre ambiental de Brumadinho-MG (2019) esta na irregularidade dos
licenciamentos, que perpassam desde fraude de documentos e omissao de dados técnicos até
descumprimento de condicionamentos expressos em processos administrativos.

Freitas e Silva (2019) acreditam que algumas irregularidades da Vale nas atividades de
Brumadinho-MG sdo evidenciadas naimprudéncia de se construir prédio administrativo e refei-
tério préximos a barragem, na mesma direcdo dos rejeitos. No caso de rompimento, o prédio
e o refeitdrio seriam as primeiras estruturas atingidas, comprometendo quaisquer possibilida-
des de evacuagdo. Construiu-se ao contrario do que determina a legislagao brasileira aplicavel,
que delega ao empreendedor, inclusive, a obrigagdo de garantir seguranca as estruturas fisicas
construidas, continua fiscalizagao das atividades, e periddicos relatérios a Agéncia Nacional de
Minera¢do (ANM), dentre outros érgdos licenciadores.

Segundo Ronan (2019), o Ministério Publico de Minas Gerais (MP-MG) entende que a
Vale ndo adotava todas as medidas necessarias para manter a seguranc¢a das estruturas das
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suas barragens. Consequentemente, colocava em risco a vida humana e o meio ambiente. O
MP-MG acredita que todas as barragens que apresentam risco iminente tém uma zona urbana
a jusante, algo que pode significar alto risco as vidas humanas em caso de acidente.

Conforme dados e relatérios da Policia Federal, e da prépria Vale, as principais hipoteses
do rompimento da barragem de Brumadinho-MG sdo erosdo interna e liquefagdo. Ocorrem
guando hd um aumento no volume, na pressao “interna” da agua, que por algum motivo au-
menta “sem controle”. A Vale também disponibilizou um laudo no qual constatou-se que os
piezOmetros — que medem o nivel da dgua no interior da barragem — estavam sem funciona-
mento adequado dos sensores em janeiro de 2019 (RONAN, 2019).

Logo apds a tragédia da barragem Vale em Brumadinho-MG (2019), a empresa perdeu
aproximadamente RS 70 bilhdes em valor de mercado. Em adi¢3o, tambémhouve intenso reflexo
no exterior, no qual a empresa observou queda de 16% no pré-mercado (BRASIL ECONOMICO,
2019). Todavia, poucos meses apds o acidente a Vale recuperou o valor que possuia antes do
desastre. Com a valorizacdo, a mineradora superou a marca dos RS 300 bilhdes no mercado,
cerca de RS 5 bilhdes a mais que o valor registrado antes da tragédia (MOURA, 2020).

A recuperagdo de mercado da Vale aconteceu devido aos rapidos procedimentos de
seguranga que adotou em outras barragens, diminuindo riscos de novos rompimentos. Por
exemplo, segundo Moura (2020), somente no ano de 2019 a Vale desembolsou cerca de RS
7,25 bilhdes para reparacdo, indenizagdo e despesas por causa do desastre de Brumadinho-
-MG (2019). Até 2031, a empresa tem compromisso publico de investir cerca de RS 32,75 bilhdes em
acoes relacionadas a prevencao e a descaracterizagdo de nove barragens.

Horizontes de a¢ao para a gestao de risco

Tragédias ambientais implicam graves consequéncias e adversidades ao meio ambiente,
asociedade e a economia. Para evitar,amenizar e reduzir o efeito das tragédias, as empresas minera-
doras devem cumprir leis, normas e protocolocos aplicaveis, além de adotar modelos de andlise de
eficdcia comprovada na prevencdo de riscos, como o Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)
— Andlise do Tipo e Efeito de Falha.

A FMEA é considerada uma das metodologias de andlise de prevencdo de riscos mais
importantes do planeta. Sua necessaria utilizagdo é assim conhecida na metodologia das gran-
des discussdes ambientais (VALERIO, 2016). A aplicagdo da técnica FMEA mostra-se adequada
para identificar os aspectos mais criticos de uma barragem (VIANNA, 2015).

A ferramenta traz resultados Uteis para mapear impactos de atividades que podem ser
prejudiciais durante a construcdo e operac¢do de barragens, identificando e priorizando a¢Ges de
detecgdo e mitigacdo.

Para aplicar a metodologia FMEA, é seguida uma estrutura basica que consiste em seis
etapas: (i) Estruturar o sistema; (ii) Definir a fungdo de cada componente desse sistema; (iii)
Identificar os potenciais modos de ruptura associado a cada fungdo de cada componente; (iv)
Identificar potenciais causas; (v) Descrever os efeitos diretos nos demais componentes e no
sistema; (vi) Levantar as medidas disponiveis apara detectar os modos de ruptura ou das suas
possiveis causas e controle ou mitiga¢do de seus efeitos (FONSECA, 2018). Na Tabela 1 ha um
exemplo de FMEA aplicado numa barragem.



Tabela 1: Aplicagao da FMEA para o corpo da barragem
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Fonte: Fonseca (2018).

A anadlise de barragem através da metodologia FMEA abre perspectivas para possiveis
propostas e execugdes de intervengdes corretivas e preventivas contra acidentes. Assim, sua
utilizagdo mostra-se bastante eficiente, de facil e rdpida aplicagdo, por conta da sua maleabili-
dade e grande liberdade de atribui¢do de valores as classes de probabilidades e consequéncias
(FONSECA, 2018).

As nuances deste trabalho demonstram que hd fragilidade no processo de licenciamen-
to ambiental no Brasil; demonstra que ha diversas falhas no controle e monitoramento de bar-
ragens. Em adendo, as praticas de gerenciamento de riscos nas barragens de Mariana-MG (2015)
e Brumadinho-MG (2019) demonstraram-se demasiadamente artificiais. Por isso, participacdo
direta e acompanhamento do poder publico, dos érgdos ambientais e da propria sociedade
civil, através de ONGs, das academias e sindicatos (MATOS, 2017) — além da representatividade
de membros das comunidades impactadas — se fazem necessarias.

Ap0s a tragédia da barragem do Funddo (Samarco), em 2015, diversas alteragbes processu-
ais foram feitas para obter-se licenciamento de mineragdo. Empreendimentos com barragens
tornaram-se balizados por instrumentos mais rigorosos (MATOS, 2017). Todavia demanda-se,
ainda, necessaria readequacgdo de metodologias de prevencdo de desastres de barragens de
mineragdo, como (i) riscos de construcdo de barragens com tecnologias obsoletas e perigosas,
(ii) reducdo de riscos mediante fiscalizacdo eficiente; (iii) estruturacdo de sistemas de alerta;
(iv) desenvolvimento de planos de emergéncia; e (v) garantia de recuperagdo apos desastres.

Todo esse processo pode ser efetivado com participacdo de representantes de setores
do trabalho, da saude, dos servigos, do meio ambiente, e da mineragdo, bem como dos repre-
sentantes das comunidades atingidas por barragens (FREITAS; SILVA, 2019).

A atual conjuntura exige das empresas responsabilidades que ultrapassem a mera par-
ticipacdo na producdo de bens e servigos, atingindo fatores de natureza social e ambiental. In-
formagGes sobre responsabilidade e riscos ambientais sdo muito importantes, tém adotadoas
pelas empresas como um elemento relevante na tomada de decisdo dos seus stakeholders. Do
ponto de vista contabil, por exemplo, riscos ambientais devem fazer parte da agenda da con-
troladoria ambiental da organizagdo contemporanea, como parte dos esforgos para criar valor
aos seus clientes e usuarios (GOMES; GARCIA, 2013).

Face a necessidade de reorientagao de negdcios, para que empresas sejam mais ge-
nerosas e regenerativas (RAWORTH, 2019), o setor altamente impactante da mineragdo deve
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incrementar sua responsabilidade social para além do cumprimento das leis e recomendagdes
técnicas, de maneira a reduzir explorag0es irreversiveldos recursos naturais. Assim, a propria
gestdo de risco sentird os efeitos positivos da nova dinamica de controle; a probabilidade de
acidentes diminui consideravelmente, assim como os danos ao meio ambiente e as pessoas.

Para Saldanha e Bohrz (2018), apenas os mecanismos privados de protegao aos direi-
tos humanos, sociais e ambientais. Os atuais cddigos de conduta das empresas minerado-
ras mostram-se frageis. Uma vez que os mecanismos nacionais de controle e prevengao de
riscos se mostram insuficientes, torna-se necessario que as autoridades brasileiras lancem
mao de mecanismos do direito internacional publico e aplique-os as empresas mineradoras
a fim de evitar novos desastres ambientais.

Sousa e Zucco (2020) defendem que as empresas do setor de mineragdo devem refletir
melhor o compromisso e a pratica do Tripé da Sustentabilidade, conforme preconizado no in-
dice de Desenvolvimento de Ecoeficiéncia Empresarial (IDECOE).

Consideragoes Finais

Este artigo buscou debater a importancia da gestdo de risco nas empresas mineradoras
como resposta as catastrofes ambientais ocorridas em Minas Gerais, nas cidades de Mariana
(2015) e Brumadinho (2019).

Para que haja diminuicdo de desastres ambientais, tentou-se debater algumas concep-
¢Oes de gestdo de risco — que ainda podem ser trabalhadas. Foram abordadas nuances de cum-
primento de normas, legislagdes e de métodos apropriados de prevengao de risco, monitora-
mento e seguranga. S3o cuidados que devem ser adotados para garantir sustentabilidade do
meio ambiente, da sociedade, e da comunidade a jusante econémica.

A partir de pilares de sustentabilidade, como o ambiental, o social e 0 econémico, este
trabalho procurou demonstrar nuances de recuperagdo de preco de mercado da Vale, que re-
cuperou valor de agGes pouco tempo apds as tragédias. Enquanto isso, comunidades afetadas e
ecossistemas destruidos pelo rompimento da barragem apresentam danos irreparaveis, como
vidas humanas e comprometimento de recursos hidricos, do solo.

No mesmo horizonte temporal afetados asseguram que nao conseguem escapar das
consequéncias psicoldgicas, materiais e ambientais do desastre. Além disso, muitos produto-
res e pequenos empreendedores ndo conseguem se recuperaram por conta da desvalorizagdo
a qual seus empreendimentos e propriedades foram submetidos.

Apostando em uma gestdo de risco eficiente, e, de maneira concomitante, reorientando
genuinamente os negdcios para o desenvolvimento sustentdvel, desastres como os supracita-
dos poderiam ter sido evitados, ou amenizados. Assim, o aperfeicoamento de métodos de
gestdo de risco, aliados a agendas globais de desenvolvimento sustentavel e de manutenc¢do de
barragens, devem estampar no horizonte de a¢do de empresas de mineragdo a priorizagdo da
vida, a prosperidade e a manutencdo dos recursos naturais disponiveis para a humanidade.

A gestdo de riscos ndo deve ser de responsabilidade exclusiva de uma Unica pessoa, pois
esta, provavelmente, ndo tem os conhecimentos necessdrios em todas as questdes e areas
envolvidas. Trata-se, portanto, de um trabalho em equipe. Porém, é necessario que a equipe
de anadlise tenha uma compreensdo clara do risco e dos fatores que contribuem para a sua
gravidade. Dessa forma, a equipe poderd identificar, descrever e analisar o nivel de impacto
potencial o mais préximo possivel da realidade com que este se manifesta para a empresa,
ambiente e comunidade envolvida.

Além da Matriz de Riscos apresentada neste estudo, recomenda-se que as empresas
mineradoras adotem o Modelo das Trés Linhas de Defesa que abarca toda a alta gestdo, tendo
o Conselho de Administragdo como supervisor de riscos. Este modelo é uma forma simples e
eficaz de melhorar a comunica¢do do gerenciamento de riscos e controle por meio do esclare-
cimento dos papéis e responsabilidades essenciais. O Modelo das Trés Linhas de Defesa apre-
senta um novo ponto de vista sobre as operagdes, ajudando a garantir o sucesso continuo das
iniciativas de gerenciamento de riscos. O mesmo pode ser aplicado em qualquer organizagao,
ndo importando seu tamanho ou complexidade.
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De maneira conclusiva, este estudo mostra que a responsabilidade com o meio ambien-
te é de todos, e a manutencgdo de seu equilibrio resultard no beneficio global, tanto para as
geragOes presentes quanto para as geragdes futuras. Portanto, as empresas devem buscar cada
vez mais uma justica ecoldgica, considerando sempre os principios da prevengdo, da precaugao
e do direito humano ao meio ambiente sadio e equilibrado.

Pode-se dizer que as tragédias de Mariana (2015) e Brumadinho (2019) podem ser con-
sideradas “violéncia estrutural” que d3o visibilidade a uma forma de sofrimento causado por
estruturas sociais pelo descaso, corrupg¢do e auséncia do Estado na fiscalizagdo. Assim, obser-
va-se que a irresponsabilidade das empresas envolvidas alia-se a inoperancia dos érgdos de
Estado de cardter patrimonialista, os quais deveriam fiscalizar e acompanhar a situacdo dos
lagos/barragens de rejeitos, considerados “verdadeiras bombas-relégio”.

Como sugestdo para trabalhos futuros, avaliamos como interesse o estudo da gestdo de
riscos envolvendo: risco de mercado ou risco de imagem das empresas envolvidas em desas-
tres ambientais.
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