UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SETOR DE CIENCIAS JURIDICAS
FACULDADE DE DIREITO

GEOMAR JOSE PATCZYK JUNIOR

A MINERACAO NO BRASIL E GRANDES DESASTRES AMBIENTAIS
FRENTE A LEI FEDERAL 14.066/2020

CURITIBA
2024



GEOMAR JOSE PATCZYK JUNIOR

A MINERACAO NO BRASIL, E GRANDES DESASTRES AMBIENTAIS
FRENTE A LEI FEDERAL 14.066/2020

Artigo apresentado como requisito a conclusdo do
curso de Graduacao de Bacharel em Direito, Setor
de Ciéncias Juridicas, Universidade Federal do
Parana, como requisito a obtencdo de nota na

disciplina TCCII e titulagcdo de bacharel em direito.

Orientadora: Prof.2. Dra. Katya Regina Isaguirre

Torres.

CURITIBA

2024



TERMO DE APROVACAO

A MINERAGCAO NO BRASIL E GRANDES DESASTRES AMBIENTAIS FRENTE A LEI FEDERAL 14.066/2020

GEOMAR JOSE PATCZYK JUNIOR

Trabalho de Conclusdo de Curso aprovado como
requisito parcial para obtencéo de Graduagéo no Curso de
Direito, da Faculdade de Direito, Setor de Ciéncias juridicas
da Universidade Federal do Parana, pela seguinte banca

examinadora:

Documento assinado digitalmente

“b KATYA REGINA ISAGUIRRE TORRES
g Data: 10,/12/2024 21:13:16-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Katya Regina Isaguirre Torres
Orientador

Coorientador

Documento assinado digitalmente

“b TCHENMNA FERNANDES MASO
g Data: 11/12/2024 09:06:59-0300

verifique em https:/ validar.iti.gov.br

Tchenna Fernandes Maso
1° Membro

Documento assinade digitalmente
ub ISABELLA MADRUGA DA CUNHA
g Data: 12/12/2024 09:56:20-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Isabella Madruga da Cunha
2° Membro



SUMARIO

RESUMO ..ot e et aaans 3
I 1 1 4 o Yo ¥ o T LR 4
2. A Praticada MiNEraCaA0 ........ccceuuuuiieeeieiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e eaa e e 5
2.1 Modelos de Darragens ... 6
2.2 Dano AmMDbBIENTaAl... ... 9
3. Desastres de Rompimento da Barragem ...........cccoeeeeviiiiiiiiiineeciiieeeeinnnn, 10
3.1 Desastre do RIO DOCE ........uuuuiiiiiiee e 12
3.2 Desastre do Rio Paraopeba..........ccoooiiiiiiiiiiiiii 16
4. Alteragdes frente a0S DESASIIES.....uiiii i 17
4.1 Agéncia Nacional de Mineragd@o (ANM) .......coooiiiiiiieiiiiiiii e, 20
4.2 Alterac0es 1egislativas .......cccocovvviiiiii i 23
5. Consideragies fiNAIS ......coiiiiiiiiiiii e 26

RO I BN G AS . e e e e e 27



A mineracao no brasil, e grandes desastres ambientais frente a

lei federal 14.066/2020

Geomar Jose Patczyk Junior

RESUMO

Este artigo analisa a evolucdo da legislacdo de seguranca de barragens no
Brasil e as mudancas no marco regulatério em resposta a grandes desastres
ambientais, como os ocorridos em Mariana (2015) e Brumadinho (2019). Esses
eventos expuseram as fragilidades do modelo de mineracdo com sistema de
barragens, e questionaram a eficacia das regulamentagcBes vigentes. A Lei n°
14.066/2020 € destacada como um marco legislativo que trouxe avancos, incluindo
a proibicdo do método de alteamento a montante e o reforco das exigéncias de
seguranca. No entanto, o estudo evidencia os desafios enfrentados pela Agéncia
Nacional de Mineracdo (ANM) na implementacgé&o pratica dessas normas, devido a
limitada capacidade institucional e a fiscalizag&o insuficiente.

Palavras-chave: Mineracdo, Seguranca de barragens, Agéncia Nacional de

Mineracéo.

ABSTRACT

This article analyzes the evolution of dam safety legislation in Brazil and
regulatory changes in response to major environmental disasters, such as those in
Mariana (2015) and Brumadinho (2019). These events exposed the weaknesses of
the mining model with dam systems and questioned the effectiveness of existing
regulations. Law No. 14.066/2020 is highlighted as a legislative milestone that
introduced advancements, including the prohibition of the upstream tailings dam
method and the strengthening of safety requirements. However, the study highlights
the challenges faced by the National Mining Agency (ANM) in the practical
implementation of these standards due to limited institutional capacity and

insufficient oversight.

Keywords: Mining, Dam safety, National Mining Agency.



1. Introducéo

A mineragdo é uma atividade central na economia brasileira, frequentemente
associada a geracdo de rigueza e ao desenvolvimento regional e nacional. A
extracdo mineral, especialmente de minério de ferro, aproveita a disponibilidade
geoldgica do pais, mas envolve custos e riscos que vao além dos investimentos
financeiros e operacionais, destacando-se os impactos ambientais significativos e 0s
potenciais riscos de acidentes associados ao processo.

No Brasil, a mineracéo a céu aberto € o modelo predominante para a extracao
de minério de ferro, embora altamente produtiva e com custos operacionais
reduzidos, essa pratica causa impactos profundos na cobertura vegetal e na fauna
associada, além de alteragfes significativas na paisagem natural.

No contexto dessa atividade, o uso de barragens de rejeitos tornou-se uma
pratica comum para a gestdo dos residuos gerados durante o beneficiamento
mineral. Diferentes modelos de barragens, como as de montante, jusante e linha de
centro, tém sido empregados ao longo dos anos. Contudo, eventos catastréficos
como os desastres do Rio Doce em 2015 e Rio Paraopeba em 2019 expuseram as
vulnerabilidades desses sistemas, especialmente das barragens construidas pelo
método de alteamento a montante.

Os rompimentos dessas barragens resultaram em danos ambientais sem
precedentes, incluindo a destruicdo de ecossistemas aquaticos e terrestres, a
contaminacéo de rios e solos, e a perda irreparavel de biodiversidade. Além dos
impactos ambientais diretos, houve consequéncias sociais devastadoras, como a
perda de vidas humanas e o deslocamento de comunidades inteiras,

Em resposta a esses desastres, houve um clamor publico por mudancas
significativas na legislacédo e na regulamentacdo da atividade mineradora no Brasil.
A criacdo da Agéncia nacional de Mineracdo (ANM)?, e a promulgacdo da Lei n°
14.066/2020% representou um passo importante ao estabelecer critérios mais

rigorosos para a seguranca de barragens, incluindo a proibicdo do método de

1 A Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) foi criada pela Lei n® 13.575, de 26 de dezembro de 2017,
com o objetivo de substituir o antigo Departamento Nacional de Producédo Mineral (DNPM).

2 Altera a Lei n°® 12.334, de 20 de setembro de 2010, que estabelece a Politica Nacional de Seguranca
de Barragens (PNSB), a Lei n°® 7.797, de 10 de julho de 1989, que cria o Fundo Nacional do Meio
Ambiente (FNMA), a Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos
Hidricos, e o Decreto-Lei n® 227, de 28 de fevereiro de 1967 (Codigo de Mineracéo). (Lei 14.066/2020)



construcdo a montante e o reforco das penalidades para o descumprimento das
normas, mas ao mesmo tempo a agéncia apresenta limitacbes em seu

funcionamento e na efetiva aplicacao dispositivos legais.

2. A pratica da Mineracao

A mineragcdo € frequentemente associada a geracdo de riqueza,
proporcionando acesso a recursos que promovem o desenvolvimento regional e,
em uma escala mais ampla, contribuem para a riqueza nacional. Esse valor
vinculado a extracao mineral, caracteriza-se pela disponibilidade finita dos recursos,
pelo custo de extracdo e pela distribuicdo geologica desigual. Entretanto, essa
atividade envolve custos significativos além do esforco necessario para a obtencéo
dos recursos, destacando-se os riscos de acidentes e 0s impactos ambientais
associados ao processo.

No Brasil, a mineracao a céu aberto domina a extracdo de minério de ferro,
representando cerca de 95% das operacdes (ANM, 2021, p. 32-35). Essa
preferéncia, impulsionada pelo interesse econémico, combina alta produtividade e
baixos custos operacionais, sendo favorecida por caracteristicas geoldgicas como
as do Quadrilatero Ferrifero em Minas Gerais e da Serra dos Carajas no Para, onde
0s depositos estdo proximos a superficie. Esse método eficiente, possibilitado pelo
uso de equipamentos de grande porte e pela simplicidade técnica em comparacéo
com a mineracao subterranea, permitiu que, em 2021, a producdo nacional de
minério de ferro superasse 400 milhées de toneladas, com Minas Gerais e Para
respondendo por mais de 85% desse volume (Sanchez, 2013, p. 18-20; ANM, 2021,
p. 32-35).

Apesar de economicamente vantajosa, a mineracdo a céu aberto tem
impactos ambientais significativos. A remogé&o do solo superficial, conhecido como

estéril®, leva a perda de cobertura vegetal, destruicdo de habitats naturais e

3 Estéril e Rejeito: Estéril é o material sem valor econémico, composto por solo e rochas, que precisa
ser removido durante a lavra para expor o minério (Sanchez, 2013, p. 22). Em contraste, rejeito € o
residuo gerado no processo de beneficiamento do minério, frequentemente contendo tracos de
minerais ndo aproveitados e compostos quimicos utilizados na separacdo (Sousa et al., 2018, p. 12).
O estéril é armazenado em pilhas especificas, enquanto os rejeitos sao, tradicionalmente, acumulados
em barragens, que apresentam maior potencial de impacto ambiental e risco de desastres (Milanez,
2020, p. 30).



alteracdes substanciais na paisagem, além de comprometer recursos hidricos.
Esses efeitos adversos reforcam a necessidade de estratégias eficazes de
mitigacdo ambiental e recuperacéo de areas degradadas (IBAMA, 2016, p. 10-12;
Lozano, 2006, p. 15-18).

Outro modelo viavel é a mineracdo subterrnea, que embora menos
empregada na mineracdo de ferro no Brasil, € uma alternativa para jazidas
localizadas em grandes profundidades ou em éareas de sensibilidade ambiental
elevada. Este método envolve a construcdo de tuneis, galerias e pocos para acessar
0 minério, reduzindo os impactos superficiais.

Uma das principais vantagens desse modelo é a menor necessidade de
desmatamento e alteracdes visuais da paisagem. No entanto, a mineracéo
subterranea € significativamente mais complexa e cara. Os custos incluem a
implementacdo de sistemas de ventilacdo, controle de poeira, drenagem de agua
subterranea e reforco estrutural para evitar desmoronamentos (Lozano, 2006, p.
55).

Comparado ao modelo anterior, este apresenta riscos mais elevados aos
trabalhadores, principalmente devido ao ambiente confinado, a possibilidade de

colapso dos tuneis e a exposicao a gases toxicos.

2.1 Modelos de barragens

As barragens de mineracdo desempenham um papel crucial na gestao de
rejeitos, residuos gerados durante o processo de beneficiamento mineral. Esses
rejeitos, frequentemente compostos por particulas finas e agua, precisam ser
armazenados de forma segura para evitar impactos ambientais e sociais.

As barragens sdo amplamente utilizadas devido a sua capacidade de
armazenar grandes volumes de rejeitos liquidos e sélidos de forma relativamente
econdmica, especialmente em operacdes de larga escala. No entanto, a escolha do
modelo de barragem é essencial, pois influencia diretamente a seguranca, 0s custos
de operacao e o impacto ambiental da mineracdo (Sanchez, 2013, p. 14-16; Lozano,
2006, p. 20-25).

Historicamente, modelos de barragens tradicionais, como as de montante,
jusante e linha de centro, tém sido amplamente adotados devido a seu custo-

beneficio imediato e familiaridade técnica. Contudo, a ocorréncia de desastres como



os de Mariana e Brumadinho expds a vulnerabilidade desses sistemas e ressaltou
a necessidade de alternativas mais seguras e sustentaveis.

O modelo de montante utiliza o préprio rejeito como material de construcao
para a ampliacdo da estrutura, que € erguida "em direcdo ao reservatério”. Este € o
modelo historicamente mais utilizado devido ao baixo custo de construgdo e a
rapidez de execucdo (Lozano, 2006, p. 22-24). No entanto, sua estabilidade
depende diretamente das condi¢cBes dos rejeitos, tornando-o altamente vulneravel
a instabilidades, especialmente em situacbes de saturacdo e chuvas intensas
(IBAMA, 2015, p. 35). Os desastres em Mariana e Brumadinho evidenciam os riscos
deste modelo, resultando em colapsos catastréficos que provocaram danos
socioambientais sem precedentes (Milanez, 2020, p. 12-14).

Em contraste com o modelo de montante, as barragens de jusante sao
projetadas para crescer no sentido oposto ao reservatoério, utilizando materiais
compactados como solo e rocha (Sanchez, 2013, p. 16-18). Essa configuracao
oferece maior estabilidade estrutural, sendo adequada para areas onde 0sS riscos
ambientais e sociais sdo elevados. Apesar de sua seguranga superior, as barragens
de jusante apresentam custos significativamente maiores e demandam maior
espaco fisico para construcdo (Lozano, 2006, p. 25-28). Essa caracteristica limita
sua aplicacdo em locais com restricdes econémicas ou geograficas.

A barragem de linha de centro combina elementos dos modelos de montante
e jusante, crescendo verticalmente sobre o eixo central da base inicial. Essa
abordagem oferece um equilibrio entre custo e seguranca, sendo considerada uma
solucdo intermediaria (ANM, 2021, p. 33-35). Embora mais segura do que as
barragens de montante, sua construcdo requer rigor técnico para evitar falhas
estruturais, o que pode elevar os custos em projetos mais complexos (Coelho, 2018,
p. 20-22).

As tecnologias alternativas para o gerenciamento de rejeitos tém ganhado
destaque no setor minerario devido as crescentes preocupacdes ambientais e de
seguranca. Entre as principais solu¢gbes encontram-se as barragens com rejeitos
espessados, as barragens a seco (Dry Stacking) e a disposicdo em pilhas. Essas
abordagens oferecem beneficios significativos em termos de sustentabilidade e
mitigagdo de riscos, embora apresentem desafios relacionados a custos e
implementacéo.

As barragens com rejeitos espessados utilizam um processo de



desaguamento parcial, reduzindo o teor de agua nos rejeitos e aumentando sua
estabilidade estrutural. Esse modelo minimiza os riscos de liquefacdo e melhora a
seguranca operacional. No entanto, exige maior investimento em infraestrutura,
como equipamentos especializados de espessamento, 0 que pode limitar sua
adocdo em operacbes de menor capacidade financeira. Ainda assim, essas
barragens representam um importante avanco em termos de sustentabilidade,
promovendo maior seguranca e menor impacto ambiental (Sanchez, 2013, p. 18-
20; MAB, 2022, p. 23-24).

O modelo Dry Stacking utiliza a filtragem dos rejeitos para remover quase
toda a agua, permitindo que sejam dispostos em camadas compactadas. Essa
técnica elimina os riscos de falhas hidraulicas e reduz significativamente os impactos
ambientais, uma vez que dispensa reservatorios de rejeitos Umidos. Contudo, a
implementacédo do Dry Stacking enfrenta barreiras como altos custos operacionais
e a necessidade de equipamentos especializados, tornando-o um desafio para
muitas empresas. Apesar dessas dificuldades, essa tecnologia tem sido
considerada uma solucéo viavel e segura para o longo prazo, especialmente em
regides com restricbes ambientais mais rigorosas (ANM, 2021, p. 36-38; Coelho,
2018, p. 24-26).

A disposicdo em pilhas surge como outra alternativa que elimina a
dependéncia de barragens convencionais para o armazenamento de rejeitos. Nesse
modelo, os rejeitos sdo espessados ou filtrados antes de serem compactados e
dispostos diretamente no solo. Essa técnica reduz drasticamente os riscos de
liquefacdo e falhas catastroficas, aléem de diminuir o impacto ambiental associado
ao uso de grandes volumes de agua. Entretanto, a disposicdo em pilhas requer
extensas areas de terreno e investimentos consideraveis em tecnologias de
desaguamento, o que limita sua viabilidade em locais com espaco restrito ou baixos
recursos financeiros. Ainda assim, € especialmente indicada para regides onde a
sustentabilidade ambiental € uma prioridade (MAB, 2022, p. 25-27; Milanez, 2020,
p. 16-18).

Essas tecnologias alternativas refletem uma evolucdo importante no
gerenciamento de rejeitos, proporcionando maior seguranca estrutural e reduzindo
0s impactos ambientais. Embora enfrentem limitagcdes econémicas e operacionais,
elas se apresentam como caminhos promissores para uma mineragao mais

responsavel e alinhada as demandas regulatérias e sociais. A transicao para essas



praticas requer incentivos financeiros, avangos tecnolégicos e um compromisso

mais amplo com a sustentabilidade, e seguranca socioambiental.

2.2 Dano Ambiental

Podemos considerar em primeiro momento que o Dano Ambiental, se da pela
prépria realizacao da atividade de mineracgéo, que ao agir e modificar o espaco para
extracdo do recurso, apresentam a intengéo e ciéncia de um dano calculado, onde
de forma clara, se deve remover a cobertura vegetal, ao alterar o terreno* para
acessar o minério no subterraneo, além de uma utilizagdo do recurso hidrico local,
para os processos de mineracdo e beneficiamento, além de alteracdo das
imediacfes para instalacéo de infraestruturas, e meios de escoamento do minério,
neste caso as politicas ambientais apresentam dispositivos a fim minimizar os danos
ambientais, e posteriormente repara-los °(GANEM, 2015, p. 98).

Ao aplicar a caracterizacao de dano formulada por José Rubens Morato Leite,
observamos que, na perspectiva do meio ambiente, ndo existe a possibilidade de
isolar uma fracdo do espacgo, pois a natureza € um todo interconectado, o qual
apresenta mdultiplas e complexas relacdes entre os organismos, mantendo o
sistema® em funcionamento. Nesse sentido, a Constituicdo Federal caracteriza o
meio- ambiente como bem atrelado a dignidade humana, e a coletividade,
estendendo a concepcao de perspectiva futura, ndo apenas para os individuos
viventes, mas até mesmo para as proximas gerac¢des, ao que versa manutencao do
meio-ambiente ecologicamente equilibrado (LEITE, 2006, p. 8).

A mesma Constituicdo, em seu artigo 225, consagra o direito humano e
fundamental ao meio ambiente como bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, entendido como macro bem a ser protegido, de

caracteristicas unitaria, indivisivel e de natureza imaterial.

4 Para realizar a extracéo de mineral metdlico, tradicionalmente, se retira a cobertura vegetal, e em
seguida o solo, composto principalmente de areia, silte e argila, acessando camada rochosa, o qual
contém recurso mineral.

5§ 1° - Sem obstar a aplicacdo das penalidades previstas neste artigo, € o poluidor obrigado,
independentemente da existéncia de culpa, a indenizar ou reparar os danos causados ao meio
ambiente e a terceiros, afetados por sua atividade. O Ministério Pablico da Unido e dos Estados tera
legitimidade para propor ac¢éo de responsabilidade civil e criminal, por danos causados ao meio
ambiente (art. 14, 6.938/1981)

6 José Rubens Morato Leite, apresenta uma abordagem sistémica, que néo se limita aos elementos
materiais que o compde, mas estabelece uma relacdo de interdependéncia entre todos os
organismos que o integra.
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Ao mesmo tempo o paragrafo 2° do art. 225 da CF/88 versa sobre a
obrigatoriedade daquele que explora recursos minerais de recuperar o0 meio
ambiente degradado, que pode definir um bem certo a reparar, algo com
possibilidade de delimitagdo e mensuracéo, inclusive no aspecto econémico. A
recuperacédo de areas degradadas pela mineracao incide na definicdo de microbem
ambiental, como o depdsito mineral, o curso de agua (LEITE, 2006, p. 12).

Os dois conceitos se aplicam de forma inter-relacionada para a reparacao
integral no caso de desastres que causem danos sociais e ambientais.

O macrobem também ajuda a explicar a grande dificuldade de mensuracao
de danos, pois em sua propria natureza tais danos s&8o imensuraveis,
transcendendo o aspecto econdmico ou regional. Mas a mensuragao usando da
I6gica do microbem também apresenta aspectos probleméticos, dado que, mesmo
que o dano seja definido, ele abarca uma grande complexidade perante muitos
organismos. Ademais, desastres ambientais geralmente possuem poluentes que,
ao se solubilizar em gas ou agua, sao de dificil delimitacdo, inclusive no que se
refere a com quais organismos interagiu e danificou (LEITE, 2006, p. 8-9).

As barragens de rejeitos desempenham um papel crucial na mineragao, mas
também representam um risco elevado devido ao grande potencial de danos
ambientais e sociais. O rompimento dessas estruturas, como no caso das barragens
do Fundao e da Mina do Corrego do Feijao, evidencia a necessidade de uma gestédo
mais responsavel e rigorosa. Além dos danos diretos, a contaminacéo das bacias
hidrograficas, como o Rio Doce e o0 Rio Paraopeba, gerou consequéncias
socioeconbmicas graves para as comunidades ribeirinhas, justificando a
necessidade de abordar os danos tanto do ponto de vista focalizado (microbem)

guanto sistémico (macrobem).

3. Desastres de Rompimento da Barragem

Minas Gerais apresenta uma forte dependéncia histérica e econémica em
relacdo a mineracdo, consolidando-se como um dos estados mais minero-

dependentes’ do Brasil. Desde o periodo colonial, a exploracdo de recursos

"Minério-dependéncia: Refere-se a dependéncia econdmica, social e politica de uma regido ou pais
em relacdo a mineracao, especialmente em areas onde a atividade mineradora domina as receitas
publicas, os empregos e os investimentos. Esse fenémeno tende a concentrar o poder politico em
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minerais desempenhou um papel central no desenvolvimento socioeconémico da
regido, moldando tanto a identidade cultural quanto a estrutura produtiva do estado
(Lozano, 2006, p. 20-25; Coelho, 2018, p. 12-15).

Atualmente, a mineracdo continua sendo uma atividade estratégica,
representando uma parcela significativa do Produto Interno Bruto (PIB) estadual e
impulsionando exportacdes, sobretudo de minério de ferro (ANM, 2021, p. 32-35).
Contudo, a crescente ocorréncia de desastres, como os de Mariana e Brumadinho,
provocou um clamor publico por maior seguranca no setor minerario, evidenciando
a necessidade de revisfes estruturais e normativas para evitar novas tragedias.

Essa dependéncia econbmica, entretanto, expde Minas Gerais a
vulnerabilidades graves, como 0s impactos ambientais severos e 0s riscos sociais
associados ao rompimento de barragens e a manipulacédo de territorios. Casos
emblematicos como o0s desastres de Mariana e Brumadinho revelam as
consequéncias do modelo predatério de exploracdo mineral e a falta de
diversificacdo econdmica, gerando ndo apenas perdas humanas e ambientais
irreparaveis, mas também a mobilizagdo da sociedade civii em busca de
alternativas. Nesse contexto, reforcar-se a importancia de politicas publicas
externas a redugcdo da dependéncia mineira, com foco na diversificacdo da
economia, no fortalecimento das cadeias produtivas locais e na promocao de
setores econOmicos sustentaveis.

A reducédo da dependéncia mineira exige a implementacao de estratégias que
fomentem a economia regional além da mineragdo, como o estimulo ao turismo
sustentavel, a agricultura familiar de baixo impacto e ao desenvolvimento de
industrias de tecnologia limpa. Bruno Milanez destaca a necessidade de uma
abordagem integrada que alie o planejamento econémico com a preservagao
ambiental, reduzindo os impactos sociais e ecologicos associados ao modelo atual
(Milanez, 2020, p. 15-20). Complementarmente, o Movimento dos Atingidos por
Barragens (MAB) aponta a urgéncia de politicas que garantam justica social e
acessorios as comunidades adquiridas, reforcando a democratizacéo do acesso aos
recursos naturais e a participagao popular nas decisdes sobre o setor mineiro (MAB,
2022, p. 18-20).

grupos ligados ao setor mineral, influenciando decisdes sobre legislacdo ambiental e alocagdo de
recursos publicos, o que pode perpetuar desigualdades e dificultar a diversificacdo econdmica.
(Coelho, 2018, p. 18; Milanez, 2020, p. 22).
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Esses eventos também colocam em evidéncia a importancia de fortalecer a
fiscalizacdo ambiental e de revisar as legislacbes que regem o setor mineiro,
garantindo maior seguranca as operacoes e mitigando os riscos de novos desastres.
Além disso, politicas publicas que incentivam a formacdo de uma economia mais
orientada e resiliente sdo fundamentais para que Minas Gerais reduza sua
vulnerabilidade econbmica, garanta o bem-estar das comunidades afetadas e

preserve 0s ecossistemas impactados pela exploracdo mineral.

3.1 Desastre do Rio Doce

O colapso da Barragem de Rejeitos da Samarco, ocorrido em 5 de novembro
de 2015, é caracterizado pelo rompimento da Barragem de Fundéo, localizada no
municipio de Mariana, Minas Gerais. Inicialmente, o evento foi reportado como um
rompimento duplo, envolvendo as barragens de Funddo e Santarém. No entanto,
investigacdes posteriores revelaram que a Barragem de Santarém, situada em uma
posicao geografica inferior, ndo sofreu colapso, mas foi encoberta pela passagem
dos rejeitos provenientes do rompimento de Fundéo (IBAMA, 2016, p. 5).

A Barragem de Fundao, administrada pela Samarco Mineragdo S.A., uma
joint venture formada por Vale S.A.2 e pela anglo-australiana BHP Billiton®, tinha
como finalidade armazenar rejeitos provenientes do processo de mineracdo de
ferro. Esses rejeitos, compostos predominantemente por lama e agua, deveriam
passar por um processo de sedimentacao para separar os sélidos. A agua resultante
desse processo deveria ser tratada e parcialmente reutilizada nas operacdes
minerarias, com o excedente sendo devolvido ao meio ambiente de forma

controlada e segura. Contudo, falhas criticas nos processos operacionais e

8 A Vale S.A. é uma das maiores empresas de mineragdo do mundo, fundada em 1942 como uma
empresa estatal brasileira e privatizada em 1997. Sua atuagdo concentra-se na extracdo e
comercializagdo de minério de ferro, niquel e outros minerais (Milanez, 2020, p. 10). A empresa é
reconhecida por sua presenca global, mas enfrenta criticas relacionadas a questbes ambientais e
sociais, especialmente ap0s os desastres de Mariana e Brumadinho, envolvendo barragens sob sua
gestédo direta ou indireta. A Vale tem sido alvo de investigagfes, processos judiciais e iniciativas de
reparagdo em virtude de suas responsabilidades nesses eventos (Polignano, 2019, p. 5-6; IBAMA,
2016, p. 70).

% A BHP Billiton, atualmente conhecida como BHP, € uma multinacional anglo-australiana fundada em
2001 pela fusdo da australiana Broken Hill Proprietary Company Limited (BHP) e da britanica Billiton
plc. E uma das maiores empresas de recursos naturais do mundo, com atuacio significativa na
extracdo de minério de ferro, petroleo, cobre e outros minerais. Apesar de seu destaque global, a
empresa tem enfrentado criticas e processos judiciais devido ao seu envolvimento em desastres
ambientais, como o rompimento da Barragem de Funddo em Mariana, Brasil, ocorrido em parceria
com a Vale S.A. por meio da Samarco Mineracdo (IBAMA, 2016, p. 5; Polignano, 2019, p. 21).
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estruturais resultaram no colapso catastrofico da barragem, evidenciando a
fragilidade na gestdo e manutencéo da estrutura (IBAMA, 2016, p. 5).

O rompimento de Fundao € emblematico por diversas razdes. Primeiramente,
pela dimenséo dos danos ambientais e sociais causados, que incluem a destruicéo
de ecossistemas, o comprometimento de recursos hidricos e a perda de vidas
humanas. Em segundo lugar, destaca-se pela incapacidade dos responséaveis de
prever, conter ou remediar os danos de forma eficaz. O deslocamento do mar de
lama revelou falhas graves na gestéo de riscos, resultando em uma tragédia que se
estendeu por dias até atingir o Oceano Atlantico (Movimento dos Atingidos por
Barragens, 2022, Mar de Lama Nunca Mais, p. 18-20).

A barragem foi construida utilizando o método de alteamento a montante,
uma técnica que se apoia diretamente sobre os rejeitos compactados e drenados
previamente depositados. Esse modelo, embora econdémico e de rapida execucéo,
apresenta riscos significativos em comparacdo aos métodos de jusante e linha de
centro. Entre os principais problemas associados ao método a montante estdo a
falha na compactacdo dos rejeitos, problemas de drenagem e a possibilidade de
liguefacédo!® da estrutura devido a trepidacGes ou saturacdo de agua, fatores que
contribuem para sua instabilidade (Lozano, 2006, p. 7-9).

O rompimento de Fundao é emblemaético por diversas razées. Primeiramente,
pela dimenséo dos danos ambientais e sociais causados, que incluem a destruicéo
de ecossistemas, o comprometimento de recursos hidricos e a perda de vidas
humanas. Em segundo lugar, destaca-se pela incapacidade dos responsaveis de
prever, conter ou remediar os danos de forma eficaz. O deslocamento do mar de
lama revelou falhas graves na gestao de riscos, resultando em uma tragédia que se
estendeu por dias até atingir o Oceano Atlantico (Movimento dos Atingidos por
Barragens, 2022, Mar de Lama Nunca Mais, p. 18-20).

O colapso da barragem resultou em uma onda de rejeitos que devastou uma
area de 1.649 hectares ao longo de 77 km, incluindo mata ciliar e areas de
preservacao permanente. A lama liberada soterrou organismos vivos e depositou

uma camada de material quimico inerte, desprovido de matéria organica e minerais

10 Geralmente o termo ¢é utilizado para a transicéo de estado gasoso para liquido, mas isso na fisica,
ao que tange estruturas, liquefazer fundagdes/solo, € quando um solido, vem a se comportar como
um liguido, em virtude de agua no material que elimina a aderéncia das particulas, também podendo
ocorrer por trepidacao.
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essenciais para a regeneracao natural da vegetacédo. Esse material, ao solidificar-
se sobre bases instaveis, deu origem a processos de erosédo e reacomodacao do
solo, tornando a regido inadequada para futuras edificacbes sem intervencdes
estruturais significativas (IBAMA, 2016, p. 10-26).

Os numeros do rompimento da Barragem de Fundao sdo alarmantes, foram
registradas 19 mortes, e cerca de 62 milhdes de metros cubicos de rejeitos de
mineracao foram despejados no ambiente, provocando um rastro de destruicdo que
se estendeu por mais de 650 km. Os impactos atingiram a Bacia do Rio Doce,
comprometendo recursos hidricos fundamentais para comunidades locais e
desaguando no Oceano Atlantico. A pluma de material em suspensdo percorreu
mais de 250 km, alcancando o arquipélago de Abrolhos, onde causou danos a
biodiversidade local e a fauna marinha. Estudos apontam que a contaminacao por
metais pesados, especialmente em corais, continua sendo monitorada e mensurada
devido a complexidade dos danos gerados (IBAMA, 2016, p. 10-12).

O desastre teve efeitos devastadores sobre o ecossistema aquéatico da Bacia
do Rio Doce. Em um primeiro momento, as areas afetadas pelos rejeitos sofreram
com o aumento de particulas em suspensdo na agua, bloqueando a luz solar e
provocando a morte de organismos que dependem do processo de fotossintese,
como algas, fitoplancton, perifiton e macréfitas. Em relacdo aos organismos
aguaticos consumidores, os solidos em suspenséo causaram colapso branquial e
morte por asfixia. A rapida morte de peixes foi um dos efeitos mais visiveis, com a
coleta de 7.410 carcacas de peixes por equipes contratadas pela Samarco (IBAMA,
2015, p. 14-15).

Qualquer fauna que apresenta correlacao direta com a bacia hidrografica do
Rio Doce, como € o caso da ictiofauna, sofreu grandes danos com o acidente.
Ademais, animais que necessitavam do rio como componente de sua cadeia
alimentar sofreram danos, variando perante as capacidades de locomoc¢ao e grau
de dependéncia das espécies de recursos hidricos exclusivos da regiéo,
impossibilitando uma mensuracao clara de danos para estes animais de forma
conjunta (IBAMA, 2015, p. 13-14).

Além disso, a lama agitou o substrato do leito do rio, colocando em suspensao
metais pesados provenientes de antigas praticas de mineracdo e mineracao ilegal.
A concentracdo desses metais na agua aumentou significativamente ap0s o

desastre, impactando ndo apenas a fauna aquética, mas também a qualidade da
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agua disponivel para consumo humano. Estudos indicam que o abastecimento de
agua de 14 municipios foi comprometido, afetando diretamente mais de 500 mil
pessoas, sem contabilizar o impacto sobre comunidades ribeirinhas e populacdes
tradicionais (IBAMA, 2016, p. 70).

A biodiversidade marinha sofreu graves impactos decorrentes do rompimento
de barragens e de outros desastres ambientais. Estudos indicam que corais em
processo de branqueamento apresentam acumulos e alteracdes de metais em sua
constituicdo, sugerindo que o enfraguecimento dessas estruturas vitais ndo esta
relacionado apenas a alteracdes climaticas, como o aumento da temperatura dos
oceanos, mas também a exposicdo a compostos minerais adversos. Esses
compostos, sdo frequentemente liberados em desastres como o rompimento de
barragens, e comprometem as condicdes quimicas e fisicas necesséarias a
sobrevivéncia dos corais (Costa, 2019, p. 32).

Os metais pesados?!, ao se acumularem nos tecidos dos corais, interferem
diretamente em sua capacidade de regeneracdo e em sua resisténcia a mudancas
ambientais. Essa vulnerabilidade ndo apenas acelera 0 processo de
branqueamento, mas também reduz a capacidade dos recifes de cumprir sua funcéo
ecoldgica. Como estruturas essenciais no equilibrio dos ecossistemas marinhos, os
corais oferecem abrigo e protecdo para uma ampla variedade de espécies. O
enfraquecimento dessas formacdes ameaca diretamente a biodiversidade marinha
e, em particular, as espécies que dependem desses habitats para reproducado e
alimentacao (IBAMA, 2016, p. 72).

Além disso, a degradacdo dos recifes altera significativamente a dinamica
ecologica dos ecossistemas marinhos. Essa deterioracdo pode levar a diminuicédo
de populacdes de diversas espécies, com impactos em cadeia nos niveis tréficos
superiores. O desaparecimento de corais em determinadas &reas representa nao
apenas um colapso local, mas também compromete a resiliéncia de ecossistemas
interconectados, afetando desde pequenos invertebrados até grandes predadores
marinhos (Costa, 2019, p. 32; IBAMA, 2016, p. 72).

11 Metais pesados s&o elementos quimicos metalicos com alta densidade e peso atémico elevado,
como chumbo, merclrio e arsénio. Eles sdo conhecidos por sua toxicidade e capacidade de
bioacumulagéo em organismos vivos, podendo causar efeitos adversos a satde humana e ambiental.
Fontes comuns de contaminacdo incluem atividades industriais, mineracdo, uso de pesticidas,
descarte inadequado de residuos e polui¢édo atmosférica (IBAMA, 2016).



16

3.2 Desastre do Rio Paraopeba.

O desastre de Brumadinho, ocorrido em 25 de janeiro de 2019, resultou do
rompimento da Barragem |, pertencente a Mina do Cérrego do Feijao, administrada
pela mineradora Vale S.A. Localizada no municipio de Brumadinho, Minas Gerais,
a barragem foi construida pelo método de alteamento a montante, o mesmo utilizado
na Barragem de Funddo em Mariana, ja reconhecido por seus altos riscos de
instabilidade estrutural (Lozano, 2006, p. 7-9; Milanez, 2020, p. 14). O colapso
liberou cerca de 12 milhdes de metros cubicos de rejeitos, causando a morte de 270
pessoas, além de danos ambientais, econémicos e sociais irreparaveis (IBAMA,
2019, p. 10).

Entre os principais fatores apontados como causas do desastre estéao falhas
nos sistemas de seguranca e fiscalizagdo da barragem. Apesar de possuir laudos
atestando sua estabilidade, a estrutura jA apresentava sinais de alerta que foram
negligenciados. A auséncia de um sistema de alarme eficaz também foi uma falha
critica, uma vez que as sirenes de emergéncia nao funcionaram no momento do
rompimento, impossibilitando evacuacdes e contribuindo para a elevada perda de
vidas humanas (Polignano, 2019, p. 9-10; Milanez, 2020, p. 15-17).

Os impactos ambientais foram significativos, atingindo mais de 250 km do
leito do Rio Paraopeba. O volume de rejeitos liberados comprometeu drasticamente
a qualidade da agua, tornando-a impropria para consumo humano e animal devido
a alta concentracdo de metais pesados e particulas em suspensédo. Estima-se que
mais de 700 hectares? de vegetacdo nativa foram destruidos, afetando
permanentemente ecossistemas locais (IBAMA, 2019, p. 22-24; ANM, 2021, p. 35).
O Rio Paraopeba, um dos principais afluentes do Rio S&o Francisco, foi
severamente impactado, prejudicando comunidades ribeirinhas que dependiam de
suas aguas para subsisténcia (MAB, 2022, p. 18).

Do ponto de vista social, o desastre de Brumadinho devastou ndo apenas as
comunidades locais, mas também trabalhadores da mineracéo e suas familias. O
rompimento ocorreu durante o horario de almoco, atingindo diretamente o refeitorio
da empresa e éareas administrativas, resultando em uma tragédia de grande

proporcdo humana (CNDH, 2019, p. 22-25). A reparacdo as vitimas e as

120 hectare é uma unidade de medida de area equivalente a 10.000 metros quadrados. E amplamente
utilizado na agrimensura, agricultura e silvicultura para quantificar grandes extensées de terra.
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comunidades afetadas tem sido marcada por lentid&o e insatisfacdo, com denuncias
de descumprimento de acordos e compensacdes insuficientes por parte da Vale e
das autoridades responsaveis (MAB, 2022, p. 20-22).

O desastre de Brumadinho destacou as falhas sistémicas na gestao e
fiscalizagdo de barragens no Brasil, reiterando a necessidade de uma revisao
urgente das politicas publicas voltadas a seguranca de barragens. O método a
montante®3, embora economicamente viavel, tem se mostrado inadequado para
garantir a seguranca das populagdes e do meio ambiente, exigindo sua substituicdo
por tecnologias mais seguras e sustentaveis (Lozano, 2006, p. 22; IBAMA, 2019, p.
15). O evento também reforca a importancia de politicas preventivas, maior
transparéncia corporativa e um rigor mais eficiente na fiscalizacdo ambiental
(Milanez, 2020, p. 16-18).

4. Alteracdes frente aos Desastres

A analise dos desastres de Mariana e Brumadinho evidencia ndo apenas
falhas estruturais nas barragens, mas também a ineficacia do aparato estatal e da
governancga corporativa no setor minerario. A recorréncia de acidentes demonstra
gue a incapacidade de prevencdo ndo decorre do desconhecimento ou da
inexperiéncia, mas de uma combinacdo de incompeténcia, negligéncia, descaso e
incapacidade por parte das autoridades reguladoras e das mineradoras (CNDH,
2016, p. 28-30; Milanez, 2020, p. 17-18).

Orgéos como o antigo Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM)
14 atualmente substituido pela Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), tém
historicamente adotado uma abordagem burocratica, baseando-se em relatérios
documentais apresentados pelas empresas, sem promover inspec¢des rigorosas no

campo. Essa postura tem permitido a subnotificacdo de riscos e a perpetuacao de

13 O método de alteamento a montante é uma técnica de construcdo de barragens de rejeitos na
qual a estrutura € ampliada "em direcdo ao reservatorio”, ou seja, sobre os préprios rejeitos ja
depositados e compactados na base da barragem. Essa técnica € amplamente conhecida por seu
baixo custo de construcdo e pela rapidez na execucdo, mas apresenta vulnerabilidades pela
instabilidade do material da base da edificacado.

14 O Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) foi criado em 1934 pelo Decreto n°
24.642, com a finalidade de regular, fiscalizar e promover o setor de mineracdo no Brasil, atuando
como o principal érgdo gestor das atividades minerarias até sua substituicdo pela Agéncia Nacional
de Mineracéo (ANM) em 2017
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condi¢Oes inseguras (IBAMA, 2019, p. 12-15; Milanez, 2020, p. 14).

Um exemplo ilustrativo dessa fragilidade € o Plano de Contingéncia
apresentado pela Samarco em 2009, como medida de preparagédo para riscos de
acidentes. Embora o plano estivesse formalmente em conformidade com os
requisitos burocraticos, grande parte de suas diretrizes nao foi implementada. Entre
as omissfes mais graves, destaca-se a auséncia de um sistema de alerta eficiente,
como sirenes para evacuacado das areas de risco. Essa lacuna, que poderia ter
evitado a perda de vidas, expbe a desconexdo entre a elaboracdo de politicas no
papel e sua efetiva aplicacdo na pratica (CNDH, 2016, p. 35-37). A dependéncia
exclusiva de conformidades documentais ignora a necessidade de verificacdes reais
no local e de mecanismos que assegurem a execucdo das medidas preventivas,
agravando as vulnerabilidades do sistema.

A situacdo evidencia a urgéncia de uma regulamentacdo mais préatica e
robusta, que priorize a seguranca e a responsabilidade no setor. A Lei 14.066/2020
apresenta um avango ao proibir barragens a montante no pais, e impde
descomissionamento'® dessas estruturas no pais.

O descomissionamento de barragens de rejeitos, embora necessério,
apresenta desafios consideraveis tanto no aspecto técnico quanto no econémico. A
complexidade do processo, que envolve o gerenciamento de rejeitos, a disposicao
segura dos residuos solidos e a recuperacdo ambiental das areas impactadas,
demanda de altos investimentos financeiros e planejamento de longo prazo (Lozano,
2006, p. 22; ANM, 2021, p. 35). No entanto, a falta de estrutura e recursos das
autoridades reguladoras, somada a resisténcia de muitas mineradoras, dificulta a
implementacéo dessas medidas.

A resisténcia das empresas ao descomissionamento é alimentada, em parte,
pela possibilidade de reutilizagdo econdmica das barragens. Em muitos casos, 0s

rejeitos armazenados contém minerais residuais que podem ser recuperados e

150 termo de descomissionamento refere-se ao processo de desativagéo segura e definitiva
de barragens ou estruturas relacionadas, para eliminar ou reduzir drasticamente os riscos inerentes a
sua existéncia. Este processo envolve uma série de etapas técnicas e administrativas, incluindo a
remoc¢ao ou remocao de rejeitos, a estabilizacdo fisica da estrutura, o0 monitoramento das condicdes
geotécnicas, e a recuperagdo ambiental das areas impactadas. Além disso, o descomissionamento
requer a implementacdo de medidas que garantam a integridade do solo, da agua e da biodiversidade
na regido afetada. Trata-se de uma préatica considerada essencial para a seguranca publica e
ambiental, que deve ser conduzida com base em critérios técnicos rigorosos, planejamento detalhado
e em conformidade com regulamentacdes especificas, conforme definido pela Lei n° 14.066/2020
(ANM, 2021, p.35).
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comercializados com tecnologias modernas. Isso transforma as barragens em
potenciais ativos econdmicos, retardando decisdes relacionadas a desativacao
definitiva (Milanez, 2020, p. 14-17). Além disso, o0 custo elevado para realizar o
descomissionamento em conformidade com as exigéncias legais desestimuladas
pelas mineradoras, que frequentemente priorizam a manutencdo operacional ou
passiva dessas estruturas (Sanchez, 2013, p. 18-20).

As obstrucbes ao descomissionamento também envolvem questdes
institucionais. As mineradoras frequentemente utilizam lacunas regulatérias ou
disputas juridicas para atrasar a execucdo das medidas originarias de lei. Relatorios
técnicos inconclusivos e a dependéncia de laudos emitidos por consultorias
contratadas pelas proprias empresas também trazem para a subnotificacdo de riscos
e para a perpetuacado de condi¢cbes inseguras (CNDH, 2019, p. 22-25). Nesse
contexto, a fiscalizacao limitada e a pressao politica exercida pelas empresas sobre
governos locais e 6rgaos reguladores agravaram ainda mais a situacao.

A dependéncia econdmica de muitas regides brasileiras da mineracdo gera
um cenario em que as autoridades locais hesitam em adotar posturas mais rigorosas.
Como resultado, a execucdo das normas relacionadas ao descomissionamento é
frequentemente postergada, mesmo quando ha evidéncias de risco ambiental e
social significativo (MAB, 2022, p. 20-24).

Os desastres analisados destacam a necessidade de mecanismos
preventivos mais integrados, que incluam o fortalecimento das instituicbes
reguladoras, a transparéncia na gestdo das barragens e a implementacdo de
tecnologias avancadas de monitoramento. A Agéncia Nacional de Mineracao (ANM),
por exemplo, precisa de recursos adequados para realizar inspecdes in loco e
promover a fiscalizagdo continua de estruturas criticas (ANM, 2021, p. 35). Além
disso, é essencial que a responsabilizacdo va além de medidas administrativas e
financeiras, alcancando também puni¢gdes criminais em casos de negligéncia grave
ou ma-fé, como ja apontado em relatérios do Conselho Nacional de Direitos
Humanos (CNDH, 2019, p. 28-30).

Somente com uma combinacdo de regulacéo eficaz, fiscalizagéo rigorosa e
responsabilizacdo exemplar sera possivel evitar a repeticdo de tragédias como as de
Mariana e Brumadinho, protegendo vidas humanas, o meio ambiente e o patriménio
publico e privado (Milanez, 2020, p. 18-19; IBAMA, 2019, p. 20-22).
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4.1 Agéncia Nacional de Minerac&o (ANM)

A Tragédia do Rio Doce, ocorrido em 2015, foi um marco na histéria da
mineragao brasileira, evidenciando falhas estruturais no modelo de fiscalizacao e
gestao de barragens no pais. O antigo Departamento Nacional de Producéo Mineral
(DNPM), responsavel pela regulacdo do setor na época, mostrou-se incapaz de
prevenir o colapso da Barragem de Funddo, mesmo diante de indicios de
instabilidade e alertas prévios. Essa falha foi atribuida a caréncia de recursos
humanos e técnicos, a dependéncia de autodeclaracdes'® das mineradoras e a
auséncia de uma fiscalizacao efetiva in loco, destacando a fragilidade da governanca
estatal sobre o setor minerario (CNDH, 2016, p. 28-30; IBAMA, 2016, p. 12-15).

Desde sua criagdo através da Lei n° 13.575/2017, Agéncia Nacional de
Mineracdo '’(ANM), tem enfrentado desafios significativos decorrentes de seu
subfinanciamento. A transi¢édo, concebida para modernizar a regulacéo e fiscalizacao
do setor minerario, foi realizada sem 0s investimentos necessarios para estruturar o
orgado adequadamente. Como resultado, a ANM herdou ndo apenas as fungdes do
DNPM, mas também suas limitacbes, como a caréncia de recursos humanos e
financeiros. Em 2021, a agéncia contava com menos de 30 técnicos especializados
para fiscalizar mais de 4.000 barragens de mineracdo no pais, numero
evidentemente insuficiente diante da complexidade das estruturas e da crescente
demanda por fiscalizacdo (ANM, 2021, p. 35).

A escassez de recursos compromete diretamente a capacidade da ANM de
realizar inspecdes em campo e desenvolver acfes preventivas que minimizem 0s
riscos relacionados as barragens. Sem um or¢camento adequado para implementar
tecnologias avancadas de monitoramento ou expandir seu quadro técnico, a agéncia
depende amplamente de modelos terceirizados, transferindo responsabilidades
cruciais para consultorias contratadas pelas préprias mineradoras (Milanez, 2020, p.

17-18). Essa dependéncia reforca a fragilidade do sistema de fiscalizacéo e evidencia

16 As agéncias de fiscalizagdo de mineracdo no Brasil passaram a aceitar autodeclaracdes das
mineradoras com a implementacdo da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB),
instituida pela Lei n°® 12.334/2010. Essa lei determina, no artigo 4°, inciso VI, que os empreendedores
devem apresentar a autoridade fiscalizadora a Declaracdo de Condicdo de Estabilidade (DCE),
elaborada com base em relatérios técnicos e assinada por um responsavel técnico habilitado. Essa
autodeclaracdo é utilizada como um dos principais instrumentos para 0 monitoramento da seguranca
das barragens no pais.

17 A Agéncia Nacional de Minerag&o (ANM) foi criada pela Lei n® 13.575, de 26 de dezembro de 2017,
mas foi efetivamente instalada e comecou a operar em 5 de dezembro de 2018, com a publicacdo do
Decreto n° 9.587/2018, que detalhou sua estrutura e competéncias.
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a necessidade urgente de maior aporte financeiro por parte do Estado.

Essa fraqueza estrutural resultou em uma fiscalizacdo predominantemente
documental, baseada em autodeclaracbes das mineradoras e nos relatérios
elaborados por empresas terceirizadas. Tal modelo tem demonstrado inUmeras
fragilidades, permitindo que irregularidades sejam negligenciadas e que 0S riscos
associados as barragens sejam subnotificados, comprometendo ainda mais a
seguranca do setor (IBAMA, 2019, p. 15).

A utilizacdo de empresas terceirizadas para a fiscalizacdo de barragens de
mineracédo no Brasil tem se mostrado uma solucdo paliativa, carregada de falhas
estruturais. Esse modelo, que delega responsabilidades de inspecéo e analise de
seguranca para consultorias contratadas pelas proprias mineradoras, revelou-se
ineficaz em garantir a seguranca das estruturas. A pratica de "auditorias
independentes”, embora concebida para reforcar a fiscalizagcédo, frequentemente
apresenta conflitos de interesse e fragilidades operacionais (Milanez, 2020, p. 14-17;
Lozano, 2006, p. 18).

O caso da TUV SUD?® no desastre de Brumadinho exemplifica os problemas
desse modelo. Contratada pela Vale para emitir laudos de estabilidade da Barragem
[, a consultoria atestou a seguranca da estrutura meses antes do colapso, mesmo
com registros de problemas técnicos e pressdes internas para aprovacdo do
certificado. Essa dependéncia financeira das mineradoras mina a imparcialidade das
auditorias, criando um ambiente propicio a omissfes e decisdes alinhadas mais aos
interesses corporativos do que a seguranca (CNDH, 2019, p. 22-25).

Adicionalmente, a falta de padronizacdo e critérios técnico nos relatorios
apresentados por empresas terceirizadas contribui para a ineficiéncia do modelo.
Sem regulamentacéo clara sobre métodos e critérios a serem seguidos, os relatérios
variam amplamente em qualidade e profundidade, dificultando analises comparativas

e acoes corretivas eficazes. A auséncia de superviséo estatal sobre essas auditorias

18 A TUV SUD é uma empresa global de origem alem3, fundada em 1866, que fornece servicos de
inspecao, auditoria, certificacdo, testes e ftreinamentos nas areas de qualidade, seguranca e
sustentabilidade (TUV SUD, 2021). A empresa atua em diversos setores industriais, auxiliando
organizagdes no cumprimento de normas técnicas e regulamentacées. Em 2019, a TUV SUD esteve
envolvida no desastre de Brumadinho, no Brasil, apds ter realizado auditorias na barragem da
mineradora Vale que colapsou, resultando em centenas de vitimas fatais e significativos danos
ambientais (CNDH, 2019, p. 22-25). O incidente levantou debates sobre a responsabilidade das
empresas de certificacdo e a eficacia dos processos de auditoria em projetos de alto risco (Milanez,
2020, p. 14-17).
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reforca o risco de subnotificacdes e de falhas sistémicas no monitoramento de
barragens (IBAMA, 2019, p. 15; ANM, 2021, p. 36).

Mas a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) foi criada pela Lei n°® 13.575, de
26 de dezembro de 2017, e oficialmente 5 de dezembro de 2018, com a publicacao
do Decreto n® 9.587/2018Decreto n°® 9.587/2018, que definiu sua estrutura e
competéncias. Contudo, menos de dois meses apo0s sua efetiva entrada em
operacao, ocorreu o desastre de Brumadinho, em 25 de janeiro de 2019. Esse curto
intervalo de tempo foi insuficiente para que a ANM estruturasse suas equipes e
realizasse inspecdes preventivas adequadas, incluindo a vistoria da Barragem |, que
utiizava o método de alteamento a montante, reconhecido por sua alta
vulnerabilidade estrutural (CNDH, 2019, p. 22-25; ANM, 2021, p. 35).

Assim, a transicdo do antigo Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM) para a ANM, embora necesséria, ocorreu sem o periodo e estrutura,
adequada para superar as deficiéncias herdadas e implementar acdes preventivas
eficazes, a fim de evitar o desastre de Brumadinho.

A criacédo de agéncias reguladoras, como a Agéncia Nacional de Mineracao
(ANM), reflete uma tendéncia de global, de delegar funcdes estatais para 6rgaos
especializados, com o objetivo de trazer maior eficiéncia técnica e autonomia a
regulacdo de setores estratégicos. No entanto, esta estruturacdo também levanta
guestionamentos sobre a reducdo do papel do Estado na fiscalizacdo e na
formulacdo de politicas publicas, especialmente em contextos onde a influéncia
econdmica de sectores privados € significativa. Essa dinamica no setor mineiro
brasileiro levanta dldvidas sobre essas agéncias realmente tornam o0 processo
regulatorio mais eficiente ou se acabam por torna-lo mais suscetivel a interferéncias
externas (Milanez, 2020, p. 18-20).

No modelo de agéncias reguladoras, a descentralizacao do poder estatal pode
gerar ganhos técnicos e operacionais, como a especializagdo das equipes e a
capacidade de resposta agil as demandas do setor. Contudo, essa descentralizacao
também enfraquece o controle centralizado do Estado, abrindo espaco para maior
influéncia de grupos econdmicos sobre 6rgaos especificos. No caso da ANM, a
combinacdo de orgcamento insuficiente, as limitagdes técnicas e a pressado do lobby
das grandes mineradoras comprometem a autonomia da agéncia, tornando-a
vulneravel as praticas burocraticas e permissivas herdadas do antigo Departamento
Nacional de Producao Mineral (DNPM) ( Milanez, 2020, pag. 19-21).
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4.2 Alteracdes legislativas

A criagdo da Lei 12.334/2010, responsavel por instituir a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB), foi uma resposta legislativa as tragédias
recorrentes provocadas por rompimentos de barragens no Brasil. Como observado
pelo Conselho Nacional de Direitos Humanos, os rompimentos de barragens nao sao
eventos isolados ou recentes, mas sim o0 resultado de uma combinacdo de
negligéncia estrutural, fiscalizacdo insuficiente e impactos acumulados ao longo do
tempo (CNDH, 2016).

Entre os casos emblematicos que precederam a Lei, destaca-se o rompimento
da barragem em Nova Lima, em 2001, que causou o assoreamento de 6,4 km do
Cérrego Taquaras, resultando na morte de cinco pessoas e em impactos ambientais
significativos. Em 2007, outro evento grave ocorreu em Mirai, quando uma barragem
liberou mais de 2.280.000 m?3 de rejeitos, inundando areas urbanas, desalojando mais
de 4.000 pessoas e causando destruicdo ambiental severa (Lima et al., 2017).

Do mesmo modo, a Lei n°® 14.066/2020, também se apresenta como uma
resposta legislativa para um problema de seguranca, onde busca corrigir falhas da
lei anterior, contudo o dispositivo, esbarra nas falhas de seu antecessor, e apresenta
uma série de falhas similares em relacédo a implementacéo pratica, por problemas
estruturais.

Ao gque tange avangos normativos, a Lei n° 14.066/2020 apresenta progressos
significativos na regulamentacdo da seguranca de barragens. Entre as principais
inovacoes, destaca-se a proibicdo do método de construcdo a montante, amplamente
utilizado em barragens de rejeitos e identificado como um fator de alto risco em casos
de rompimento, como os desastres de Mariana e Brumadinho. Essa mudanga busca
eliminar o uso de técnicas consideradas menos seguras, promovendo um padréo
mais elevado de construcdo e manutencao (Milanez, 2020).

A legislacdo estabeleceu critérios mais rigorosos para a classificacdo de
barragens, com foco na priorizagdo das estruturas de maior potencial de dano para
fins de monitoramento e fiscalizacdo. Essa abordagem possibilita uma identificacéo
mais precisa das barragens que apresentam riscos significativos, fornecendo
diretrizes claras para a elaboracéo de planos de seguranca e estratégias de resposta

a emergéncias.
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Entre os avancos, destaca-se a obrigatoriedade de revisdes periddicas dessa
classificacdo, considerando alterac6es nas condicfes operacionais das barragens e
no contexto socioambiental ao seu redor. Essa atualizacdo continua permite que
autoridades fiscalizadoras detectem de forma antecipada situacdes de risco,
minimizando a possibilidade de falhas n&o identificadas previamente (CNDH, 2020,
p. 24). Adicionalmente, a legislacdo promove o uso de tecnologias modernas, como
sensores e sistemas de monitoramento remoto, reforcando a precisédo e a
confiabilidade das avaliagdes estruturais (Lozano, 2006, p. 22).

Outra medida relevante foi o fortalecimento das penalidades em caso de
descumprimento das normas, como um aumento significativamente das multas
aplicaveis as empresas, e estabelecendo sancbes mais severas para infracdes
graves. Essas penalidades abrangem desde adverténcias formais até a interdicao de
atividades e a exigéncia de reparacdes imediatas, reforcando o compromisso das
mineradoras com a seguranca e a sustentabilidade (CNDH, 2020).

Entretanto, o grande poder econbmico das mineradoras levanta
guestionamentos sobre a eficacia dessas normativas para prevenir ilicitos
ambientais. Apesar do aumento das multas e das sangdes mais severas, tais custos
podem ser facilmente incluidos como despesas operacionais por empresas com alta
lucratividade, reduzindo seu efeito dissuasério (Milanez, 2020, p. 19-21). Isso ocorre
porque as empresas do setor frequentemente apresentam margens de lucro
significativas, impulsionadas por custos operacionais relativamente baixos e pela
valorizagdo das commodities minerais no mercado global. Esse contexto permite que
grandes mineradoras incorporem essas puni¢cdes ao seu planejamento financeiro,
reduzindo a efetividade das medidas punitivas.

Essa situacdo evidencia a necessidade de medidas complementares que
combinem encargos financeiros com outras ac¢des mais restritivas, como a
suspensao de licengas, limitagbes operacionais e a responsabilizacdo criminal de
gestores e administradores (Milanez, 2020, p. 19-21; MAB, 2022, p. 24).

Nova legislacdo introduziu mecanismos que vinculam o cumprimento das
obrigacdes de seguranca a manutencdo de licencas operacionais, criando um
incentivo direto para que as empresas implementem medidas preventivas e
corretivas de forma continua. A aplicacdo rigorosa dessas penalidades, aliada a
transparéncia nos processos de fiscalizacdo, busca consolidar uma cultura de

responsabilidade no setor minerario, promovendo maior alinhamento entre praticas
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empresariais e 0s objetivos de protecdao ambiental e social (Milanez, 2020, p. 18).

A obrigatoriedade de planos de seguranca mais detalhados, estabelecidos
pela Lei n° 14.066/2020, contemplam o mapeamento de areas potencialmente
afetadas e a elaboracédo de protocolos de evacuacao, eleva significativamente o nivel
de preparo das mineradoras para lidar com emergéncias. Esses planos incluem a
instalacdo de sistemas de alerta, como sirenes e sinalizacdes especificas, além da
realizacdo de simulagdes e treinamentos com as comunidades locais. Ademais, a
implementacédo de canais de comunicacdo eficientes e transparentes permite que
informacbes sobre riscos e procedimentos de seguranca sejam disseminadas
rapidamente entre os moradores das areas proximas as barragens (CNDH, 2020).

Essas medidas visam ndo apenas reduzir os danos em caso de incidentes,
mas também construir uma relacdo de maior confianca e didlogo entre as empresas
e 0s moradores das regibes proximas as barragens. A participacdo ativa das
comunidades no planejamento e na execucao dos planos de seguranca fortalece o
senso de responsabilidade compartilhada e promove uma cultura de prevencdo de
desastres. Ademais, a educacdo ambiental e a conscientizacdo sobre 0s riscos
associados as barragens incentivam praticas mais sustentaveis e colaborativas entre
todos os envolvidos (Milanez, 2020, p. 19-20; MAB, 2022, p. 26-28).

O dispositivo'® trouxe avangos significativos ao estabelecer de forma mais
clara as responsabilidades das partes envolvidas na seguranca de barragens.
Mineradoras, 6rgaos reguladores e governos locais passaram a contar com
atribuicoes definidas, o que facilita a coordenacéo e o planejamento integrado,
especialmente em situacdes de emergéncia. Essa definicdo de papéis é fundamental
para minimizar sobreposicfes ou lacunas nas acoes preventivas e reativas (Milanez,
2020, p. 18-20; ANM, 2021, p. 35).

Ao redistribuir obrigacdes entre as empresas responsaveis pelas barragens,
0s o6rgaos fiscalizadores e as autoridades locais, a lei implementa uma abordagem
mais integrada de seguranca. Essa estratégia sistémica®® é indispensavel para

enfrentar a complexidade inerente ao gerenciamento de barragens, fortalecendo a

19 Lei n° 14.066/2020

20 A estratégia sistémica consiste em uma abordagem integrada e coordenada que visa resolver
problemas ou alcancar objetivos, levando em consideracdo a interdependéncia entre os diversos
elementos de um sistema. Em vez de tratar cada componente de maneira isolada, essa estratégia
analisa as interac@es e influéncias muatuas, buscando compreender e otimizar o funcionamento do
sistema como um todo.
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cooperacao entre os diversos atores e aumentando a eficiéncia na mitigacdo de
riscos (CNDH, 2019, p. 22-25).

A Lei n° 14.066/2020 representa um avanco legislativo ao corrigir e
complementar a Lei n°® 12.334/2010, reforcando a seguranca das barragens e
ampliando os mecanismos de responsabilizacdo. Contudo, sua eficicia pratica
dependera de uma combinacdo de fatores, como maior investimento publico,
fortalecimento das instituicdes fiscalizadoras e comprometimento das mineradoras
em adotar praticas de gestdo mais transparentes e responsaveis. Os desastres de
Mariana e Brumadinho demonstram que altera¢cdes normativas, por si s6, ndo sédo
suficientes; é essencial que sejam acompanhadas por mudancas estruturais e
administrativas para que 0s objetivos de seguranca e protecdo ambiental sejam

efetivamente alcancados.

5. Consideracgdes finais

A mineracao, ocupa papel de destaque na economia brasileira, e desempenha
um papel estratégico no desenvolvimento regional e nacional. Contudo, 0s eventos
catastroficos ocorridos em Mariana (2015) e Brumadinho (2019) evidenciaram as
graves falhas associadas a seguranca de barragens de rejeitos e os altos custos
socioambientais dessa atividade. Esses desastres destacaram ndo apenas a
vulnerabilidade das estruturas utilizadas, mas também a necessidade urgente de
reformulacao legislativa e de praticas mais seguras e sustentaveis no setor.

O texto apresentado analisou 0 modelo predominante de mineragao no Brasil,
caracterizado pela extracdo a céu aberto e pelo uso de barragens de rejeitos, cujas
vulnerabilidades foram historicamente expostas em desastres de grande magnitude.
A Lein®12.334/2010, e posteriormente a Lei n® 14.066/2020, representaram esfor¢os
legislativos significativos para aprimorar a seguranca dessas estruturas, com
destaque para a proibicdo do método de alteamento a montante e a introducdo de
critérios mais rigorosos para fiscalizacéo e classificacdo de barragens.

A Lei n°® 14.066/2020 trouxe avangos importantes, como a definicao clara de
responsabilidades entre mineradoras, 6rgaos reguladores e autoridades locais. Ao
estabelecer obrigagbes especificas e promover maior integracdo no planejamento e
resposta a emergéncias, a legislacdo buscou corrigir falhas estruturais que

contribuiram para os desastres anteriores. Além disso, o refor¢co das penalidades e
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a exigéncia de planos de segurancga detalhados demonstram um comprometimento
em alinhar o setor minerario as demandas por maior seguranca e sustentabilidade.

A criacao da Agéncia Nacional de Mineracao (ANM) foi um passo importante,
mas sua eficicia tem sido limitada pela falta de recursos e pela dependéncia de
autodeclaracfes das proprias mineradoras, fragilizando a fiscalizacao.

Apesar dessas conquistas, o Colapso da Barragem de Rejeitos da Samarco,
e Mina Corrego do Feijao ressaltaram que alteracdes legislativas, por si sO, ndo
bastam para prevenir novos incidentes. E essencial que as mudangas normativas
sejam acompanhadas por uma efetiva implementacdo, fiscalizagcdo continua e
adocdo de tecnologias inovadoras. Além disso, a participacao ativa das comunidades
no processo de planejamento e monitoramento € fundamental para garantir que os
riscos sejam minimizados e que os impactos sejam mitigados de forma transparente

e justa.
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