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Introducao

A mineragdo tem como objetivo a extracdo de material geolégico para
utilizacdo pela humanidade: os denominados recursos minerais. No
processo de obtencédo desses recursos, sdo etapas importantes a remogao
do material rochoso em que os minerais se encontram, o que produz o
estéril, e a remocdo de um material ndo utilizavel, o rejeito. Rejeitos sao
materiais sdlidos, sem valor econdmico e descartaveis, gerados a partir do

beneficiamento dos minérios, ou seja, do processo industrial de
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concentragdao do recurso de valor econdmico. No estdgio econdmico
mundial atual, em que h4 demandas de recursos minerais em larga escala,
duas grandes preocupacdes de ordem social e ambiental emergem: (1)
como dispor com seguranca o estéril e o rejeito da extracdo de recursos
minerais, cada vez maiores em volume; (2) como manté-los em situacdo
estavel em relacdo a deslocamentos e inerte em contato com o meio
ambiente. Por vezes, é dificil dimensionar o quanto de estéril e rejeito é
exposto e acumulado junto a superficie do solo. Tomem-se dois recursos
minerais bem conhecidos como exemplos: o ouro e o ferro. O teor ou
concentragdo de ouro em rochas na regiao de Paracatu (MG), extraido por
uma empresa de mineracdo, ¢ de cerca de 0,40g por tonelada
(0,40g/1.000.000g) de minério. Isto significa que para produzir 1g de ouro
é necessario espaco para estocar 2,5Ton de rejeito, de forma segura e que
seja inerte no meio ambiente. O minério de ferro no Quadrilatero Ferrifero
(MG) tem o teor de aproximadamente 50% de ferro. Assim, para produzir
uma 1Ton de ferro, é liberado como rejeito algo em torno de 1Ton, sem
considerar o estéril.

As particulas que compdem os rejeitos de mineracdo podem ter
tamanhos variados, normalmente sendo granulares (maiores que
0,05mm), finos (menores que 0,05mm) e lamas (menores que 0,01mm)
(Wolff; Costa; Dutra, 2009), dependendo das caracteristicas da frente de
lavra e do minério extraido. O tamanho das particulas de rejeito importa
na escolha do modo de estocagem, sendo os mais grossos facilmente
separados da agua, retidos ou estocados em pilhas, menos susceptiveis a
escorregamentos. Os mais finos sao frequentemente estocados em
barragens de rejeito (CASTRO; NALINI JR; LIMA, 2015).

No Brasil, onde grande parte das jazidas se encontra em &reas de
climas timidos, principalmente nos biomas Mata Atlantica e Amazdnia, o
processo de beneficiamento envolve adicio de &4gua, produzindo
consideravel volume de lama de rejeito, constituida principalmente por
material sélido com agua retida entre as particulas. Dados sobre

caracteristicas dos rejeitos de minério de ferro obtidos em usinas de
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beneficiamento de minas de ferro no Quadrilatero Ferrifero indicam que
a razdo entre rejeito grosso e rejeito fino é muito variavel, variando entre
9/1e1/2,5 (BEZERRA, 2017). Apesar de existirem técnicas para separar o
material particulado da &agua, visando a estocagem de rejeito, no
Quadrildtero  Ferrifero, praticamente todas as instalagdes de
beneficiamento de minério de ferro usam barragens como opgdo técnica
para a disposi¢ao de rejeitos.

As barragens de rejeitos sdo estruturas de contencdo construidas
para a estocagem de rejeitos. A defini¢do do tipo de barragem de rejeito e
sua localizagdo leva em consideracio os aspectos geomorfolégicos
regionais. Por exemplo, as barragens sdo construidas em bacias
hidrograficas, interrompendo o fluxo de 4gua superficial, como é o caso da
mineracio de ouro em Paracatu (MG). Ja no Quadrilatero Ferrifero, uma
regiao com muitas serras, a maioria dos rejeitos de mineracoes de ferro é
estocada nas barragens construidas nas cabeceiras de drenagens, cuja
configuragdo morfologica é de vales profundos. Na construgao de ambas
as barragens, levanta-se, inicialmente, uma obstrucéo transversal ao vale,
cuja altura é de poucas dezenas de metros, denominado dique de partida,
construido sobre terreno natural e constituido por material argiloso ou por
blocos rochosos compactados, por vezes assentado sobre rocha, retirando-
se o solo. A fungdo do dique de partida é reter os rejeitos nos anos iniciais
da lavra. A medida que surge a necessidade de espaco para armazenar
rejeitos, a opcdo técnica é a elevacdo da crista do dique de partida, o que
se d& por ampliacao da altura do barramento em uma etapa denominada
alteamento da barragem. Tais alteamentos podem ser construidos pelos
métodos a montante, a jusante e de linha de centro, cada qual com suas
particularidades técnicas (ARAUJO, 2006). Ha outros modos de disposicio
de rejeitos de mineragédo, que sao utilizados em fungdo das caracteristicas
fisicas e quimicas do recurso mineral, do volume de minério a ser extraido
e do sequenciamento das operagdes de extracdo e de beneficiamento
(FRANCA, 2009), que é a etapa de realizar a limpeza do minério e o

adequar as caracteristicas do processo industrial subsequente. No entanto,
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as empresas mineradoras optam pelas técnicas de disposicdo de rejeitos
com base em critérios econdmicos, e tendem a estender a vida util das
instalagOes ja existentes — as barragens de contencio de rejeitos, pois a
disposicdo de rejeitos, em termos de tipo e localizagdo, é considerada um
investimento sem retorno a curto e médio prazos (LOZANO, 2006).

A énfase na manutencdo ou na ampliagao dos lucros da extracdo
mineral, em detrimento da consideracdo a varidveis ambientais e sociais,
ndo é compativel, entretanto, com diretriz ética afirmada pela Constituicao
da Reptblica Federativa do Brasil (1988) - CRFB (artigo 170, VI). Segundo
ela, a defesa do meio ambiente, que abrange geodiversidade,
biodiversidade e patriménio cultural, deve ser realizada como principio da
ordem econdmica. Concretamente, na extracdo e no aproveitamento dos
recursos naturais e de producdo de bens a partir desses recursos, deve-se
zelar pela protecao ambiental.

A disposicdo de rejeitos da mineracdo em barragens produziu
catastrofes ambientais e sociais de alcance superlativo em Minas Gerais,
em especial na regido do Quadrilatero Ferrifero, uma das mais
importantes provincias minerais do Brasil (RUCHKYS; CASTRO;
MIRANDA, 2019; SILVA, GURGEL e FREITAS, 2019). Em contrapasso,
essas catastrofes induziram e fortaleceram reflexdes criticas sobre as
diretrizes éticas e juridicas nas quais se baseiam a concepgao, instalacao e
gestdo de tais estruturas. Apds apresentacio em recortes de fatos
relevantes atinentes as catastrofes da mineracio em “Fundao”
(Mariana/2015) e “Cérrego do Feijao” (Brumadinho/2019), disserta-se
neste capitulo sobre possiveis didlogos entre a geoética e direito,
perspectivando leituras da legislagdo ambiental que intensifiquem e
ampliem as condi¢des de salvaguarda da vida e do patriménio natural e
cultural. Focaliza-se a Lei 23.291 (Minas Gerais, 2019), que fixou principios
e regras atinentes a politica de seguranca de barragens nesse Estado da

Federacdo.
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2 Rompimentos de barragens de rejeitos

Por que uma barragem de rejeitos se rompe? Responder essa questao
nao é trivial. Em primeiro lugar, é preciso estudar as causas, que sd
emergem, obviamente, ap6s a estrutura se romper. Mesmo assim, quando
emergem, a sua divulgagdo nem sempre é adequada, devido a interesses
econdmicos envolvidos e atribuigdes de responsabilidades. A despeito
disso, existem causas naturais, antrépicas e mistas para o rompimento de
uma barragem de rejeito. Como este texto diz respeito a ruptura de
barragens e ao uso de técnicas de disposi¢ao de rejeitos a luz do direito e
da geoética, o enfoque é sobre as causas antrépicas das rupturas e suas
consequéncias.

Miranda (2016) analisou os métodos de disposicio de rejeitos
utilizados por empresas de minera¢do que atuam em Minas Gerais. Os
métodos diferenciam-se no padrao de alteamento, a partir da construgao
do dique de partida. Sdo trés os métodos de alteamento: a montante, a
jusante e de linha de centro. Dentre os métodos construtivos classicos de
barragens, o método a montante, usado nas barragens de Fundao e na
Mina de Cérrego do Feijao, é considerado o mais econdmico e o de maior
facilidade executiva, se comparado ao demais. O motivo principal é a
utilizacdo do mesmo material de rejeito para o alteamento da barragem,
poupando assim a necessidade de operagdes de retirada e transporte de
outros materiais, seus respectivos projetos e licenciamentos, para realizar
o alteamento de material. O método a jusante tem um alto custo de
construcao e, embora seja 0 mais seguro dentre os trés, é pouquissimo
utilizado. As suas vantagens em relacio aos demais métodos sdo: (i)
resisténcia a efeitos dinamicos; (ii) escalonamento da construgdo sem
interferéncia na segurancga; (iii) nao interferéncia na operacao dos rejeitos;
(iv) facilidade na execugdo da drenagem interna; (v) aproveitamento
integral das técnicas de barragens convencionais; (vi) possibilidade de
obedecer integralmente as hipoteses de projeto. Além disto, a partir da

construgao de uma barragem de contencao de rejeito utilizando-se um dos
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métodos, dificilmente, por motivos operacionais e de seguranga, é possivel
mudar para outro método apds o inicio do alteamento.

Alternativas tecnoldgicas para disposicao de rejeitos também
envolvem: empilhamento drenado; disposi¢do de rejeitos finos com
secagem,; rejeitos em pasta; aproveitamento dos rejeitos como aditivos
para fabricacdo de cimento, uso em concreto, fabricacdo de tijolos,
pavimentagdo, etc. Diante dessas alternativas ao uso do método a
montante, Miranda (2016) afirma que o uso de recursos tecnolégicos nao
tem acompanhado a evolugdo associada a ampliacdo das dimensées das
barragens e, correlativamente, do catdlogo de medidas necessarias para
sua manutengao, e esse descompasso expde a sociedade e o meio ambiente
a crescentes riscos de rompimento.

Barragens podem se romper por uma série de motivos, incluindo
erosdo interna (piping), liquefacdo, enchentes, taxa de deposicio de
rejeitos maior que a capacidade da barragem, etc. A gestdo de barragens
de rejeitos é uma das maiores ameacas relacionadas ao desenvolvimento
sustentavel da indastria da mineracdo, uma vez que a toxicidade e o
volume dos residuos lancados pelo rompimento de barragens podem
afetar diretamente vidas humanas, a biodiversidade, a geodiversidade e o
patriménio cultural a jusante. Embora a necessidade de melhor gestédo das
operagdes de mineragdo tenha sido alvo de pesquisas crescentes,
catéstrofes causadas por barragens de rejeitos continuam a ocorrer, e
muitos incidentes ndo sdo reportados ou estudados, devido a questdes
legais ou por ameagas ou danos a reputagao das empresas (KOSSOFF et
al., 2014; BURRITT e CHRIST, 2018).

O custo dessas catastrofes é alto, por envolver perdas ambientais e
sociais. Embora eventos catastréficos tenham ocorrido em todo o mundo,
Bowker e Cambers (2017) destacam que Mount Polley, no Canada (2014),
e Fundao, no Brasil (2015), patentearam a necessidade urgente de superar
o mito segundo o qual os impactos da mineracdo sdo inevitaveis e
compensaveis pelos beneficios que essa atividade extrativa produz, um

argumento tipico de “chantagem econdmica” (ACSELRAD, 2004).
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Os rompimentos de barragem de Fundao (2015) e de Coérrego do
Feijao (2019), no Geossistema Ferruginoso do Quadrilatero Ferrifero,
apresentam a maior classificagdo em relacdo ao dano causado. Em relacao
ao dano ambiental, os rompimentos que levaram a maior descarga de
rejeitos em termos de volume (m?3) foram: Fundao/Brasil (43.000.000);
Mount Polley/Canad4 (23.600.000); Padcal n’ 3/ Filipinas (13.000.000) e
Cérrego do Feijao/Brasil (12.000.000). Considerando as perdas humanas
pelo nimero de mortos, contabilizando identificados e desaparecidos, os
maiores danos foram: Cérrego do Feijao (310); Hpakant/Nyanmar (113);
Fundao (19) e Cienegyuta Minet/México (7). Os rompimentos das duas
barragens brasileiras, Fundao (da Samarco, cujas controladoras sdo Vale
e BHP Billiton), e Corrego do Feijao (da Vale S.A.) foram os maiores do
mundo, seja em relagdo aos danos ambientais, seja quanto as vidas
perdidas (RUCHKYS et al., 2020).

Milhdes de toneladas de rejeitos sédo depositadas todos os anos em
barragens do Quadrilatero Ferrifero, a regido mais povoada de Minas
Gerais. Dados do inicio desta década mostram que no Quadrilatero e seu
entorno habitam cerca de 22% da populacdo do Estado, sendo a regido
responsavel por cerca de 27% do PIB mineiro (CASTRO et al, 2015). Em
2014, 15 grandes minas de diferentes empresas produziram juntas 273,1
milhdes de toneladas de minério, que geraram 111,6 milhdes de toneladas
de rejeito (GOMES, 2017).

A Fundacao Estadual do Meio Ambiente - Feam classifica barragens
de contengéo de rejeitos baseada na Deliberacdo Normativa - DN 62, do
Conselho Estadual de Politica Ambiental - Copam, que estabelece o porte
e o potencial de dano ambiental. Para definicao do porte das estruturas,
sdo utilizados os critérios: (1) altura da barragem; (2) volume do
reservatério (m?3), sendo elas classificadas como de pequeno, médio ou de
grande porte (Minas Gerais, 2002). A referida DN classifica as barragens
de contengdo quanto ao potencial de danosidade ambiental em func¢io dos
dois critérios que definem o porte das estruturas — altura da barragem e

volume do reservatério — e de mais trés critérios: (1) ocupagdo humana a
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jusante da barragem; (2) interesse ambiental na area a jusante da
barragem; (3) presenca de instalagdes na 4rea a jusante da barragem. O
potencial de dano ambiental representa o somatério dos pontos obtidos
em cada um dos cinco critérios de classificacio: (i) classe I (baixo potencial
de dano ambiental); (ii) classe II (médio potencial de dano ambiental); (iii)
classe III (alto potencial de dano ambiental) (FEAM, 2018).

2.1 Barragem de Fundao

Em escala global, o rompimento da barragem de Fundao foi o maior
no que diz respeito a perdas do patrimonio. Foram liberados
aproximadamente 43.000.000 m? de rejeitos, que percorreram 663 km no
curso do rio Doce até atingir o oceano Atlantico. Numerosos monumentos
coloniais do século XVII e XVIII, representantes do Ciclo do Ouro no Brasil,
foram destruidos. A barragem de Fund&o pertence a empresa Samarco,
instalada na regido em 1977, 279 anos depois da fundagado, em 1698, do
subdistrito de Bento Rodrigues, localizado a 15 km da barragem.

Bento Rodrigues tem sua origem e histéria associadas a atividade
mineraria, assim como outras comunidades localizadas no Quadrilatero
Ferrifero. Sua fundacdo, no final do século XVII, sucedeu aos achados
auriferos na regido, que induziram a ocupagdo demografica. O subdistrito
Bento Rodrigues recebeu esse nome em homenagem ao bandeirante
portugués homodnimo, que o fundou em territério situado no vale do Rio
Gualaxo do Norte, tendo sido usado como lugar de descanso por tropeiros
que percorriam Minas Gerais em busca de ouro.

Em todo o Quadrilatero Ferrifero, os bandeirantes foram os atores
principais para a formacdo do territério. Cada ocorréncia aurifera
descoberta trazia consigo a fundacdo de novos arraiais, muitos dos quais
serviam de ponto de passagem ou de descanso. O assentamento urbano de
Bento Rodrigues é caracteristico do periodo colonial, com tracado
espontaneo, organizado por um eixo principal, ao longo do qual ocorreu a

ocupacdo inicial, tendo nas extremidades as Capelas de Sdo Bento,
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construida em meados de 1718, e de Nossa Senhora das Mercés (NOVAIS
e NOVAIS, 2017).

Registros na paisagem de antigos modos de aproveitamento da
geodiversidade local e da mineracdo no periodo do ciclo do ouro estdo
presentes, com destaque para varios muros em pedra seca de extensdes
variadas. Novais e Novais (2017) destacam, também, um raro muro em
lajes de pedras que pode ter sido um curral de tropas tricentenario, o que

seria reforcado por relatos de viajantes naturalistas durante o século XIX:

Vai-se ao Arraial de Bento Rodrigues por uma estrada, alis, calcada, mas
dificil de passar, de uns 300 passos, em declive. Este pequeno arraial de umas
sessenta casas estd edificado sobre terreno muito acidentado e possui duas
pequenas igrejas e duas estalagens bastante mediocres, numa das quais
tivemos hospedagem sofrivel. Aqui foi uma das mais antigas exploragdes de
ouro de todo a provincia e escondia grande riqueza em seu seio (Relato do
naturalista austriaco Johann Baptist Emanuel Pohl que esteve no Brasil entre
1817 e 1821).

Depois de viajar duas léguas, passamos pelo Arraial do Inficionado outra longa
e estreita aldeia, mais ou menos do tamanho de Catas Altas e, como esta, em
evidente estado de decadéncia. Uma légua adiante chegamos ao arraial de
Bento Rodrigues, onde nos alojamos por essa noite no rancho publico (Relato
do naturalista inglés George Gardner que esteve no Brasil entre 1836 e 1841).
“[...] seguimos para o arraial de Bento Rodrigues e passamos a noite num
rancho, onde, mais uma vez, desfrutamos da beleza da paisagem das
montanhas do Caraga. O rancho estava cheio de mineiros de Minas Novas, que
seguiam para o Rio com algodao, o que nos deu uma boa ideia de como eram
as caravanas que atravessavam a regiao (Relato do naturalista alemao Carl

Friedrich Philipp von Martius que esteve no Brasil entre 1817 e 1821).

Além de Von Martius e Spix, Johann Baptist Emanuel Pohl e George
Gardner passou por 14 no século XIX o viajante Auguste de Saint-Hilaire,
que deixou um testemunho sobre a paisagem, hoje drasticamente alterada

pela lama:

A distancia pouco consideravel de Camargos, passamos por Bento Rodrigues,

outra povoacdo situada a margem de um corrego, entre morros pouco

elevados, e que apresenta aspecto bastante pitoresco com a presenca de
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numerosas bananeiras plantadas pelos habitantes em torno de suas casas
(Relato do naturalista francés Auguste de Saint-Hilaire que esteve no Brasil

entre 1816 e 1822).

O subdistrito de Bento Rodrigues abriga importante geopatrimoénio
associado a histéria da mineracao, além de fazer parte da rota da Estrada
Real no século XVII. Rossi (2010) destaca a existéncia de minas desativadas
— Cata Preta, Ouro Fino e Tesoureiro — e inimeros garimpos e galerias
de ouro em atividade intermitente ha mais de 200 anos. O patrimoénio
associado a histéria da mineragdo ndo se restringe ao ciclo do ouro. Em
1910, Derby, no trabalho The Iron Ores of Brazil, estimou que as reservas
da regido central em Minas Gerais abrigavam algo em torno de 5710
milhoes de toneladas de minério.

Segundo o Ministério Pablico de Minas Gerais - MPMG, 15 cavidades
naturais subterraneas foram afetadas pela lama, sendo cinco delas
totalmente soterradas. A perda desses sitios do patrimonio espeleolégico
levou 0 MPMG a ajuizar agdo civil piblica, em 2016, em relacdo a Samarco,
a Vale e a BHP Billiton. Na peticdo da acdo, 0 MPMG salientou que os danos
em questdo implicaram privacdo de fruicdo e acesso aos bens
espeleoldgicos e perda da possibilidade de producdo de conhecimentos
cientificos. A maior parte da area atingida ndo havia sido objeto de
pesquisas espeleoldgicas prévias, o que amplia sobremaneira a gravidade
dos danos.

Ainda em relacdo ao patrimonio associado a geodiversidade, houve
perda do patrimonio fluvial, ja que o rompimento da barragem atingiu
vérios cursos d’dgua da bacia do Rio Doce. Mendes e Felippe (2016)
destacam a expressiva modificagdo da morfologia do baixo vale, com uma
area de 2,82 km?* sendo recoberta por depo6sitos tecnogénicos em funcao
da imensa quantidade de material estéril liberada. Os canais fluviais foram
assoreados e, por isso, passarao a ter nova morfologia.

O municipio de Mariana, em especial o subdistrito de Bento
Rodrigues, foi o mais impactado pelo rompimento da barragem da

Samarco, da Vale e da BHP Billiton, o qual provocou a morte de 19 pessoas,
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entre trabalhadores da mina e moradores. O “mar de lama” causou a
destruicao de toda infraestrutura do subdistrito, forgando a retirada de
todos os moradores, que nunca mais poderao residir no local, sendo hoje
denominado por eles “o velho Bento”. Silva, Boava e Macedo (2016)
destacam as consequéncias das perdas para as comunidades, que vao
desde os impactos a fauna até os efeitos psiquicos resultantes do
deslocamento forcado do lugar. Pertencer a Bento Rodrigues é um fator
identitario; é parte integrante de um ethos, elaborado historicamente a
partir da relagdo da comunidade com uma paisagem. Muitas geracoes
compartilhavam vivéncias e tradi¢des significativas, reminiscéncias dos
estilos de vida dos primeiros grupos humanos que habitaram a regido. Sao
modos de criar, fazer e viver que importa patrimonializar e cuidar, como
referéncias, que sao, a identidade, agdo e memdria de grupos formadores
da sociedade brasileira e mineira, como reconhece a CRFB (artigo 216, II)
(BRASIL, 1988).

Alguns trabalhadores, ao presenciarem o colapso da barragem,
imediatamente procuraram lugares mais altos para ndo serem atingidos.
Néo houve toque de recolher por sirene de alerta ou qualquer outro meio
de comunicagdo. Alguns funcionarios avisaram colegas via radio, e uma
das moradoras que trabalhava na mina usou sua motocicleta para alertar
a comunidade, a qual, sem qualquer orientacdo e por conta propria,
procedeu a um movimento desesperado de fuga (SALINAS, 2016).

O municipio de Mariana tem forte dependéncia da atividade da
mineragao. Dados da Secretaria de Estado de Desenvolvimento Regional,
Politica Urbana e Gestdo Metropolitana apontam que cerca de 80% da
arrecadagdao provém da mineracao (Sedru, 2016). Na sequéncia do
rompimento das operagdes da mineradora, a arrecadagio reduziu
significativamente, devido a suspensdao das atividades da empresa
mineradora, o que levou os moradores da sede a reivindicarem a retomada
da mineracdo. A prefeitura de Mariana assumiu posicdo similar, chegando
a declarar a imprensa que servicos basicos seriam interrompidos, se as

atividades de mineracdo nao fossem retomadas (SALINAS, 2016).
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2.2 Barragem de Coérrego do Feijao

O ano oficial da fundagido do municipio de Brumadinho é 1938, mas
a histéria de ocupacio da regiao é bem mais antiga. O estabelecimento de
povoados no médio curso do rio Paraopeba foi iniciado no fim do século
XVII e no inicio do século XVIII, durante o Ciclo do Ouro, que mobilizou
varias expedi¢des em busca de riquezas minerais. Resende (2007) destaca
a passagem da bandeira de Ferndo Dias Paes Leme, que enviava grupos a
frente de suas expedicdes para plantacio de milho e outros produtos
agricolas, objetivando atender as necessidades dos bandeirantes. Varios
povoados tornaram-se ntcleos de abastecimento e repouso das tropas. No
decorrer do século XVIII, a regido continuou a abastecer grandes nucleos
de mineracdo, até a decadéncia das minas de ouro.

Apés o Ciclo do Ouro, um novo ciclo importante da mineragao
iniciou-se no século XX, entre 1950 e 1960, com a abertura de minas de
ferro no Quadrilatero Ferrifero. Antes dessas descobertas, as reservas de
minério de ferro no Brasil ja haviam sido confirmadas por estudos da
Escola de Minas de Ouro Preto, em 1910. Tanto que, em 1923, o presidente
da Republica do Brasil, Artur Bernardes, criou um conselho para estudar
o minério de ferro no pais (Ibram, 2016). A sede do municipio surgiu como
consequéncia da fase durea da construgdo ferrovidria em Minas, que
refletiu na recuperacdo da economia mineira. A construgdo ferroviaria
apareceu ndo s6 como necessidade, mas como uma saida para a
possibilidade de extrair e exportar o minério de ferro (MIRANDA, 2013).
A Estacao Ferroviadria de Brumadinho foi inaugurada em 1917, sendo um
marco na histéria de criagdo do municipio. O povoado de Cérrego do Feijao
comecgou a ser ocupado na década de 1940 e se tornou um bairro de
Brumadinho em 2004. No contexto do Ciclo do Ferro, a mineragdo em
Cérrego do Feijao teve inicio em 1923 pela Ferteco, cujo controle acionario
passou para a Vale em 2001 (GOMES, 2009).

Os rejeitos do rompimento da barragem de Coérrego do Feijao

soterraram cerca de 2/3 do ribeirdo Ferro-Carvao, afluente da margem
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direita do rio Paraopeba. Segundo o Instituto Estadual de Florestas - IEF
(2013), a posicdo geografica desta sub-bacia, préxima a Regido
Metropolitana de Belo Horizonte, faz com que tenha importante papel no
contexto estadual no que diz respeito ao abastecimento urbano e
industrial.

O Cérrego do Feijao teve sua dinamica fluvial afetada, verificando-se
significativas modificacbes na velocidade, no tracado, na carga de
sedimentos e na capacidade erosiva e deposicional. No rio Paraopeba, a
mancha de turbidez avangou dezenas de quilometros, produzindo
impactos como menor oxigenacdo, reducdo da penetracdo de luz e
modificacdo das condi¢des morfologicas da drenagem (CENACID, 2019).

A mina encontra-se inserida na Area de Protecio Ambiental Sul da
Regido Metropolitana de Belo Horizonte - APA Sul RMBH e na zona de
amortecimento do Parque Estadual da Serra do Rola Moga. Essa area é
classificada como zona especial no mapa de &reas prioritarias para
conservagao da biodiversidade de Minas Gerais, estando inserida na zona
de transicdo entre Mata Atlantica e Cerrado (IEF, 2014). Tobias Jr.,
Nascimento e Rodrigues (2015) mostram que na area de influéncia da
mina Corrego do Feijdo existem sitios do patriménio histérico e
arqueoldgico. Pelo menos 8 sitios arqueolégicos identificados pelo
Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional - Iphan estavam na
rota da lama: (i-if) Samambaia 1 e 2, (iii) aqueduto Corrego do Feijao, (iv)
Berro 2, (v-vi) Fazenda Velha 1 e 2 e (vii-viii) Fazenda Recanto 1 e 2. Outros
sitios podem ter sido comprometidos por ficarem ao longo do rio
Paraopeba.

De forma reincidente, a Vale foi responsavel por outro rompimento
de barragem no Quadrilatero Ferrifero, no complexo minerario Corrego
do Feijao, em Brumadinho, catastrofe que se destaca pela magnitude do
nimero de vitimas fatais. Foram contabilizadas mais de 300 vidas
humanas perdidas, sendo que alguns corpos ndo puderam ser encontrados

em meio as toneladas de rejeitos e destrogos do rompimento.
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3 Mudancas no direito p6s-catastrofes na minera¢do em Minas Gerais
(2015-2019)

A CRFB (Brasil, 1988) reconhece que todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de o defender e preservar para as presentes e futuras
geracoes (artigo 225, caput). Trata-se de direito fundamental de amplitude
social, cabendo precipuamente ao Estado atuar pelo implemento de
medidas, de modo compulsério e efetivo, para sua salvaguarda e afirmacao
concreta (artigo 225, §1°). Nesse sentido, a CRFB é clara ao prever que o
poder publico tem o dever de controlar o emprego de métodos e técnicas
que comportem risco para a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente
(artigo 225, §1°, V). O direito fundamental ao meio ambiente é um
desdobramento do direito a vida e, correlativamente, a conservacao das
bases fisicas, ecolégicas e culturais que a sustentam, o que implicard um
dever concreto de “conformacdo das atividades sociais, que devem
garantir a manutengdo do meio ambiente ecologicamente equilibrado,
abster-se da sua deterioracdo, e construir a melhoria geral das condicoes
de vida na sociedade” (DERANI, 1998, p. 97).

A Politica Nacional do Meio Ambiente - PNMA, instituida pela Lei
6.938 (Brasil, 1981), por sua vez, assume como principios e objetivos,
aplicaveis as diversas atividades publicas ou privadas (cf. artigo 5°,
paragrafo Ginico): (a) racionalizagéo do uso do solo, subsolo, agua e ar; (b)
incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso
racional e protecao dos recursos ambientais (artigo 2°, II e VI); (c)
compatibilizagdo do desenvolvimento socioecond6mico com a preservagao
da qualidade do meio ambiente e do equilibrio ecolbgico; (d) difusdo de
tecnologias de manejo do meio ambiente, divulgacdo de dados e
informacdes ambientais e formacdo de uma consciéncia pablica sobre a
necessidade de preservacio da qualidade ambiental e do equilibrio

ecologico; (e) preservacdo e restauracdo dos recursos ambientais com
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vistas a sua utilizagdo racional e disponibilidade permanente, concorrendo
para a manutengao do equilibrio ecolégico propicio a vida (art. 4°, I, Ve
VD); (f) preservagao, melhoria e recuperagao da qualidade ambiental,
visando assegurar, no pais, condicbes ao desenvolvimento
socioecondmico, aos interesses da seguranga nacional e a protecdo da
dignidade da vida humana (artigo 2°, caput).

Tais preceitos hdo de ser lidos a luz dos principios da
proporcionalidade e do nivel elevado de protecdo ambiental, segundo os
quais o direito deve responder a intensificagdo da crise ecolégica
contemporanea mediante regulamentos e instrumentos proporcionais e
suficientes perante essa crise, cabendo rejeitar ou invalidar
aprioristicamente determinagdes que diminuam as condictes de protecao
do patrimé6nio natural e cultural ou estejam aquém delas, pois, como

referem Sarlet e Fensterseifer (2012, p. 154):

[...] se, por um lado, impde-se ao Estado a obrigacdo de “ndo piorar” as
condi¢des normativas hoje existentes em determinado ordenamento juridico
- e 0 mesmo vale para a estrutura organizacional-administrativa -, por outro
lado, também se faz imperativo, especialmente relevante no contexto da
protecao do ambiente, uma obrigacao de “melhorar”, ou seja, de aprimorar
tais condi¢des normativas - e também faticas - no sentido de assegurar um
contexto cada vez mais favoravel ao desfrute de uma vida digna e saudavel

pelo individuo e pela coletividade como um todo.

Como desdobramento juridico concreto, cabe considerar a obrigacao,
que vincula empreendedores, profissionais técnicos (geologos,
engenheiros, administradores, economistas, advogados, etc.) e agentes
publicos (CRFB, artigo 225, caput, e Lei 6.938, art. 5°, paragrafo Ginico),
da adocdo das Melhores Técnicas Disponiveis - MTD ante a imposicao
constitucional de salvaguarda do meio ambiente ecologicamente
equilibrado, para as presentes e futuras geracdes. Trata-se de obrigacio
que deriva, segundo Loubet (2015, p. 308-309), do artigo 225, §1°, IV, da
CRFB, que exige estudo prévio de impacto ambiental para instalagdo de

obra ou atividade potencialmente causadora de significativa degradacao,
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pois “ndo faria nenhum sentido que o legislador constitucional exigisse tais
estudos se, depois de estudadas todas as técnicas possiveis e seus impactos
no meio ambiente, houvesse liberdade irrestrita na escolha de qualquer
uma delas. A obrigacdo decorre, também, do artigo 225, §1°, V, da CRFB,
que impde ao poder publico o controle da produgdo, da comercializagao e
do emprego de técnicas, métodos e substancias que comportem risco para
a vida, a qualidade de vida e o meio ambiente, pois, se o texto
constitucional exige esse controle, objetiva-se “uma politica de escolher
entre as melhores ‘técnicas, meios e substancias’ disponiveis, exigindo-se
dos empreendedores a sua ado¢do” (LOUBET, 2015, p. 309).

O direito cumpre papel indutor na promocao da justica ambiental e
dos ditames da geoética nos processos de producao e de uso da tecnologia.
Nesse contexto, Derani (2008, p. 165) destaca que o poder publico deve
“minimizar os efeitos negativos e os riscos aportados por novas
tecnologias direcionadas a resultados privados, fomentando o aumento da
vantagem social dentro do lucro privado”. Por isso, a estudiosa afirma que
o direito ndo pode prescindir do conhecimento cientifico.

No Brasil, a protecio do meio ambiente, neles incluidos os
componentes e elementos da geodiversidade, é um dos objetivos nucleares
do direito, e esse objetivo deve orientar o comportamento de agentes
publicos e particulares, pois, como prevé o art. 5°, paragrafo tnico, da Lei
6.938, as atividades empresariais publicas e privadas, indistintamente,
devem ser exercidas em consonancia com as diretrizes da PNMA.

Por outro lado, a Lei 12.305 (Brasil, 2010) incorpora expressamente
a adogdo da MTD como diretriz da Politica Nacional de Residuos Sélidos -
PNRS, aplicavel a entes publicos ou privados (art. 1°, §1°), na propria
definicdo de residuo sélido — “material, substancia, objeto ou bem
descartado resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja
destinacdo final se procede, se propde proceder ou se estd obrigado a
proceder, nos estados sdlido ou semissélido, bem como gases contidos em
recipientes e liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu

lancamento na rede publica de esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam
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para isso solugoes técnica ou economicamente inviaveis em face da melhor
tecnologia disponivel” (artigo 3°, XVI).

Evidentemente, a obrigatoriedade de implementagao da MTD deve
conformar a interpretacdo do artigo 5°, I, da Resolucido n° 1 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente - Conama (1986), segundo o qual o estudo de
impacto ambiental, além de atender a legislacao, em especial os principios
e objetivos expressos na PNMA, ha de contemplar todas as alternativas
tecnoldgicas e de localizacdo de projeto, confrontando-as com a hipétese
de ndo execugao dele.

Com base nesses fundamentos, 0 MPMG propds a A¢ao Civil Pablica
n° 5162864-29.2016.8.13.0024, visando a proibicdo, no territério de Minas
Gerais, do uso da tecnologia do alteamento para montante em barragens
de rejeitos de mineragao. Em dezembro de 2018, mais de dois anos ap6s a
proposic¢ao da agdo, o pedido de tutela antecipada deduzido sequer havia
sido analisado, fato que representa a ndo rara participagdo do poder
judicidrio na configuragao do quadro de “irresponsabilidade organizada”
(LEITE; AYALA, 2002, p. 103 € ss.) no que diz respeito ao implemento de
cuidados devidos para com o meio ambiente. Os pedidos do MPMG s6
vieram a ser analisados em 2019, ndo por acaso apOs a catastrofe da
mineracdo produzida pela Vale em Brumadinho. Os resultados da acdo
foram positivos: o Estado de Minas Gerais foi condenado a “se abster de
conceder ou renovar quaisquer licencas ou autorizacdes para instalagoes
ou ampliacdes de novas barragens de rejeitos de mineragdo baseadas
tecnicamente no método de alteamento para montante no ambito
estadual”. Por forca da sentenca, o Estado também foi condenado a “exigir,
em todos os processos de licenciamento ambiental envolvendo disposicao
de rejeitos de mineragao, a avaliacdo, nos estudos de impacto ambiental,
da possibilidade da utilizagao de tecnologia alternativa a implantagdo de
barragem, por qualquer método, dando prioridade as tecnologias com
desaguamento, o empilhamento drenado, a disposi¢ido de rejeitos finos

com secagem, a disposicio de rejeitos em forma de pasta e as tecnologias
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envolvendo a reducdo, reutilizacdo e reciclagem de rejeitos” (MINAS
GERAIS, 2016).

A comogao publica causada pela catastrofe produzida pela Vale em
Brumadinho induziu, também, a remobilizagio social e interinstitucional
em torno de projeto de lei, que havia sido apresentado a Assembleia
Legislativa de Minas Gerais - ALMG por iniciativa popular em meados de
2016, visando ao aprimoramento do tratamento juridico conferido a
barragens de rejeitos industriais e minerais no territério estadual. Apés
discussoes técnicas, tramitagio e aprovacdo no ambito da ALMG, em 25 de
fevereiro de 2019, a governadoria de Minas Gerais aprovou texto de
projeto de lei inspirado na iniciativa social Mar de Lama Nunca Mais,
fazendo ingressar no mundo juridico a Lei Estadual 23.291 (Minas Gerais,
2019). Essa lei instituiu a politica estadual de seguranca de barragens,
aplicavel a “barragens destinadas a acumulagdo ou a disposigao final ou
temporaria de rejeitos e residuos industriais ou de mineracio e a
barragens de 4gua ou liquidos associados a processos industriais ou de
minera¢do”, que apresentem, no minimo, uma das seguintes
caracteristicas: (i) altura do macico, contada do ponto mais baixo da
fundacdo a crista, maior ou igual a 1om; (ii) capacidade total do
reservatério maior ou igual a 1.000.000 m?; (iii) reservatério com residuos
perigosos; (iv) potencial de dano ambiental médio ou alto, conforme
regulamento” (artigo 1°, paragrafo Gnico).

Destacadamente, a Lei 23.291 contém em seu texto a afirmacio de
dois principios de interpretagdo e aplicagdo considerados cruciais para
uma inflexdo no que diz respeito ao gerenciamento de barragens em Minas
Gerais. Segundo o art. 2° da lei, na implementacdo da politica estadual de
seguranca de barragens, devem ser observados os principios: (i) de
prevaléncia da norma mais protetiva ao meio ambiente e as comunidades
potencialmente afetadas pelos empreendimentos; (if) de prioridade para
as acoes de prevencao, fiscalizagdo e monitoramento, pelos 6rgaos e pelas
entidades ambientais competentes do Estado. A imposicao de prevaléncia

de norma mais protetiva ao meio ambiente e as comunidades produz o
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efeito juridico de obrigar empreendedores a utilizarem, profissionais
técnicos (gedlogos, engenheiros, administradores, etc.) e agentes publicos
a exigirem as MTD para o gerenciamento de rejeitos industriais ou da
mineracdo. O dever de exigéncia das MTD no que diz respeito a tal
gerenciamento é confirmado pelo art. 8°, 1 e §2°, da lei. Por forca do art.
8°, 1, da lei, no Estudo de Impacto Ambiental - EIA pertinente a
construcao, a instalagdo, ao funcionamento, a ampliacio e ao alteamento
de barragens deve haver “comprovacgao da inexisténcia de melhor técnica
disponivel e alternativa locacional com menor potencial de risco ou dano
ambiental, para a acumulacdo ou para a disposi¢do final ou temporaria de
rejeitos e residuos industriais ou de mineragdo em barragens”. Pelo texto
do §2° do artigo 8° da lei, por sua vez, ficaram expressamente vedadas “a
acumulacao ou a disposic¢do final ou temporaria de rejeitos e residuos
industriais ou de mineracdo em barragens sempre que houver melhor
técnica disponivel”.

A conduta técnica de profissionais das geociéncias é expressamente
concernida pelo texto da Lei 23.291 ao prever que: para a obtencio de
licenca prévia, o empreendedor deve apresentar, entre outras
informagdes, “estudos sobre o risco geolégico, estrutural e sismico e
estudos sobre o comportamento hidrogeoldgico das descontinuidades
estruturais na area de influéncia do empreendimento” (artigo 7°, I, ‘e¢’); e,
para a obtencio de licenga de instalacio, “projeto executivo na cota final
prevista para a barragem, incluindo caracterizagao fisico-quimica do
contetdo a ser disposto no reservatdrio, estudos geolégico-geotécnicos da
fundacdo, execugdo de sondagens e outras investigacdes de campo, coleta
de amostras e execucdo de ensaios de laboratérios dos materiais de
construgao, estudos hidrolégico-hidraulicos e plano de instrumentagao,

com as respectivas ARTs” (artigo 7°, II, ‘@’).
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4 A geoética na concepcio e efetivacio das MTD na gestdo de

barragens de rejeitos

A geoética é uma dimensdo da ética relacionada as consequéncias
sociais, econdmicas, ambientais e culturais da pesquisa e da pratica
geologica, fornecendo um ponto de intersecdo entre geociéncias, sociologia
e filosofia (MOORES, 1997; Bosi, PEPPOLONI e PIACENTE, 2008;
PEPPOLONI e DI CAPUA, 2012; PEPPOLONI, 2012).

A aplicacgao dos principios gerais da ética nas inter-relagdes dos seres
humanos com o subsolo e os recursos minerais remonta a 1991, em
Pribram (Reptiblica Tcheca), durante a realizacdo de um simpdsio, quando
o Dr. Vaclav Nemec utilizou um conceito associando ética e geologia na
apresentacdo de um trabalho sobre atividades de mineragao a céu aberto
e seus problemas técnicos e éticos (NIKITINA, 2016).

As principais preocupagdes da geoética sdo: o desenvolvimento
sustentavel no uso de recursos geologicos; a gestdo adequada de riscos
naturais; a comunicacdo geocientifica e aspectos legais; museologia; a
protecdo planetiria e do patrimonio (DRUGUET et al, 2013).
Desenvolveu-se em consonancia com a geoética a conceituacdo do que
deve ser uma mineracado responsavel, consolidada pelo grupo de trabalho
da Associacdo Internacional para a Promocéo da Geoética - IAPG, em 2017.
Mineragdo responsavel é definida como uma atividade de extragao mineral
que respeita todas as partes interessadas, empresa, estado e sociedade,
protegendo os interesses de todas elas, e promove a saide humana e do
meio ambiente, contribuindo para o desenvolvimento econdémico do pais,
beneficiando as comunidades locais, utilizando técnicas adequadas e
agindo sob o estado de direito (ARVANITIDIS et al, 2017). Outros
organismos internacionais, como o Conselho Internacional de Mineracao
e Metais - ICMM, que tem como membros tanto a Vale quando a BHP
Billiton, assumem como principio a promog¢ao de inddstrias minerais

sustentdveis e seguras social e ambientalmente, valorizando os
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compromissos com as comunidades e paises onde se instalam os
empreendimentos de suas empresas signatarias.

Nikitina (2016) destaca que a missdo da geoética é a implementacao
de valores e critérios éticos na pratica da exploracao dos recursos minerais
e na conservagao do patrimoOnio, em solidariedade com as futuras
geragdes, em oposicdo a interesses mercantilistas (individual,
coorporativo ou do Estado). No caso do Brasil, pais reconhecido por suas
riquezas minerais, ¢ emergencial o desenvolvimento de uma postura
geoética, seja nos momentos da elaboracdo de normas juridicas, da
concep¢do de programas regionais e projetos locais de producdo e
desenvolvimento, seja na aplicacdo dessas normas e na execucao de tais
programas e projetos.

Nesse sentido, ainda que Lei 23.291, de Minas Gerais, ndo tenha sido
inspirada expressamente em principios da geoética, esses principios
servem a sua interpretacao e aplicagdo. Tenham-se presentes, a propdsito,
os valores e as condutas fundamentais da geoética, assim afirmados na
Declaragdo da Cidade do Cabo sob Geoética (IAPG, 2018, p. 57): (i)
honestidade, integridade, transparéncia e confiabilidade dos geocientistas,
incluindo a adesdo rigorosa aos métodos cientificos; (if) competéncia,
incluindo formagdo regular e aprendizagem ao longo da vida; (iii)
compartilhar o conhecimento em todos os niveis como uma atividade
valiosa, 0 que implica comunicar ciéncia e resultados, levando em
consideracdo limitagdes intrinsecas, como sdo as probabilidades e as
incertezas; (iv) verificar as fontes de informagdo e os dados e aplicar
processos de revisio por pares objetivos e imparciais as publicagdes
técnicas e cientificas; (v) trabalhar com um espirito de cooperagdo e
reciprocidade, o que envolve compreensao e respeito por diferentes ideias
e hipdteses; (vi) respeitar os processos e fendmenos naturais, quando
possivel, ao planear e implementar intervencdes no meio ambiente; (vii)
proteger a geodiversidade como um aspecto essencial do desenvolvimento
da vida e da biodiversidade, da diversidade cultural e social e do

desenvolvimento sustentavel das comunidades; (viii) promover o
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patrimonio geoldgico, que retine fatores cientificos e culturais que tém
valor social e econdmico intrinseco, para fortalecer o sentimento de
pertenca das pessoas pelo seu meio ambiente; (ix) garantir a
sustentabilidade das atividades econdmicas e sociais, a fim de assegurar o
fornecimento de energia e outros recursos naturais para as futuras
geragdes; (x) promover a geoeducacio e a divulgacdo para todos, para
assim promover um desenvolvimento econdmico sustentavel, a prevencao
e a mitigacao dos riscos geoldgicos, a protecdo ambiental e 0 aumento da
resiliéncia social e do bem-estar.

Principios e diretrizes de elaboragdo, interpretagdo e aplicagdo do
direito ambiental presentes noutros documentos internacionais, como o
Acordo Regional sobre Acesso a Informagao, Participa¢do Publica e Acesso
a Justica em Assuntos Ambientais na América Latina e no Caribe (Cepal,
2018) e a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2015),

ambos assinados pelo Brasil.

Consideracoes finais

O crescimento da demanda por recursos minerais, incluindo os
metalicos, tem sido confrontado com a necessidade de novas técnicas para
todas as operacdes do ciclo de vida da mineracdo, em especial aquelas
ligadas a disposi¢do de rejeitos, muitas vezes realizada em barragens de
contencdo. Rompimentos de barragens sao eventos com grande potencial
de causar danos e, combinados com condigdes de vulnerabilidade, podem
culminar em desastres como os que aconteceram no Quadrilatero
Ferrifero: Mariana (2015) e Brumadinho (2019). A gestdo de risco de
desastre envolve, dentre outros cuidados, a adogdo de medidas para
reducdo dos fatores de risco que, considerando as caracteristicas
particulares da atividade de mineracao, deve envolver o uso de melhores
e mais justas técnicas para o gerenciamento de rejeitos.

Os desastres de Mariana (2015) e Brumadinho (2019) ilustram uma

ma gestao de risco em relacdo a disposicao de rejeitos e demonstram que
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a gestdo de risco ndo é uma preocupagao principal das empresas que
atuam no Quadrildtero Ferrifero. Esses exemplos negativos, que
repercurtiram no cenario mundial, podem ser usados como catalizadores
para o desenvolvimento de praticas pautadas em valores geoéticos.

A observancia de valores da geoética e a adocdo de condutas
correspondentes  por empreendedores, profissionais  técnicos,
nomeadamente das geociéncias, e agentes publicos serdo cruciais para que
haja uma inflexdo positiva em Minas Gerais no que diz respeito ao
gerenciamento de barragens de rejeitos associadas a atividades de
extracdo mineral. Principios e regras estabelecidos pela legislacdo
ambiental sdo meras declaracoes de boas intencdes se nao houver um
compromisso ético por parte de seus destinatirios, desde
empreendedores, profissionais elaboradores e executores de projetos, até
agentes publicos que participam de processos deliberativos, de controle
administrativo ou fiscalizacdo relacionados as estruturas e
empreendimentos extrativos em questao.

Os valores da geoética constituem referéncias de consolidacdo
normativa, interpretacdo e aplicacdo da Lei 23.291, de Minas Gerais, que
densificou os ideais do movimento social e institucional Mar de Lama
Nunca Mais. Esses valores sdo cruciais para parametrizar eticamente a
postura de profissionais das geociéncias na: (i) concepgdo, elaboragdo e
execucdo de estudos atinentes a barragens de rejeitos (artigo 7°, I, ‘e’, II,
‘@"); (ii) na “comprovagao da inexisténcia de melhor técnica disponivel e
alternativa locacional com menor potencial de risco ou dano ambiental,
para a acumulagdo ou para a disposicdo final ou temporaria de rejeitos e
residuos industriais ou de mineragao em barragens” (artigo 8°, §2°); e,
enfim, (iii) na “prevaléncia da norma mais protetiva ao meio ambiente e
as comunidades potencialmente afetadas pelos empreendimentos”, a bem
da conservagdo do geopatriménio, dos demais componentes do

patriménio natural e cultural e das vidas humanas.
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