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Resumo

Este artigo traz uma analise do contexto socioecondmico e ambiental em que se deu os rompimentos
das barragens de rejeitos de mineracdo de ferro da SAMARCO, em Mariana ¢ da VALE, em
Brumadinho. A associacdo entre o adensamento populacional e as ricas jazidas de ferro no
Quadrilatero Ferrifero compds o cenario em que se deu o rompimento de barragens de rejeito da
mineracgdo de ferro. A magnitude destes desastres ganha dimensdes e consequéncias em um contexto
jamais visto, expondo as fragilidades do modelo de produgao mineral da regido.
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Abstract

This article analyses the socio-economic and environmental context in which the iron ore tailings
dams at SAMARCO in Mariana and VALE in Brumadinho broke down. The association between
population density and the rich iron deposits in the Quadrilatero Ferrifero formed the scenario in
which the iron ore tailings dams broke. The magnitude of these disasters gains dimensions and
consequences in an unprecedented context, exposing the region's mineral production model's
weaknesses.
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1. INTRODUCAO

O centro-sul de Minas Gerais, onde se localiza a principal provincia metalogenética do
sudeste do Brasil, tem um importante papel no desenvolvimento socioecondomico nacional deste os
tempos coloniais. Desde a descoberta do ouro, ao final do século XVII, a mineragao tem atuado como
a principal atividade para a interiorizacdo e fixa¢cdo urbana da populagdo brasileira, outrora restrita a
pouco quilémetros da costa. Apds o auge da extra¢do de ouro com ferramentas rudimentares e semi-
mecanizada a regido ja contava com populacdes urbanas e se estabeleceu como o centro de cultural,
econdmico e de poder da provincia. Em novo ciclo econdomico tendo como base a mineragdo, nao
mais exclusivamente de ouro, mas incorporando as vastas reservas de ferro e de aluminio, esta regido
se revigora economicamente, ganhando a denominagao de Quadrilatero Ferrifero. Impulsionada pelo
novo ciclo economico aliado a crescente industrializacao brasileira no século XX, o Quadrilatero

Ferrifero se firmou como a regido de maior pujanga econdmica de Minas Gerais, integrando as cadeias
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produtivas mineral e metalirgica ao crescimento de Belo Horizonte, a nova capital em substituicao a
Ouro Preto. O nucleo do poder se manteve proximo ao mais importante recurso natural do estado. Os
dados obtidos no ultimo censo mostram que o Quadrilatero Ferrifero e seus arredores concentram
cerca de 21,8% da populagdo e 26,8% do PIB estadual (CASTRO et al., 2015).

Em um contexto que alia a concentragdo de populacdo ao redor da capital e nas cidades
vizinhas a rigidez locacional das concentragcdes minerais, além dos conflitos pelo uso do espago e dos
recursos naturais (CASTRO & MACHADO, 2015), o rompimento de barragens de rejeito da
mineracdo de ferro ganha dimensdes e consequéncias em um contexto jamais visto, expondo as
fragilidades do modelo de producao mineral da regido. Parte das caracteristicas do modelo vigente,
por vezes causal, o rompimento das barragens e suas consequéncias socioambientais serdo vistas

neste artigo.

2. CONTEXTUALIZACAO DOS DESASTRES

No inicio da minerag¢do do ferro no Quadrilatero Ferrifero e durante grande parte do século
XX ndo havia preocupacdo explicita de protegao do meio ambiente. O material rochoso nao utilizado
como minério e o residuo resultante da separa¢do dos minerais ricos em ferro dos demais
componentes eram usualmente descartados no meio ambiente, sem que houvesse preocupagdo com
as consequéncias ao ambiente. Em consondncia com a preocupacdo mundial com as questdes
ambientais, foram criadas as primeiras leis que deixavam explicitas a normatizagao sobre o controle
ambiental relacionada aos residuos de mineragdo. O Cddigo de Mineracao (Decreto-Lei no 227, de
28 de fevereiro de 1967) regulamenta as primeiras agdes concernentes a fiscalizagdo das empresas
mineradoras e do descarte de subprodutos da mineracao. A partir da promulgacao da Constitui¢ao da
Republica Federativa do Brasil, em 1988, ¢ que se consolidam os instrumentos de organizacao e
gestdo ambiental no pais, nos estados e municipios. Desde entdo, se estabeleceram os principios
juridicos que regulam as atividades mineradoras e os instrumentos juridicos de prevengdo aos
desastres ambientais. Neste cendrio, a despeito do maior controle da atividade mineraria, ¢ que
acontecem os primeiros desastres relacionados a ruptura de estruturas de contengdo de rejeitos do
beneficiamento de minério de ferro, as denominadas barragens de rejeito.

Deve-se notar que nao ha relacdo de causa e consequéncia entre a instalagao de instrumentos
reguladores e fiscalizadores de praticas preventivas de impactos ambientais e o aumento dos desastres
ambientais. Na realidade, o aumento da producdo mineral brasileira, e, em especial, a de Minas
Gerais, tanto para utilizagcdo interna e, principalmente, para exportagdo agiu como propulsor dos

desastres ambientais causados pela ruptura das barragens de rejeitos.
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Podem ser elencadas as caracteristicas naturais da regido e algumas decisdes técnicas das
mineradoras como fatores que propiciaram os desastres acontecidos. A localizacdao das jazidas de
ferro em zona climética umida e na cumieira das serras da regido sdo alguns deles. Se por um lado a
agua ¢ um recurso imprescindivel para a mineragdo nas etapas de beneficiamento do minério, sua
presenca em abundancia pode passar a ser um empecilho no acesso ao minério. O rebaixamento do
lengol freatico junto a mina para acesso ao minério de ferro requer um manejo da agua, e, em algumas
circunstancias, a sua estocagem em barragens para controle de vazao e reutilizagao futura.

Analisando sob o ponto de vista econdmico, a figura 1 mostra a relagdo entre o preco do
ferro no mercado internacional e a produgdo de ferro brasileira ao longo do século XXI e os
rompimentos de barragens de rejeito de mineragdes de ferro no Quadrilatero Ferrifero. Os dados
mostram que, em principio, ndo ha uma relagdo clara entre os rompimentos de barragens e as
variagdes no preco da commoditie ferro. No entanto, o aumento de incidéncia dos desastres esta
associado ao expressivo aumento da produgdo de ferro brasileira ao longo da década atual. Mesmo
quando os precos da tonelada de ferro comegaram a decair em 2011, atingindo em 2015 os patamares
de 2009, a producdo brasileira continuou se expandindo até ser impactada pelo desastre de

rompimento da Barragem de Fundao (SAMARCO) em 5 de novembro de 2015.
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Figura 1 — Relag@o entre o preco internacional e a produgéo brasileira de ferro ao longo dos tltimos 20 anos e os
desastres relacionados aos rompimentos de barragens de rejeito da minerag@o de ferro que ocorreram no Quadrilatero

Ferrifero.
Fonte: o autor.

As barragens de rejeito com alteamento para montante, utilizado amplamente pela mineragao

de ferro no Quadrilatero Ferrifero, se mostraram inadequadas quer seja como opg¢ao de modelo de
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construgdo de barragens, quer seja pelo manejo utilizado. Em um breve levantamento dos tipos de
barragens de rejeito de mineracdo de ferro rompidas, a maioria das barragens se enquadra como de

alteamento para montante, como mostra a tabela 1.

Tabela 1: Desastres causados por rupturas de barragens de rejeito de ferro no Quadrilatero Ferrifero.

Mina Empresa Municipio Ano Tipo de Desastre Fonte
barragem
Alteamento Ruptura e liberagao de PARRA &
Fernandinho Itaminas Itabirito 1986 rejeitos no ambiente, LASMAR
a montante
mortes humanas (1987)
Minerag@o Mineragéo . Cava de Rupt}l race hberac';ao de CETEM
. . Nova Lima 2001  mina com rejeitos no ambiente,
Rio Verde Rio Verde (2016)
alteamento mortes humanas
Ruptura e liberagdo de CETEM
Herculano Herculano .. Alteamento pt ¢ (2016) e
. ~ . ~ Itabirito 2014 rejeitos no ambiente,
Mineragédo Mineragdo a montante MPMG
mortes humanas
(2011)
Ruptura e liberagédo de
Germano SAMARCO Mariana 2015 Alteamento rejeitos no ambiente, SAMARCO
a montante (2017)
mortes humanas
, Ruptura e liberagdo de
Corre?.g~o do VALE Brumadinho 2019 Alteamento rejeitos no ambiente, ANM (2019)
Feijao a montante

mortes humanas

Em decorréncia do aumento de desastres causados pela ruptura de barragens construidas e
alteadas por este método a Agéncia Nacional de Minerag¢@o publicou uma resolucao proibindo a sua

construgdo em todo o territorio nacional (ANM 2019).

3. AMINERACAO DE FERRO NO QUADRILATERO FERRIFERO
3.1. Impactos no desenvolvimento

A mineragao, o elemento motivador da ocupag¢ao humana no interior do pais desde o século
XVII, tem contribuido para o desenvolvimento da economia da regido. Desde o tempo do Brasil
coldnia a mineragdo tem sido elemento decisivo para o estabelecimento dos centros de poder politico,
sempre atrelado ao poder econdmico, principalmente levando-se em consideragdo que a mineragao
tem como caracteristicas a sua rigidez locacional e sua impossibilidade de extensdo por amplas areas.
Aliando a concentragdao econdmica com a centralidade administrativa a regido mineira continuou
atraindo populagdes ao longo de trés séculos.

Para se realizar uma andlise mais acurada do impacto da minera¢do no desenvolvimento
socioeconomico da regido entender como se estrutura a renda em cada municipal. Os dados do IBGE
mostram que o setor de servigos frequentemente corresponde por mais da metade do Produto Interno
Bruto (PIB) dos municipios do Quadrilatero Ferrifero, bem como de Minas Gerais e do Brasil (Figura

2), enquanto o setor agropecudrio e o setor industrial compdem em diferentes propor¢des, a menor
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parte. Os dados da participagdo do setor agropecudrio e do setor industrial podem nos indicar a
importancia da mineragdo para os municipios do Quadrilatero Ferrifero. Na maioria dos municipios
do Quadrilatero Ferrifero a participacdo do setor agropecuario ¢ menor que 9% (22 dos 27 municipios
da regido). E a mineragao € a indUstria mais significativa. As excegdes se dao nos municipios de Ouro

Branco e Bardao de Cocais, onde a siderurgia tem um papel expressivo no segmento industrial.
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Figura 2 - Participacéo do setor de servigos no PIB municipal, de Minas Gerais e do Brasil em 2016.
Fonte: IBGE (2016) e FJP (2018).

A figura 3 apresenta a distribui¢do dos municipios da regido em um grafico que compara o
salario médio mensal e o PIB per capita municipais. Nele, estdo representados por simbolos diferentes
os municipios que tém destacada producao industrial, principalmente da industria extrativa mineral,
com participagdo no PIB de mais de 30%, municipios em que a participagdo do setor agropecuario
no PIB ¢ maior do que 10% e municipios cuja participagdo no PIB do setor de servigos ¢ maior que

70%.
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Figura 3- Comparagdo entre os municipios do Quadrilatero Ferrifero de acordo com o salario médio mensal municipal
e o PIB per capita municipal de 2016. Explica¢ao no texto.
Fonte de dados: IBGE (2016) ¢ FJP (2018).

E possivel perceber uma segmentagdo no grafico, com os municipios cuja participagio do
setor agropecuario no PIB ¢ maior que 10% ocupando o segmento canto inferior esquerdo do grafico.
Nesta situagdo, tanto o salario médio mensal quanto a renda per capita sdo inferiores as dos demais
municipios. Dentre os demais municipios aqueles que tem expressiva participagdo do setor industrial,
tem melhor propor¢ao de PIB per capita quando comparado com os municipios que tem no setor de
servicos a maior expressao no PIB municipal. Os municipios em destaque possuem carateristicas
peculiares: Belo Horizonte, por ser a capital do estado e ter sua area quase que totalmente ocupada
por zonas urbanas de expressiva concentracdo populacional, apresenta o setor de servicos com
percentual bem expressivo; Ouro Branco se destaca pela grande aciaria da Gerdau 14 instalada, desde
os anos 1980. Em ambos os casos, a necessidade de mao de obra especializada ¢ significativa. O
terceiro destaque ¢ Sao Gongalo do Rio Abaixo, um municipio que tem no setor da mineragao a sua
industria, representando cerca de 70% do PIB municipal; no entanto, o municipio tem uma populagao
pequena, menos que 10.000 habitantes (em 2010) e infima participagdo do setor agropecuario. A
mineracao de ferro no municipio comegou em 2006, sendo considerada de porte expressivo deste o
inicio das atividades. Neste caso, a distribuicdo de renda ¢ ainda mais desproporcional do que os
demais municipios similares em termos da participa¢do da minera¢do no PIB municipal, salientando
a concentracdo de riqueza da mineracdo e a necessidade de medidas que possam contribuir para uma

melhoria das condi¢des socioecondmicas locais.

3.2. A mineracio de ferro ao longo do tempo
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A partir do inicio do século XX Minas Gerais ¢ o Brasil passam a encarar a produgdo de
minério de ferro como algo factivel. Desde a criacao do Brazilian Hematite Syndicate em Itabira, em
1909 até a criagdo da Companhia Vale do Rio Doce, em 1942, a mineracao de ferro se d4 de modo
esparso e descontinuo (CASTRO et al., 2015). O regime de propriedade das minas sempre foi assunto
controverso, tendo a legislagdo nacional passado por intervalos de restricdo de propriedade a
brasileiros, a empresas constituidas no Brasil, a empresas de capital genuinamente nacional e abertura
ao capital internacional.

Em 1961 o governo de Jodo Goulart assinou decreto cancelando as reservas ndo exploradas
durante os vinte anos anteriores, que abrangia as concessdes da Hanna Mining Company (CVRD,
1992).

Desde o inicio do regime militar de 1964, quando as minas de ferro do Quadrilatero Ferrifero
foram de-estatizadas, esta indUstria extrativa passou a ser segmentada entre as empresas privadas, de
capital nominalmente nacional, mas algumas controladas, de fato, pelo capital internacional e a
empresa estatal, a Companhia Vale do Rio Doce (CVRD). Em 1997, a CVRD ¢ privatizada, sob o
argumento de que havia uma concentragdo de minas na mao de poucas empresas € a sua privatizagao
favoreceria a concorréncia na produgdo de ferro, dinamizando o setor.

Ao longo das trés décadas de andlise do nimero de minas ativas sob controle de mineradoras,
mostrados na figura 4, pode-se perceber que a empresa VALE passou a concentrar como proprietaria,

ou controladora, um numero desproporcional de minas de ferro no Quadrilatero Ferrifero.
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Figura 4 - Distribui¢ao das minas de ferro por empresas de mineragao (e suas denominagdes anteriores) no
Quadrilatero Ferrifero durante o periodo de 1990 a 2018. Com base em Ruchkys et al., (2019).

Na década atual, as demais minas de ferro da regido sdo controladas pelas empresas
siderurgicas instalas em territério brasileiro. Esta tamanha concentracdo de minas controladas por

uma s6 empresa faz com que existam dois mercados compradores bem distintos: um nacional, para
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suprir a produgdo sidertrgica no pais e outro, eminentemente exportador de minério de ferro e
eventual fornecedor do produto para complementar as demandas de ferro das siderurgias instaladas
no Brasil. Além disto, a VALE controla as estradas de ferro Vitoria a Minas e participa como acionista
da VLI, empresa controladora da Ferrovia Centro Atlantica (2003), que transporta o minério até o
estado do Rio de Janeiro. A VALE também ¢ acionista da SAMARCO, junto com a BHP-Billiton,

exportando minério por mineroduto até o porto de Ubu, no Espirito Santo.

4. CENARIO ECONOMICO E AMBIENTAL DOS DESASTRES

A legislacdo ambiental estadual que se aplica as mineragdes de ferro e as barragens de rejeito
entre 2004 e 2019 possuiu trés instrugdes fundamentais: A Deliberagdo Normativa do Conselho de
Politica Ambiental n°74, de 9 de setembro de 2004 (COPAM 2004), a Deliberacdo Normativa do
Conselho de Politica Ambiental n°127. de 6 de dezembro de 2017, que substituiu a primeira, e a Lei
ordinaria estadual n° 23291, de 25 de fevereiro de 2019 (MINAS GERALIS, 2019). A sucessao dessas
legislacdes se deu tendo como base os desastres de rupturas das barragens da Mineragdo Rio Verde,
em junho de 2001, da SAMARCO Mineracao, Mina de Germano em novembro de 2015 e da VALE
S.A., na Mina Corrego do Feijao, em janeiro de 2019 (Figura 5). Os impactos socioambientais destes
desastres, na principal regido mineradora do pais e proximo a capital, foram determinantes para a

primeira e terceira normas citadas.
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Figura 5 — Desastres causados pela ruptura de barragens de rejeito de minas de ferro no Quadrilatero Ferrifero,

legislagdo concernente a industria mineral e produgdo de minério de ferro em Minas Gerais no periodo de 1990 a 2017.
Fonte: Dados de produgao de ferro segundo IBRAM (2015).
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As duas deliberacoes do Conselho de Politica Ambiental do Estado de Minas Gerais, tratam
da classifica¢do dos empreendimentos quanto ao dano ambiental potencial de acordo com a atividade
e com o porte do empreendimento. Para as minas de ferro do Quadrilatero Ferrifero, dado o porte dos
empreendimentos € o potencial poluidor, o enquadramento se da nas classes mais altas,
principalmente classes cinco e seis, tanto para mina em si, quanto para as barragens de rejeito. Mas,
ha diferencas fundamentais entre elas. A deliberagdo COPAM de 2004, indicava que para as
instalacdes da magnitude das industrias extrativas de ferro no Quadrilatero Ferrifero, as etapas de
licenciamento se dariam de modo sequencial. Inicialmente, a licenga prévia, posteriormente a licenga
de instalacdo e finalmente a licenca de operagdo, respeitando ainda as demais legislagdes do setor
mineral. A figura 6 indica as licengas e documentos necessarios para o desenvolvimento da industria
mineral em cada fase de uma mina de ferro. O licenciamento sequencial era necessario para a industria
extrativa tanto para as minas de ferro, quanto para as demais instalagcdes das barragens existentes,
suas expansdes € as previstas para implantacdo. No entanto, a deliberagdio COPAM de 2017 admitiu
a possibilidade de obtencao de licenciamentos concomitantes para minas e barragens da atividade
extrativa de ferro de rejeito no porte daquelas do Quadrilatero Ferrifero. Tal modificagdo se deu
devido a queda na atividade industrial mineira, relacionada em parte, a ruptura da barragem de
Funddo, da SAMARCO, havendo pressdao das industrias sob o argumento que o processo de
licenciamento era muito moroso e travava a expansdo da industria em Minas Gerais, conforme

amplamente divulgado pela imprensa.
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Figura 6 - Fases da mineracdo de ferro no Quadrilatero Ferrifero e o licenciamento ambiental e mineral. Segundo a
Delibera¢ao Normativa COPAM de 2017, as licengas podem se dar concomitantemente para empreendimentos de
grande porte, como ¢ o caso da industria mineral do ferro nesta regido.

DOI 10.5752/p.2318-2962.2021v3 Inesp1p196 204



ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.31, Numero Especial 1, 2021

ApoOs o desastre da Mina de Corrego do Feijao, da VALE, em Brumadinho, com
consequéncias gravissimas para a sociedade e para o meio-ambiente, o clamor popular fez com que
a Assembleia Legislativa se mobilizasse para a provagdo de um projeto de lei sobre a seguranca de
barragens de contengao de rejeitos da mineragdo. Proibem-se licencas concomitantes, exige-se a
apresentacao de um plano de agdo em caso de emergéncia, aumenta-se o rigor na fiscalizagdo em
todas as etapas e determinam-se condi¢des para a instalacdo de novas barragens (MINAS GERAIS

2019).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A mineragdo de ferro no Quadrilatero Ferrifero tem uma histéria que remonta ao inicio da
ocupacdo da regido, durante o ciclo de mineragdo do ouro. A necessidade de ferramentas para o
garimpo e lavras rudimentares foi determinante para as primeiras fundi¢des de ferro, havidas como
ilegais durante o Brasil Colonia até a chegada da corte portuguesa ao Rio de Janeiro, no inicio do
século XIX. Conhecidas as grandes ocorréncias de rochas ricas em minerais de ferro de alto teor na
regido, a sua explotagdo mais intensa se deu na segunda metade do século XX, se intensificando no
inicio do século XXI.

A despeito da existéncia da legislagio ambiental desde a década de 1980, a instalagdo e
hegemonia de um sistema de producdo eminentemente voltado para o mercado externo, em grande
escala, foi o pano de fundo para a ocorréncia de desastres relacionados as rupturas de barragens. Os
danos socioambientais sdo incomensuraveis € o dnus maior esta sendo pago pela populacao da regido,
e pelo sistema natural desestabilizado pelo impacto da lama de rejeito ao longo dos rios atingidos.
Aliada a estas consequéncias estd a perceptivel pouca distribuicdo de riqueza que a mineragio de
ferro leva consigo. As consequéncias do modelo hegemodnico de produgao do ferro no Quadrilatero

Ferrifero ainda estdo por ser conhecidas em toda sua dimensao.
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