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RESUMO

O dia 05 de novembro de 2015 sera lembrado pela tragédia do rompimento da
barragem de rejeitos de Funddo, da empresa Samarco, na cidade de Mariana/MG.
Este acidente é considerado de grandes dimensdes e, embora ndo o Unico, dos mais
graves desastres socioambientais do Brasil. Diante da sua importancia, o presente
estudo teve como objetivo avaliar o processo de licenciamento ambiental da barragem
de Fundéo da mineradgra [ a finalidade de identificar
cComo o risco de rompifler gem ug O estudo foi realizado a

partir da analise doc : ;
e E‘“LW*' dads Arrdiorda

processos de licenciang® [ / _

observar que os impactos de um possivel rompimento da barragem foram
subestimados, tanto pela empresa como pelos 6rgdos ambientais do Estado, uma vez
que a empresa ndo considerou tal possibilidade de forma significativa e os 6rgaos
ambientais ndo foram atentos a essa situacdo, evidenciando uma grave falha no
processo de gerenciamento de risco do empreendimento no licenciamento ambiental.
Diante da importancia econdmica da industria mineradora para a economia do Brasil
e tendo em vista 0s inimeros impactos ambientais inerentes a esta atividade, é
necessario que o processo de licenciamento e demais mecanismos de controle
oferecam seguranca e garantia de uma gestdo de riscos responsavel e capaz de

dimensionar seu impacto potencial na tentativa de se evitar novas tragédias.
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RISK MANAGEMENT IN ENVIRONMENTAL LICENSING: THE CASE OF
FUNDAO DAM IN BRAZIL

ABSTRACT
November 5, 2015 will be remembered for the tragedy of rupture of the tailings dam of
Fund&o, of Samarco Company, in Mariana city/Minas Gerais State/Brazil. This
accident is considered large and, although not the only one, of the most serious socio-
environmental disasters in Brazil. In view of its importance, the present study had as
objective to evaluate the environmental licensing process of Samarco mining dam,
which was broken, in order to identify how risk of dam rupture was managed. The study
was carried out from the content analysis of the document components of
environmental licensing processes. From data collected, it was possible to observe
that the impacts of a possible rupture of dam were underestimated. Both by company
and by State environmental agency, since the company did not consider this possibility
in a significant way and the environmental agency did not take care about this situation,
evidencing a serious flaw in the venture's risk management process in environmental
licensing. In view of the economic importance of the mining industry to Brazilian
economy and in view of the innumerable environmental impacts inherent in this activity,
it is necessary that the licensing process and other control mechanisms provide
security and guarantee responsible risk management capable of assessing its potential
impact on the attempt t

Keywords: Environm | ) s Risk management.
Environmental d|SasterRevmm&&BtMilmmm

1 INTRODUCAO

No Glossério da Defesa Civil Nacional, o termo desastre é tratado como sendo
o “resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um
ecossistema (vulneravel), causando danos humanos, materiais e/ou ambientais e
consequentes prejuizos econdémicos e sociais” (CASTRO, 1998). Sua intensidade é
determinada pela interacdo entre a magnitude do evento adverso e o grau de
vulnerabilidade do sistema receptor afetado. A partir desse conceito, € possivel
verificar que o episodio ocorrido na cidade de Mariana, no estado de Minas Gerais, no
dia 05 de novembro de 2015, com o rompimento de uma barragem de rejeitos de
mineragdo da empresa Samarco, deve ser tratado como desastre. Adicionalmente,
seguindo a classificacéo da Politica Nacional de Defesa Civil (MI, 2007), dos niveis de
intensidade de desastre estabelecidos, o ocorrido em Mariana foi classificado como
de muito grande porte, conforme Laudo Técnico Preliminar emitido pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA, 2015).
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Nesse desastre, o rompimento da barragem de Fundéo, que servia de depdsito
dos residuos gerados durante o processo de mineracdo de ferro, liberou
aproximadamente 50 milh6es de metros cubicos de residuos que foram sendo
carreados até o rio Doce, percorrendo um total aproximado de 600 km até o litoral do
Espirito Santo (LOPES, 2016). De acordo com Zhouri et al. (2016), o desastre
provocou de forma imediata um total de 19 mortes, além de causar um profundo
impacto sobre o ecossistema daquela regido e demais regides atingidas pelos
residuos da barragem. Todos esses elementos fizeram com que o desastre de
Mariana fosse considerado como um dos maiores de todo o mundo, dada a sua
abrangéncia socioambiental.

Embora tenha chamado a atencéo pelo seu elevado potencial de destruicéo,
pode-se dizer que eventos como esse nao representam necessariamente um fato
raro. Segundo Freitas, Silva e Menezes (2016), ao longo dos ultimos 50 anos foram
relatados, pelo menos 37 outros desastres ocorridos em barragens de mineracéo e
que foram classificados como muito graves. Zhouri et al. (2016), afirmam ainda que
no estado de Minas Gegai ' ado o rompimento de seis

barragens, tendo deix ’
desalojadas e sérias c bara o ? as areas afetadas. Ainda
Revista Gestiio & Sustentabilidade Ambiental

ndo se pode deixar de lado o episddio ocorrido em 25 de janeiro de 2019, o
rompimento da barragem da Mina Cérrego do Feijao em Brumadinho, que segundo
Almeida, Jackson Filho e Vilela (2019), recorrendo a outras fontes, € um acidente de
trabalho ampliado, o maior da histéria do pais, tendo ocorrido ha pouco mais de trés
anos da catastrofe da barragem do Fundao da Samarco.

A época de coleta de dados para esta pesquisa, em 2017, as reais causas do
rompimento da barragem de Fund&o ainda nao estavam claras e continuavam sendo
alvo de investigacdo. Eram consideradas algumas hipoteses para justificar a
ocorréncia do desastre. Segundo Freitas, Silva e Menezes (2016), uma diz respeito
ao entupimento do sistema de drenagem de liquidos da barragem, responsavel por
impedir infiltragdes e erosdes de dentro para fora da estrutura; outra hipétese trata da
existéncia de uma falha “principio de ruptura”, em virtude do aparecimento de uma
trinca na estrutura da barragem; considera-se, ainda, a hipotese do rompimento ter
ocorrido devido ao aumento no ritmo da deposicdo de rejeitos, levando a
desestabilizacdo da barragem; e, por fim, considera-se ainda a hipdtese de um

suposto tremor de terras, relatado pela empresa Samarco, ocorrido a 5 km da
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barragem e que poderia ter provocado o desastre. As discussdes no ambito técnico e
juridico sobre causas e responsabilizacéo continuaram, como por exemplo em Jesus
(2019), Rezende e Silva (2019) e Lopes e Heller (2020), entre outros. E, para Faria e
Botelho (2018), acidentes ampliados como este ndo possuem uma causa unica, mas
resultam de uma combinacéo de fatores acumulados ao longo do tempo.

Assim, o desastre de Mariana traz diversos questionamentos quanto a gestao
ambiental, bem como sobre o processo de licenciamento ambiental daquele
empreendimento e de outras barragens de rejeitos de mineracdo que também podem
vir a provocar desastres. Ainda, questiona-se se existiram erros ou falhas no projeto,
ou ainda se foram omitidas informacfes importantes para o esclarecimento do
desastre. O fato é que desastres desse porte ndo poderao voltar a ocorrer, sendo que,
para isso, € necessario um adequado gerenciamento de risco ambiental.

Assim sendo, o presente trabalho procedeu a uma avaliacdo no processo de
licenciamento da barragem de Fundao, com a finalidade de identificar como o risco de
rompimento da barragem foi gerenciado. Espera-se que os resultados levantados por

essa pesquisa possam de outras barragens, a fim

de que outros desastre
Revista Gesto & Sustentabilidade Ambiental .
2 LICENCIAMENTO AMBIENTAL APLICADO A MINERACAO

A mineracdo é uma das atividades mais importantes para a economia do Brasil,
representando quase 5% do seu Produto Interno Bruto, além de patrticipar, por volta,
de 20% do total de exportacdes brasileiras (CNI, 2012). Apesar de sua significativa
importancia econdmica, representa um dos segmentos com maior potencial para
causar impactos sobre o meio ambiente, fazendo com que seja necessario um
rigoroso controle sobre esse tipo de empreendimento (NUNES, 2006), sendo passivel
de licenciamento ambiental.

De acordo com a Resolu¢do CONAMA n° 237/1997, licenciamento ambiental é
um procedimento administrativo pelo qual o érgdo ambiental competente licencia a
localizagéo, instalacdo, ampliacdo e a operacdo de empreendimentos e atividades
utilizadoras de recursos ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente
poluidoras ou daquelas que, sob qualquer forma, possam causar degradacgao
ambiental (CONAMA, 1997). No contexto brasileiro, os empreendimentos de

mineracao ainda encontram-se especificados dentro da listagem daqueles que exigem
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a apresentacao e aprovacao de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) em seu processo
de licenciamento (CONAMA, 1986).

Verifica-se, entretanto, que o licenciamento ambiental especifico para as
atividades de mineracgéo foi regulamentado pelas Resolugbes CONAMA n° 009/1990
e 010/1990. Nelas sédo estabelecidos os procedimentos para o licenciamento de
atividades de extracdo mineral (Resolucdo CONAMA n° 009/1990) e as diferencas de
procedimentos a serem adotados no licenciamento de empreendimentos que se
ocupam da extracao de minerais da classe Il (Resolugdo CONAMA n° 010/1990).

O Quadro 1 apresenta de forma sintética as etapas e documentos necessarios
para o licenciamento ambiental de um empreendimento de exploracdo mineral das
classes I, Ill, IV, V, VI, VII, VIII, e IX, dos quais fazem parte os empreendimentos que
exploram o minério de ferro (CONAMA, 1990a).

Quadro 1: Etapas e documentos para o licenciamento ambiental de mineracéo

Tipo de Licenca Documentos necessarios

1 - Requerimento da LP.

- Copiamea publicacag
Prefeifliie

Licenca prévia (LP)

(Fase de planejamento €
viabilidade do

empreendimento)

seu respectivo Relatério de
2esolucdo CONAMA n° 01/86.

Revis
Licenca de instalacdo (LI)
(fase de desenvolvimento da | 3 - Copia da publicagdo da concesséo da LP.

mina, de instalacéo do 4- Cépia da comunicacdo do Departamento Nacional de Producao
complexo minerério, Mineral (DNPM) julgando satisfatério ao Plano de Aproveitamento
inclusive a usina, e Econdmico.

implantacdo dos projetos de | 5 - Plano de Controle Ambiental (PCA).
controle ambiental) 6- Licenca para desmate expedida pelo 6rgdo competente, quando
for o caso.
Licenca de operagédo (LO)
(fase de lavra, 1 - Requerimento da LO.
beneficiamento e 2 - Cépia publicagao do pedido de LO.
acompanhamento de 3 - Copia da publicacdo da concessao da LlI.
sistemas de controle 4 - Copia autenticada da Portaria de Lavra.
ambiental)

Fonte: CONAMA (1990a).

Da mesma forma, os empreendimentos minerais relacionados as atividades de
exploragdo de minerais classificados na classe Il também exigem o cumprimento de
um processo de licenciamento ambiental. No entanto, para esse tipo de atividade, a
Resolucdo CONAMA n° 010/1990 define que, segundo definicdo do 6rgdo ambiental,

o empreendimento podera ser dispensado da apresentacdo do EIA; nesse caso, 0
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empreendimento devera apresentar um Relatorio de Controle Ambiental (RCA),
conforme as diretrizes definidas pelo 6rgdo ambiental (CONAMA, 1990b).

Destaca-se, ainda, que o processo de licenciamento de empreendimentos
minerais no pais, no que tange a concessao de Portaria de Lavra pelo Departamento
Nacional de Producédo Mineral, atual Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), encontra-
se condicionado ao recebimento da LI do projeto, por meio do Plano de Controle
Ambiental (PCA).

Embora licenciado pela 6rgdo ambiental estadual de Minas Gerais e de
algumas especificidades da legislacdo mineira, o licenciamento da barragem de
Funddo seguiu basicamente estas orientacdes. Ainda cabe ressaltar que apds os
rompimentos de Mariana e Brumadinho, algumas alteracdes na legislacéo ocorreram,
mas ndo foram apresentadas neste trabalho por ndo serem o aparato legal do

processo de licenciamento do caso apresentado.

3 SEGURANCA EM BARRAGENS DE REJEITOS DE MINERACAO

7

Como dificilment in ugo é utilizage deform E direta como produto final,

Partir de processos fisicos

a atividade mineradora

e quimicos, para a obt ” : IS, Sfocessamento do minério
Revista Gestdo & Sustentabilidade Ambiental

resulta em uma significativa producéo de rejeitos, os quais podem ser classificados

como ativos (contaminados) ou inertes (ndo contaminados), dependendo do tipo de

minério e do processo de beneficiamento (NEVES; SCHENATO; BACHI, 2008).

Os rejeitos da atividade mineradora séo depositados a céu aberto, ou ainda de
forma subterrdnea ou subaquatica e em areas confinadas, na forma de barragens ou
bacias, que se encontram dotadas de uma estrutura de contencédo (CURI, 2017). No
entanto, pelo grande volume dos rejeitos produzidos pela mineragéo, as barragens de
contencdo de rejeitos podem ser vistas como umas das maiores e mais visiveis
estruturas resultantes desse tipo de atividade, além de representar um dos maiores
legados das obras de engenharia (DITR, 2007).

Barragem é qualquer estrutura (barragem, barramento, dique ou similar) que
forme uma parede de contencdo de rejeitos, de residuos e de formacdo do
reservatério de agua (COPAM, 2002). A maior diferenca entre as barragens de rejeito
e as barragens convencionais para fins de geracao hidroelétrica reside no fato de a
construcdo das barragens de rejeito ser um processo continuo, sendo dinamicas em

sua execucéao e operacao (BLIGHT, 1998).
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A ruptura de uma barragem de rejeitos pode ocasionar a liberacéo continua de
residuos, ocasionando sérias consequéncias a seguranca publica. Assim, a
minimizagdo dos riscos de rompimento deve ser buscada e estes devem ser
gerenciados, de modo a permitir o desenvolvimento e a implantacdo de planos de
acO0es emergenciais envolvendo a comunidade e o0s oOrgdos reguladores
governamentais (MCMPR, 2003). O gerenciamento de rejeitos € fundamental para
uma pratica segura da acumulagcédo desses materiais, principalmente, em razao de a
maioria dos acidentes que envolvem barragens de rejeitos terem ocorrido como
resultados do gerenciamento inadequado desses depdsitos (DME, 1998). Nesse
contexto, o sistema de monitoramento e inspecdo permite resposta prévia as
mudancas e identifica condicdes que devem ser alteradas ao longo dos ciclos da
barragem (OLIVEIRA, 2010).

A implantacdo da seguranca de barragens, em Ultima instancia, resulta na
consolidacdo de documentos como: relatérios da fase investigatoria de estudos para
0 projeto (sondagens e ensaios); relatorios do projeto; relatérios da construcao (as
built); manuais de opers ; i ' avaliagdes; relatérios de revisao
(DNRM, 2002).

de seguranca da barrag
A maioria das f ‘ a aplicacdo de métodos
inadequados, construg%%mgmgﬁmgéﬁgggﬁ'é?uada ou negligéncia em
respeito a questdes vitais incorporadas a certos estagios da construcdo (PENMAN,
1998). A obstrucao da estrutura vertente, com ou sem galgamento da crista, quebras
ou rupturas nas tubulacbes de rejeitos, erosbes superficiais provocadas por
vazamentos em tubulacbes de rejeitos ou por lancamento inadequado desses
materiais, percolacao pela face do macico devido & aproximacgédo do lago em relagcéo
a crista, ruptura por cisalhamento, ruptura global do maci¢co com descarga de sélidos
para jusante e piping sdo os modos de falha mais comumente observados nas
avaliacdes de risco de barragens de contencéo de rejeitos (ANCOLD, 1999).

Diante dos riscos relativos ao rompimento de barragens de rejeitos da
mineracgao, sobretudo pelas graves consequéncias desses eventos, em Minas Gerais,
foi editada pelo COPAM a Deliberacdo Normativa (DN) n° 062/2002, a qual dispds
sobre os critérios de classificagdo das barragens de contencgéo de rejeitos, residuos e
reservatorios de agua em empreendimentos industriais e de mineracdo. Conforme
expresso por essa Deliberagéo, a qual foi modificada pela DN COPAM n° 087/2005,

foram definidos os par@metros para a classificagdo de uma barragem em relacdo ao
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seu potencial de dano ambiental como: baixo (classe 1), médio (classe Il) e alto (classe
[ll) (COPAM, 2002). Essas mesmas normas estabeleceram os requisitos necessarios
para as trés fases do projeto, ou seja, Iimplantagdo, operacdo e
fechamento/desativagéo. Segundo estabelece a DN COPAM n° 087/2005, devem ser
realizadas auditorias por profissionais externos a empresa, especializados em
seguranca de barragens, devendo ser realizadas com periodicidade de trés anos para
as da classe |, dois anos para as da classe Il e anualmente para aquelas classificadas
na classe Il (COPAM, 2005).

Da mesma forma que as legislacdes que regem o processo de licenciamento
ambiental sofreram algumas alteracbes apOds os rompimentos de Mariana e
Brumadinho, como citado no item anterior, também sofreram alteracées as legislacbes
que tratam sobre o gerenciamento de riscos, mas nao foram apresentadas neste

trabalho por ndo serem o aparato legal a época do caso apresentado.

4 METODOS DA PESQUISA

Neste tdpico, se > as@=utilizado no trabalho e os

procedimentos metodo
Estudo de caso: A Sa S A S5a brasileira produtora de
Revista Gestdo & Sustentabilidade Ambiental
pelotas e finos de minérios de ferro, utilizadas pela industria sidertrgica mundial, com
a finalidade de exportacdo. Criada em 1977, esté localizada em duas regides, sendo
uma em Minas Gerais para a extracdo e o beneficiamento do minério de ferro e no
Espirito Santo para a pelotizacdo e a exportacdo desse material. A empresa possui
capital fechado e é controlada, igualmente, pela BHP Billiton Brasil Ltda. e pela Vale
S.A. (SAMARCO, 2014).

No dia 05 de novembro de 2015, na cidade de Mariana/MG, a empresa se
envolveu naquela que é considerada uma das maiores tragédias socioambientais do
pais. Uma barragem de rejeito de minério de ferro, a Barragem de Fundao, no
municipio de Mariana-MG, se rompeu, destruindo distritos, nascentes de rios, animais,
plantas, entre outros recursos naturais. Uma vez que a tragédia envolveu riscos que
também deveriam ser gerenciados pelo processo de licenciamento ambiental,
constituiu o estudo de caso analisado nesse trabalho.

Procedimentos metodolégicos: O presente estudo consistiu de uma abordagem
exploratoria, qualitativa e descritiva de investigacdo. A coleta de dados foi realizada

por meio de informacdes disponibilizadas online e os procedimentos metodoldgicos
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envolveram analises documental e de conteudo dos documentos componentes dos
processos de licenciamento associados ao estudo de caso.

Inicialmente, levantou-se junto ao Sistema Integrado de Informacdes
Ambientais (SIAM) de Minas Gerais, disponivel em
http://www.siam.mg.gov.br/siam/processo/index.jsp, 0s nimeros dos processos que
compunham o licenciamento da Barragem de Fundé&o. Para cada um dos processos
identificados, foi realizado o download dos arquivos disponibilizados na plataforma
SIAM, contendo os documentos dos processos de licenciamento, sendo 0 acesso
realizado em agosto de 2017. Assim, a pesquisa se restringiu aos documentos
disponibilizados nessa plataforma online e que sdo, portanto, os documentos de
acesso para qualquer pessoa interessada. A relacdo dos processos e documentos
analisados € apresentada na Quadro 2.

Quadro 2: Processos de Licenciamento referentes a Barragem de Fundao

da Empresa Samarco S.A.

N° do Processo Fase do licenciamento Documentos analisados
- Estude Impacto Ambiental (EIA);
ofio de Impacto Ambiental

griTécnico FEAM.
ge Controle Ambiental (PCA).

00015/1984/054/2006

00015/1984/061/2007 peyists a'e SIalAlataikthde Ambiestalr ccnico FEAM:
00015/1984/066/2008 Licenca de Operacéio (LO) | - Parecer Unico SUPRAM.
- Relatério de Avaliacdo de
00015/1984/095/2013 Revalidagdo de LO Desempenho Ambiental (RADA);
- Parecer Unico SUPRAM.
00015/1984/089/2012 — Licenca de Prévia
implantag&o de novo concomitante com a -
extravpasor (;;a barragem de Licenca de Instalagdo - LI | Parecer Unico SUPRAM.
Fundéo (LP+LI)
015/1984/093/2012 — Licengg de Prévia - Estudo,d_e Impacto Ambiental (E.IA);
concomitante com a - Relatério de Impacto Ambiental

Otimizacdo da Barragem de

LA = Licenca de Instalagéo - LI | (RIMA);
Rejeito do Funddo (LP+L) - Parecer Técnico SUPRAM.
Licenca de Prévia
99015/1984/100/2013 B concomitante com a - Plano de Controle Ambiental (PCA).
unificacdo das barragens de , ~ B
~ Licenca de Instalacéo - LI | - Parecer Unico SUPRAM.
Germano e Fundéao (LP+LI)

*todos 0s documentos foram retirados do SIAM (http://www.siam.mg.gov.br/siam/processo/index.jsp),
de acordo com o nimero do processo apresentado, sendo o0 acesso realizado em agosto de 2017.

Uma vez de posse desses documentos, foi realizada sua analise com o objetivo
de identificar: no EIA, as possiveis alternativas levantadas para a constru¢cdo da
barragem, os impactos ambientais relatados, as medidas ambientais e o

gerenciamento de risco; no PCA, as medidas ambientais e o gerenciamento de risco.
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Adicionalmente, foram revisados 0s pareceres técnicos, as condicionantes das
licencas ambientais e seus devidos documentos de comprovacao de cumprimento,
além do RADA envolvido no processo de renovagédo da licenca de operagéo. A partir
desses dados, foi procedida uma andalise de como o gerenciamento de riscos foi

conduzido ao longo do processo de licenciamento.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme afirmam Freitas, Silva e Menezes (2016), o processo de
licenciamento ambiental relativo a barragem de Fundao, teve inicio no ano de 2005,
sendo que a primeira LO obtida em 2008. Na ocasiao do rompimento da barragem,
essa licenca se encontrava em processo de renovacgao. Estes fatos serdo reforcados
a seguir com a descricao de informacdes levantadas nos documentos analisados.

Conforme descrito no Quadro 2, o processo de licenciamento ambiental da

Barragem de Fundéo, igem a partir da solicitagéo

da LP por meio do Prog

29/11/2005 pela empre Minerac s
_ B Revista Gestdo & Sustentabilidade Ambiental B o
implantagc&o da nova barragem foi associada ao aumento da producgéo de rejeitos pela

Ij requerimento ocorreu em

fificativa para o projeto de

operacdo de concentrador de minério adicional, com o consequente aumento na
geracao de rejeito arenoso e lama, provenientes do processo de extracdo do minério,
conforme apontado pelo EIA/RIMA (BRANDT MEIO AMBIENTE, 2005a). Na ocasiao,
a barragem teve classificacédo de risco Classe Ill de acordo com os critérios da DN
COPAM n°. 62/2002 (j& apresentada no item 3). Ou seja, o empreendimento foi
classificado no nivel maximo de risco no que se refere a aspectos como a altura do
macico, volume do reservatorio e ocupacdo humana a jusante da barragem.
Conforme descrito em seu RIMA ja se encontrava estabelecido no Plano Diretor
de ocupacdes de suas areas a previsao de implantacdo de novas barragens para
contencdo dos rejeitos de concentracdo de minério (BRANDT MEIO AMBIENTE,
2005b). Isso se justificava pelos sucessivos acréscimos de producgdo, levando
consequentemente ao aumento da geracdo de rejeitos, 0 que antecipou a
necessidade de construcdo de uma nova barragem). Neste mesmo documento, a
empresa afirma estar realizando estudos quanto a implantacdo e operagcdo da

Barragem do Fundado, em Mariana, porém ndo descreve os motivos da escolha do
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local, nem os outros locais definidos como alternativa para instalacdo do
empreendimento. Em sintese, os estudos de avaliacdo de impacto e discusséo de
viabilidade ambiental ndo apresentaram estudos que discutissem alternativas
locacionais para a construcao da barragem.

No projeto, a Samarco estabeleceu como método de construcao de barragem
de disposicdo de rejeitos o alteamento a montante, sendo este o método preferido
pelas empresas mineradoras, sobretudo, devido ao baixo custo em relacdo a outros
métodos. Para aumentar progressivamente a capacidade de acondicionamento dos
rejeitos produzidos, a empresa adotou o método de alteamento (crescimento vertical)
a montante da barragem. Pereira (2011, p. 5), esclarece que embora esse método
seja um dos mais utilizados no pais, principalmente em funcéo de seu menor custo,
ele tem como principais desvantagens a “baixa seguranga, susceptibilidade a
liquefacdo, possuir altura limitada, possibilidade de ocorréncia de piping (erosao
interna) entre dois diques”.

O EIA de Novembro/2005, elaborado para a instalagdo do empreendimento da
Barragem do Fundao elga mbientais decorrentes da etapa
ENTE, 2005a):

e Intensificagéo J \erosivoSien amento devido a retirada

nevistas..stiigade Ambiental o
da cobertura vegetal sobre o solo nas areas previstas para a realizacao das

de implantacdo do emp

obras;

e Alteracdes nas propriedades do solo, sobretudo pela geracéo de residuos;
e Alteracdo do nivel de ruido ambiental como resultado das obras de
terraplanagem, construcéo civil e movimentacdo de maquinas e equipamentos;
e Alteracdo da qualidade do ar devido a geracdo de material particulado
provocada pela movimentacdo de maquinas e veiculos em areas nhao
pavimentadas, além da prépria geracdo de gases de combustdo por esses
veiculos;

e Alteracdo da qualidade das aguas pelo carreamento de sedimentos para 0s
cursos d'agua;

e Reducéo das formacoes florestais devido a supresséo de vegetacao;

¢ Reducéo da biodiversidade como resultado dessa supressao de vegetacgéo,

levando a reducao da biodiversidade, floristica e faunistica.
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Ainda no que se refere aos impactos ambientais, o EIA caracterizou a operacao
da barragem quanto a desestabilizacdo de encostas, geracdo de erosdo e
assoreamento, dizendo que “o impacto real apresenta intensidade baixa, abrangéncia
pontual, pois estardo com atuacdo restrita a ADA e intensidade desprezivel. A
incidéncia é direta, com tendéncia de regressao, sendo um impacto reversivel’
(BRANDT MEIO AMBIENTE, 2005a, p.188).

No processo de obtencdo da LP, a empresa apresentou em seu EIA uma
Avaliagao Preliminar de Perigos da Operacao (APPO) para a operacdo da Barragem
do Fundao, onde um dos cenarios acidentais seria um “grande rompimento da
barragem com efeito domind” (BRANDT MEIO AMBIENTE, 2005a, p. 214), cujas
causas apontadas para tal cenéario seriam: falha estrutural; manutencéo inadequada,;
excesso de material assoreado; baixa capacidade de retengdo; e chuvas
excepcionais. Esse cenario traria como efeitos o carreamento de sélidos e lama nos
cursos d’agua, danos a instalagdes, além de ferimento e morte na populagao a jusante
(BRANDT MEIO AMBIENTE, 2005a)

Apesar da gravidade,do :

especificado pela pr ’
contemplavam some sramen da estabilidade e do
assoreamento da barrgsxm%;ﬁmlmgmeriodo de chuvas (entre
Novembro e Margo) e bimestral no periodo de estiagem” (BRANDT MEIO AMBIENTE,
2005a, p. 46), e a manutencao do sistema de extravazdo. Essas medidas, na pratica,
ndo contavam com a efetiva participacdo dos 6érgdos ambientais para o
monitoramento desse processo, 0 que reforca a limitacdo do exercicio do Poder de
Policia Ambiental para que fosse consolidada a garantia do meio ambiente
ecologicamente protegido (CESAR; CARNEIRO, 2016).

Nota-se, assim, que o EIA que fundamentou o requerimento de LP da Barragem
de Fund&o apontava o risco da situagao que viria a ocorrer dez anos depois, mas sem
o devido cuidado frente a gravidade de um evento dessa natureza. A este respeito,
pontuam Cesar e Carneiro (2016) que, embora a Avaliacdo Preliminar de Perigos da
Operacado para a barragem tenha apontado tal cenario de risco, 0 mesmo nao foi
contemplado na Avaliacao de Impactos Ambientais (AlA), o que revela uma fraqueza
na qualidade dos estudos ambientais que alimentam o processo de licenciamento,

comprometendo significativamente a gestdo ambiental do Estado.
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Cabe ressaltar ainda que conforme estabelecido pela DN COPAM n° 87/2005,
os empreendimentos da mineracdo cujos rejeitos sdo acondicionados em barragens
de contencdo necessitam submeter-se a execucao periddica de Auditorias Técnicas
de Seguranca, executada por profissionais legalmente habilitados. Durante a analise
dos documentos disponibilizados do processo de licenciamento ambiental da
Barragem de Fundao, néo foi identificada a realizacdo desse tipo de auditoria, fato
que pode ter potencializado os riscos pela falta de cumprimento dos processos
legalmente estabelecidos para a gestdao de riscos em empreendimentos deste
segmento.

Segundo o Parecer Técnico da Fundacao Estadual do Meio Ambiente (FEAM)
relativo ao requerimento de LP para construcdo da Barragem do Fundao, os impactos
potenciais decorrentes das obras civis de implantacdo e na fase de operacéo do
empreendimento foram considerados mitigaveis, razao pela qual o processo foi
deferido (FEAM, 2007).

Dando continuidade ao seu processo de licenciamento ambiental, a empresa
k1/05/2017, Processo n°.

prazo de validade de 2

Samarco requereu ju
015/1984/061/2007, qu
anos. No PCA elabor@o) 3 Iogia de construcdo da

B Revista Gestsio & Sustentabilidade Ambiental N
Barragem de Fund&o que, de acordo com o referido documento, iria “[...] apresentar

uma estrutura principal de barramento, constituida pelo Empilhamento de Rejeitos
Arenosos (ERA), mantém a agua sempre afastada da crista do barramento em funcéo
da existéncia e manutencdo dos seguintes dispositivos: extensa praia de rejeitos
formada a montante do talude de jusante; drenabilidade natural do material; sistema
de drenagem interno (drenos de fundo); e a eliminacdo das aguas superficiais pelo
sistema extravasor’ (BRANDT MEIO AMBIENTE, 2007, p. 44). Ainda de acordo com
este documento, a utilizacdo deste tipo de dispositivo permite uma operacdo muito
mais segura, devido aos baixos niveis piezométricos no interior do macico, fazendo
que no caso de um possivel problema estrutural, o material imediatamente a
montante, por apresentar um baixo teor de umidade, quase seco, nao iria fluir para
jusante (BRANDT MEIO AMBIENTE, 2007).

Para complementar, o PCA apresenta, “[...] 0 rejeito arenoso apresenta boa
resisténcia ao cisalhamento e a lama n&o. Assim, sua disposi¢cao separadamente e a
montante da lama também é otimizada do ponto de vista da seguranca da estrutura.

Além da propria caracteristica drenante do material, 0 ganho em capacidade de
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suporte da praia de rejeitos e resisténcia também é diretamente favorecido pelos
drenos de fundo de elevada capacidade que serdo instalados na porcao inferior dos
talvegues, internos ao reservatorio de rejeitos. Estes drenos tém a funcao de receber
a totalidades da agua de langcamento da polpa de rejeitos, mantendo o material sempre
na condicdo seca” (BRANDT MEIO AMBIENTE, 2007, p. 44).

A LO para a barragem de contencao de rejeitos, por sua vez, foi requerida pela
Samarco em 07/05/2008, por meio do Processo n°. 015/1984/066/2008. Conforme
disposto no Parecer Unico da Superintendéncia Regional de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel de Minas Gerais sobre a LO, o projeto inicial da
barragem era composto da instalacdo de trés diques para contencdo de rejeitos,
sendo um para rejeito arenoso e 0s outros dois para estocagem de lama.
Posteriormente, houve uma modificagcdo no projeto inicial, tendo sido eliminado um
dos diques e a barragem passou a ser composta por apenas dois diques, um para
rejeito arenoso e outro para lama (SUPRAM, 2008).

Novamente, tal como se verifica em outras etapas do processo de

licenciamento, na LO, p@ proposta para minimizar

E- tange ao impacto da

, P © oreamento, medidas de
_ Revista Gest3o & Sustentabilidade Ambiental _
monitoramento da barragem, uma vez que, segundo a empresa, esses impactos

0S riscos ambientais

desestabilizacdo de e

decorrem da acao de aguas pluviais sobre o material inconsolidado ou sobre as areas
cuja superficie encontra-se desnuda. Diante das consideracbes da empresa, O
parecer do 6rgdo ambiental licenciador conclui pela autorizacdo da LO, desde que
atendidas algumas condicionantes, entre as quais destaca-se a necessidade de
execugao de “auditoria na Barragem do Fundao, por profissional legalmente
habilitado, com apresentacdo de laudo a FEAM, que sintetize as condi¢cdes de
seguranca do corpo da barragem, a eficiéncia do vertedor e a metodologia adotada
para o diagnéstico” (SUPRAM, 2008, p. 16).

Em 28/03/2011, foi realizado um adendo ao processo de LO da Barragem do
Fund&o, ocasido em que foi solicitado pela empresa Samarco um pedido de
supressédo de vegetacao e intervencdo em Area de Preservacédo Permanente (APP)
para operacéo da barragem. Dentre 0os impactos sobre 0 meio ambiente especificados
com essa supressao, destaca-se a exposicéo do solo a efeitos decorrentes de eventos

fisicos, quimicos e bioldgicos, resultante da retirada da camada superficial do solo. A
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empresa Samarco apresentou como medida mitigadora para este impacto o
tratamento dado ao material oriundo dessa supressao.

A revalidacéo da LO da Samarco Mineracéo para a Barragem do Fundao foi
avaliada por meio do Processo n° 015/1984/095/2013. Neste processo, também foi
solicitada novamente supresséo de vegetacdo. Ainda nesse processo, foi proposto o
alteamento da barragem para atendimento a demanda de producdo da mineradora
(SIAM, 2013). Conforme pode ser observado tanto no Parecer Unico n° 257/2013 da
SUPRAM que concede a revalidacdo da LO, como também no RADA, a questdo do
risco de rompimento da barreira e eventuais acbes preventivas nao foram
apresentadas, nem constituiram um elemento de monitoramento por parte da
empresa e dos érgados ambientais. Evidencia-se, assim, que apesar da revalidacédo da
LO ter requerido o alteamento da barragem e, consequentemente, ter levado ao
acondicionamento de um maior volume de rejeitos, a questdo da seguranca da
barragem foi negligenciada, seja pela empresa, seja pelos 6rgdos ambientais que nao
tiveram o cuidado necessério com esse aspecto de risco do empreendimento.

A este respeito, gbalgpontua que “o processo de

;

éo, ao desconsiderar os
¢
S Revista Gestio & Sustentabilidade Ambiental B _
negligéncia do Estado com os procedimentos administrativos de prevengao a riscos

revalidacdo da licenca

riscos de rompimento

ambientais. O licenciamento ambiental € uma forma de mitigar os efeitos, controlar os
danos e minimizar os riscos que o empreendimento oferece a populacdo e ao meio-
ambiente” (JUSTICA GLOBAL, 2016, p. 11).

Continuando com os processos relacionados a Barragem de Fundao, a partir
do Processo n° 015/1984/093/2012 de 12/09/2013, foi requerida pela empresa
Samarco a aprovacdo um projeto de otimizagédo da Barragem de Rejeito do Fundao,
a partir da maximizacdo de sua capacidade de armazenamento de rejeitos nas
barragens ja existentes, com a implantagdo de um empilhamento de rejeito arenoso a
jusante até a elevacao 920,0 m (SUPRAM, 2013). No parecer da Supram sobre este
pedido, foram identificados os riscos relativos a essa modificacdo no empreendimento,
destacando-se a “alteracdo da paisagem, com alteragdo da cobertura do solo e
possivel ocorréncia de processos erosivos” (SUPRAM, 2013, p.14). As alteragbes
propostas pela empresa foram deferidas pelo 6érgdo ambiental, com a emissdo de
LP+LI. Da mesma forma, por meio do Processo 00015/1984/089/2012, foi requerida
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a LP+LI para implantacdo de novo extravasor da barragem de Fundao, sendo também
deferida pelo 6rgdo ambiental, sem novidades quanto ao gerenciamento de riscos.

Neste ano ainda, por meio do Processo 015/1984/100/2013, a empresa
Samarco Mineradora requereu junto aos 6rgdos ambientais licenca para unificagdo
das barragens de Germano e Funddo. Nesse empreendimento, a Samarco tinha o
objetivo de realizar o alteamento das barragens para 940m, proporcionando uma
maximizacgao no seu volume de armazenamento. O PCA, apresentado pela Samarco
na ocasiao do requerimento da LP + LI, descreveu que seriam realizadas inspecdes
periodicas como parte do Programa de Monitoramento Geotécnico das Barragens
Germano e Fundéao, além da instalagcdo de indicadores de nivel d’agua, marcos
superficiais de deslocamento e piezdmetros como forma de monitorar a seguranga
nessas barragens (SETE, 2013). A referida licenca (LP+LI) para execucao do projeto
de unificacdo das barragens de Germano e Fundao foi concedida a Samarco em
26/05/2015, de modo que, a partir de entdo, a empresa encontrava-se apta em realizar
todas as modificagdes expressas no processo de licenciamento.

Milanez e Lose cesso de licenciamento

ambiental da Samarco do Fundao, pontuam que

as intervencdes propos Q rajetod C 7 Barragem de Rejeito do
Revista Gestio & Sustentabilidade Ambiental
Fund&o com a maximizacdo de sua capacidade de armazenamento de rejeitos e o
projeto de unificacéo das barragens de Germano e Fundao estavam sendo realizadas
no periodo em que ocorreu 0 rompimento da barragem e a consequente tragédia.
Esses mesmos autores afirmam que ambos 0s projetos visavam ampliar a capacidade
de armazenamento dos rejeitos, a partir do aumento de sua vida util, sendo tal
intervencdo mais barata, rapida e eficiente do que a construcdo de uma nova
barragem. Contudo, dada a necessidade de intervencao junto as estruturas dessas
barragens e o volume de rejeitos depositados, esses projetos eram potencialmente
mais perigosos e destruidores, tal como se mostrou com a ocorréncia da tragédia.
Lacaz, Porto e Pineiro (2016) apontam que paises como Brasil, onde ainda
impera um modelo de neoextrativismo, os direitos sociais, trabalhistas e ambientais
encontram-se significativamente fragilizados e, por vezes, sado desrespeitados. Neste
cenario, os riscos relativos as atividades extrativistas sdo negligenciados, a partir da
deficiéncia na gestdo e no monitoramento dessas empresas, 0 que leva a degradacao
ambiental e mortes. Esses autores explicam ainda que o processo de licenciamento

ocorre, muitas vezes, de forma rapida, dada a influéncia exercida pelo poder
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econdbmico dessas empresas que, aliando-se a grande fragilidade técnica e politica
dos 6rgéos publicos, faz com que nao se aprofunde adequadamente nas questfes de
seguranca e nos riscos envolvidos em decorréncia das atividades extrativistas.

Ao longo da analise de todo o processo de licenciamento da Barragem de
Fund&o é possivel verificar que, desde a obtencéo da primeira licenca até o desastre,
diversas mudancgas na estrutura da barragem de Fundao foram realizadas e que o
mesmo ocorreu a partir da segregagcao de distintas etapas, de modo que foi
apresentado no periodo um grande numero de diferentes EIA/RIMA para o
empreendimento, visto que a cada projeto de ampliacdo ou alteracéo de infraestrutura,
era necessaria a elaboracdo de um novo estudo. A este respeito, afirmam Milanez e
Losekann (2016, p.67) que “esse tipo de abordagem configura uma estratégia de
fragmentacao do processo de licenciamento, orientado ao subdimensionamento dos
impactos gerados e do numero de grupos atingidos, compreendendo-os
separadamente e como especificidades de cada projeto ou obra. Nao se debate, em
nenhum momento, de maneira integrada o complexo minero-industrial da Samarco e

seus impactos socioambi [ jguglmepte se fragmenta o debate

com a sociedade em diff z trole e acompanhamento
social dos processos ddicSgeTs G S.p :

_ Revista Gestfio & Sustentabilidade Ambiental
monitoramento apresentados e das condicionantes exigidas”.

itigacdo, compensacao e

Apbs a ocorréncia da tragédia do rompimento da Barragem do Fundéo, da
empresa Samarco, surgiram diversas suspeitas quanto ao processo de licenciamento
ambiental da empresa. Segundo levantamentos preliminares de uma forca-tarefa do
Ministério Publico do Estado de Minas Gerais, existe suspeita de irregularidades na
obtencao dos respectivos licenciamentos ambientais para a Barragem do Fundéo, que
vdo desde fraude de documentos, omissdo de dados em relatdrios técnicos,
descumprimento de condicionantes expressos nos processos de licenciamento, entre
outros (CAOMA, 2016).

Apesar de parecerem serem multiplas as causas que levaram ao rompimento
da Barragem do Fundé&o, é certo que, conforme afirmam Milanez e Losekann (2016),
esse fato expOe a fragilidade e a fragmentacdo do processo de licenciamento
ambiental no pais, além de demonstrar as inimeras falhas existentes no controle de
monitoramento de barragens. Isso exige do poder publico, 6rgdos ambientais e

sociedade uma reflexdo profunda acerca do tema, visto que o pais conta com diversas
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outras barragens que, pela fragilidade do processo de licenciamento, podem
apresentar risco de rompimento.

Por fim, reporta-se ao que afirmou o procurador Carlos Eduardo Pinto, do
Ministério Publico de Minas Gerais, um dos responsaveis pelas investigacfes da
tragédia, que caracterizou todo o processo de licenciamento ambiental da barragem
de Fundao como sendo “uma colcha de retalhos cheia de inconsisténcias, omissdes
e graves equivocos” (PORTAL G1, 2016).

Cabe ainda ser relatado que, apés a tragédia de Mariana, foram trazidas
novidades sobre o gerenciamento de risco no estado de Minas Gerais por meio da
promulgacéo da Lei Estadual n® 21.972/2016, de 21 de janeiro de 2016. Entre outras
medidas, essa lei estabeleceu um tratamento mais rigoroso quanto a
empreendimentos que possam colocar vidas humanas em grave risco, como é o caso
de barragens, com a exigéncia da elaboracéo e implementacédo do Plano de Acédo de
Emergéncia, do Plano de Contingéncia e do Plano de Comunicacdo de Risco.
Lamentavelmente, essas exigéncias foram postas somente apds o acidente de

Mariana, ou mesmo e e( Iigéncias no processo de

licenciamento ambienta

5. Mas parece que tudo
) RevnstaGestﬁo&Sustentabildade Ambiental )
continuou no papel, diante do episédio repetido do rompimento barragem da Mina

oferecer mais segura

Coérrego do Feijao em Brumadinho.

6 CONSIDERACOES FINAIS

E importante relatar que a analise realizada por esse trabalho baseou-se em
informacdes contidas nos documentos disponibilizados por meio do SIAM. E uma
limitacdo para a pesquisa, mas, se, por ventura, existem outros documentos nao
digitalizados e nao disponibilizados relacionados ao processo de licenciamento da
Barragem de Fund&o, estes deveriam ser publicos e de acesso a qualquer cidadéo.

A partir das informacdes levantadas nessa pesquisa, pode-se verificar que o
risco de rompimento da Barragem de Funddo aparece mesmo que timidamente nos
documentos e estudos do processo de licenciamento, mas verificou-se que este nao
foi gerenciado com a devida cautela, tanto por parte do empreendedor como por parte
do 6rgdo ambiental, apontando uma fragilidade do sistema de licenciamento ambiental

mineiro no que diz respeito ao gerenciamento de risco. O licenciamento da Barragem
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de Fundéo revela ainda outra deficiéncia do licenciamento ja que os estudos de
avaliacao de impacto ndo discutiram alternativas de localizacao e tecnologicas para a
barragem. A discussdo de alternativas, sejam locacionais ou de arranjos do
empreendimento, poderia ter contribuido com a reducéo do risco, uma vez que lugares
mais adequados e arranjos mais seguros poderiam ter sido avaliados.

Dada a dimensédo dos riscos que caracterizam a atividade mineradora bem
outros tipos de atividades, é primordial que o processo de licenciamento ambiental e
demais mecanismos de controle oferecam seguranca e garantia de uma gestao de
riscos responsavel na tentativa de evitar novas tragédias, sejam elas como a de

Mariana ou como a de Brumadinho.
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