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O artigo investiga como a segurancga/estabilidade de barragens de mineragao é
performada em documentos e debates publicos, apds 0os rompimentos ocorridos em
Mariana e Brumadinho (Minas Gerais, Brasil). Os documentos referem-se, dentre
outros, aleifederal que criaa Agéncia Nacional de Mineragao (ANM), a Politica Estadual
de Seguranca de Barragens de Minas Gerais e a Resolugdes e Notas Técnicas da ANM.
Jé o debate publico refere-se a um férum comunitario ocorrido em 2019 no municipio
de Araxa (Minas Gerais). Com o intuito de complementar e demonstrar os lastros de
alguns dos argumentos emergidos no debate, utilizam-se também excertos de trés
entrevistas realizadas em Araxa, no inicio de 2020, com atores diretamente envolvidos
e/ou afetados pela mineragdo no municipio. O artigo descreve trés movimentos que
performam a seguranga de barragens, a partir da: i) confianga na técnica; ii) incerteza
na técnica; e iii) o que excede a norma e a técnica. Conclui-se que embora haja um
esforgo por “estabilizar barragens”, a partir de uma énfase sobre métodos construtivos,
as associagdes entre humanos e nao humanos multiplicam as duvidas e incertezas,
langando luz a constituicdo de modos outros de vinculacdo e concepcao da(s)
ciéncia(s) e da(s) técnica(s) em nossa sociedade.
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Este articulo investiga cémo, tras las roturas en Mariana y Brumadinho (Minas Gerais,
Brasil), la seguridad y la estabilidad de presas de relaves mineros son presentadas en
documentos y debates publicos. Los documentos se refieren, entre otros temas, a la
ley federal que cred la Agencia Nacional de Mineria (ANM), a la politica de seguridad
de presas de Minas Gerais y a las resoluciones y notas técnicas de la ANM. El debate
publico se refiere a un foro de la comunidad llevado a cabo en 2019 en el municipio de
Araxa (Minas Gerais). Con laintencién de complementar y demostrar los antecedentes
de algunos de los argumentos emergidos en el debate, el articulo presenta extractos
de tres entrevistas realizadas en Araxa, a principios de 2020, con actores directamente
involucrados o afectados por la mineria en el municipio. El articulo describe tres
movimientos relativos a la seguridad de presas: i) la confianza en la técnica; ii) la
incertidumbre en la técnica; v iii) lo que excede a la norma y la técnica. Aunque hay
un esfuerzo por “estabilizar las presas” a través de un énfasis en los métodos de
construccion, este articulo concluye que las asociaciones entre humanos y no humanos
multiplican las dudas e incertidumbres, arrojando luz sobre la constitucién de otras
formas de vincular y concebir la(s) ciencia(s) y la(s) técnica(s) en nuestra sociedad.

Palabras clave: controversias tecnocientificas; seguridad de presas; conflicto
ambiental; mineria

This paper examines how the safety and stability of mining dams have been enacted
in documents and public debates after the dam failures in Mariana and Brumadinho
(Minas Gerais, Brazil). The documents considered here refer to the federal law that
created the National Mining Agency (ANM, due to its initials in Portuguese), the Minas
Gerais State Policy for Dams Safety and ANM’s Resolutions and Technical Notes,
among others. The public debate addresses a community forum that took place in 2019
in Araxd (Minas Gerais). In order to complement and provide background to certain
matters that arose during the debate, this paper presents excerpts from three interviews
conducted in Araxd, in early 2020, with actors who were directly involved and affected
by the mining operations in the municipality. The paper describes three mechanisms
that enact dam safety assessment: i) the reliance on the technique; ii) uncertainty over
the technique; and iii) that which exceeds the norm and the technique. Although there
is an effort to “stabilize dams” that derives from the emphasis on construction methods,
the findings of this research indicate that the associations between humans and non-
humans raise new questions and uncertainties, shedding light on the formulation of
other ways to integrate and conceive science(s) and technique(s) in our society.

Keywords: technoscientific controversies; dam safety; environmental conflict; mining
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Introducao

Em novembro de 2015, a barragem do Fundao da Samarco Mineracao (joint venture
formada pela Vale S.A e BHP Billiton) rompeu-se no municipio de Mariana, Minas
Gerais,! ocasionando um rastro de destruigdo ambiental com efeitos ainda hoje
incalculaveis. Além da morte de 19 pessoas e um aborto provocado (entre moradores
da regiao e funcionarios da empresa), a lama toxica destruiu centenas de imoveis,
contaminou o rio Doce,? provocou a morte de toneladas de peixes e seus efeitos
desastrosos se estenderam aos estados do Espirito Santo e Bahia. Dada a proporgao
do desastre, o caso ganhou expressiva cobertura midiatica na época e cresceu o
debate sobre o tema.

Em janeirode 2019, pouco mais de trés anos do rompimento da barragem do Fundao,
um novo desastre assombrou o pais: no municipio de Brumadinho, também no estado
de Minas Gerais, rompeu-se a barragem do Corrego do Feijao - igualmente da empresa
Vale S.A - causando a morte confirmada de 265 pessoas e o desaparecimento de
outras cinco (até o momento da redacao deste artigo). Logo apds a confirmagao
do rompimento, ao comparar o caso de Mariana com o de Brumadinho, o diretor da
companhia, Fabio Schvartsman, afirmou que o “impacto” dessa vez seria “mais
humano” que ambiental (Rodrigues, 2019). Por meio de sua declaragao, evidenciou-
se, por um lado, a tentativa de estabelecer uma natureza apartada do social e, por
outro, uma sociedade composta de humanos que, ndo obstante, tém suas vidas e
existéncias valoradas, cotidianamente, de maneira desigual.

Desde uma perspectiva socioldgica, os estudos sobre desastres no Brasil possuem
umatrajetoria de mais de duas décadas, abarcando eventos criticos como enchentes e
inundacgoes, secas extremas, colapso de barragens, deslizamentos de terra, processos
de remocgao e desterritorializagao de comunidades e politicas publicas de atendimento
as vitimas (Mattedi, 1999; Mattedi; Butzke, 2001; Valencio et al., 2009; Valencio, 2010;
Siena, 2012). Ainda que as definicbes sejam multiplas, ha um consenso a respeito
da impossibilidade de se considerar os desastres como “situagdes imprevistas que
virtualmente atingem todas as pessoas e grupos sociais de forma indistinta” (Fleury,
2021, p. 115). Ao contrario, os desastres sao analisados “com base nos nexos socio-
histdricos significativos que transcendem a tragédia local” (Valencio; Valencio, 2010, p.
4) e afetam de modo desigual grupos sociais distintos.

Assim, os estudos sobre desastres evidenciam que a distribuicao dos riscos nao é
equitativa. A partir dos desastres da mineragao mencionados, observa-se a ampliagao
significativa do campo de estudos, fortalecendo-se sua articulagdo com discussdes
sobre racismo ambiental, neoextrativismo, economia politica, conflitos ambientais e

1. Minas Gerais localiza-se no sudeste brasileiro. Historicamente, consolidou-se como o maior estado
minerador do Brasil. Atualmente, ocupa a segunda posi¢cao em exportagao mineral (perdendo apenas para o
estado do Para, no norte do pais).

2. O rio Doce possui em torno de 853 quildmetros de extensao, sendo a mais importante bacia hidrografica da
regiao sudeste do Brasil.
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acgao coletiva (Zota; Trocate, 2016; Milanez; Losekann, 2016; Zhouri, 2018; Losekann;
Mayorga, 2018; Castro; Carmo, 2019). A mineragao é associada, nesse sentido, a
producao de desastres permanentes e persistentes, de modo que o rompimento de
uma barragem é tomado como um evento critico que compde um processo continuo
de violéncias, espoliagoes e, também, resisténcias.

Ademais, Andréa Zhouri et al. (2018) destacam que os desastres recentes da
mineracao se referem a desastres sociotécnicos, na medida em que as “falhas” em
infraestruturas tecnoldgicas ndao podem ser compreendidas como meros “erros
técnicos”, mas sim como o resultado de imbricados processos de producao de
vulnerabilidades e exposicao das populagdes ao risco. A centralidade que a tecnologia
adquire emtais eventos, assim como a necessidade de problematizar sua “purificagao”
— ou seja, sua pretensa neutralidade, objetividade e separagao do social - aproximam
as reflexdes sobre desastres ao campo dos Estudos Sociais das Ciéncias e das
Tecnologias (ESCT) e, de modo mais direto, a Teoria Ator-Rede (TAR).®

Associada as etnografias de laboratério de Bruno Latour e Michel Callon, assim
como de John Law e Annemarie Mol, a TAR se caracteriza pela defesa de que “nao se
pode compreender a agao humana [e] a constituicao de coletivos sem levar em conta a
materialidade, as tecnologias e os ndo humanos” (Callon, 2008, p. 307). Considerando
a realidade como constituida por redes que vinculam elementos heterogéneos de
natureza e cultura, esses autores direcionam o olhar ao modo como a ciéncia e a
tecnologia produzem fatos que estabilizam a realidade.

Para Latour (2017), o trabalho cientifico e técnico tende a se tornar invisivel
em decorréncia de seu proprio éxito. Enquanto os artefatos funcionam, ndo nos
preocupamos - e nem sabemos explicar — como eles funcionam, ou, em suma, 0 que
sustenta suas existéncias. Isto s6 se torna uma questao quando artefatos param de
funcionar, quando ha um rompimento no fluxo esperado da agdo. Nesse sentido, pode-
se dizer que, “paradoxalmente, quanto mais a ciéncia e a tecnologia obtém sucesso,
mais opacas e obscuras se tornam” (Latour, 2017, p. 364). Em sintese, o sucesso da
ciéncia e da tecnologia passa pela produgao constante de “caixas-pretas”.

O que se mostra pertinente, portanto, € a analise acerca do que os cientistas/técnicos
fazem, e ndo tanto o que eles dizem que fazem. Annemarie Mol (2002) utiliza o conceito
de performance — do inglés, performance, enactment e enact — com o sentido de “fazer

3. Conforme Callon (1995, p. 261, tradugao nossa), a reformulagao da perspectiva sociolégica para os ESCT
passa por considerar trés grandes principios metodolégicos. O primeiro é o de estender “o agnosticismo do
observador para incluir também as ciéncias sociais”. Com isto o autor se refere a necessidade de sermos
imparciais, ndo somente com os argumentos cientificos e técnicos, mas também com o que os atores falam
sobre si ou sobre o seu entorno social. O segundo principio € o de simetria generalizada, que afirma que nao
devemos mudar de registro quando nos movemos dos aspectos técnicos do problema estudado aos aspectos
sociais. E, por fim, o principio da associagao livre, que se refere ao observador abandonar “toda distingao a priori
entre acontecimentos naturais e sociais. Deve rechagar a hipétese de uma fronteira definitiva que os separa.
Considera-se que estas divisdes sao conflitivas, porque sao o resultado da andlise e ndo seu ponto de partida”
(Callon, 1995, p. 262, tradugao nossa).

Revista CTS, nimero especial, diciembre de 2022 (153-180)



Gabriela Blanco e Jalcione Almeida

existir, promulgar, tornar efetivo”, referindo a busca por descrever como as praticas, de
formas multiplas, “fazem existir” algo. Nao se trata, portanto, de pensar uma realidade
existente fora das praticas, mas sim, como as praticas criam realidades.

Nesse sentido, as contribuicbes da TAR possibilitam problematizar o carater
informativo assumido pela ciéncia e a técnica em debates publicos, quando da
presenca de controvérsias que envolvem os riscos de artefatos por elas produzidos.*
Diante dos rompimentos de barragens de rejeitos e seus mudltiplos efeitos sobre
diferentes modos de existéncia, caberia uma resposta pautada na crengca em uma
técnica neutra, que é apenas um meio, um recurso inerte, uma técnica apartada da
politica? O que os artefatos nos falam acerca disso? Ao descrever as associagcoes
que conformam a tecnologia e os seus efeitos sobre diferentes modos de existéncia,
busca-se superar a biparticao entre sociedade e natureza que se encontra intrinseca
aos posicionamentos que enquadram, por exemplo, desastres da mineragao a “falhas”
que podem ser corrigidas por meio de uma tecnologia mais avancgada.

Nesse artigo, direcionamos o olhar aos efeitos produzidos pelos rompimentos
das barragens de rejeitos do Fundao e do Coérrego do Feijao sobre uma questao em
particular, qual seja, a seguranga das barragens de mineragcao. Nosso interesse é o
de investigar o modo como barragens seguras/estaveis sao performadas (Mol, 2002)
em documentos e debates publicos, ou a) quais proposicoes emergem para definir e
“encaixar” o que seria uma barragem segura? e b) quais outras se intercruzam e nos
informam acerca do que excede as definicoes e produzem novos embates?

Para tanto, mobilizamos documentos como a Lei federal n° 13.575/2017, que cria
a Agéncia Nacional de Mineragao (ANM), a Lei estadual n° 23.291/2019, de Minas
Gerais, que estabelece a Politica Estadual de Seguranga de Barragens, assim como
resolugoes e notas técnicas da ANM, a fim de descrever as proposigoes que emergem
no setor minerario a respeito do que &, afinal, uma barragem segura. Em segundo lugar,
analisamos um férum comunitario ocorrido em 2019 no municipio de Araxa, sudoeste
de Minas Gerais, que teve como objetivo discutir a seguranga das barragens das
duas mineradoras presentes no municipio (uma de niébio e outra de fosfato),® apos
o rompimento da barragem do Cdrrego do Feijao, no inicio daquele ano. A escolha
pelo debate realizado em Araxa justifica-se pelo esforgo de procurar romper com uma
concepgao de efeitos limitada a atores e lugares diretamente afetados pela passagem
geografica da lama de rejeitos das barragens rompidas.

4. Dentro do campo dos ESCT, discussdes semelhantes vém sendo travadas a respeito de como a ciéncia
é produzida, negociada, mobilizada e comunicada, quando da necessidade de enfrentamento dos desafios
advindos com as mudangas climaticas. Para um panorama sobre estas contribuigdes, ver, entre outros, Fleury,
Miguel e Taddei (2019).

5. A mina de nidbio vem sendo explorada em Araxa desde a década de 1960 pela mesma empresa, a
Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineragao (CBMM). Ja a mina de fosfato, explorada desde a década de
1970, passou pela administracao de varias companhias ao longo do tempo. Atualmente, sua geréncia esta a
cargo da empresa Mosaic Fertilizantes.
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Por ultimo, utilizamos também alguns excertos de trés entrevistas realizadas em
Araxa, no inicio de 2020, com atores diretamente envolvidos e/ou afetados pelas
atividades minerarias no municipio: um gedlogo aposentado da empresa de mineragao
de nidbio, a Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineragao (CBMM); um engenheiro
mecanico aposentado da empresa de mineragcao de fosfato, atualmente Mosaic
Fertilizantes, e uma produtora rural com propriedade ao lado da mina de fosfato.® Suas
falas sao mobilizadas para complementar e/ou demonstrar os lastros de alguns dos
argumentos emergidos durante o debate publico.”

A partir da selegao e leitura dos documentos de leis e normativas na integra,
construimos categorias norteadoras da analise - por exemplo, “barragem segura”
e “barragem insegura” -, de modo a possibilitar a descricdo dos enunciados e
proposigcdes que circulavam em cada uma delas. Na sequéncia, fizemos o mesmo
com atranscrigao naintegra do forum comunitario de Araxa e das trés entrevistas junto
a atores diretamente envolvidos com a mineragao daquele municipio. Dessa forma,
identificamos o que se reproduzia ou emergiacomo novo - produzindo novas categorias
de andlise - em relagdo aos documentos previamente analisados.® O argumento
central aqui defendido é o de que os rompimentos recentes de barragens em Minas
Gerais produziram a abertura de uma “caixa-preta” (Latour, 2017) que, até o momento,
parecia obscurecer a existéncia de seus artefatos, multiplicando-se as controvérsias
em torno ao seu funcionamento no Brasil. O que procura ser “estabilizado” por meio
de, por exemplo, novas proposigoes acerca dos métodos construtivos das barragens,
complexifica-se por uma profusao de duvidas e incertezas sobre calculos, parametros
e, de modo mais profundo, pelas propriedades ontolégicas do que se encontra em
jogo, quando do questionamento acerca do que &, afinal, uma mineragao segura.

Para além destaintrodugao, este artigo divide-se em trés partes: a primeira apresenta
a controvérsia sobre seguranca de barragens de mineragao a partir dos documentos
analisados; a segunda explora a controvérsia a partir do férum comunitario realizado
em Araxa; e, por fim, a terceira tece algumas conclusdes e aponta questoes ainda em
aberto para o estudo de controvérsias tecnocientificas envolvendo a mineracao no
Brasil.

1. A controvérsia sobre seguranga de barragens da mineragao: seguindo os
documentos

As barragens de rejeitos constituem-se em artefatos centrais as atividades de
mineradoras. A partir dos desastres de 2015 e 2019, o questionamento sobre a

6. As entrevistas foram realizadas durante os meses de fevereiro e margo de 2020, como parte do periodo de
campo de uma pesquisa maior dos autores, que versa sobre desenvolvimento e controvérsias tecnocientificas
em torno a mineracgao de niébio em Araxa/Minas Gerais.

7. Neste artigo os nomes dos interlocutores entrevistados serao preservados, em razdo de acordo firmado na
pesquisa que se encontra em andamento. Ja os nomes das empresas e dos participantes do férum comunitario
serdo mantidos. A gravacdo completa do féorum comunitario é de acesso publico e encontra-se disponivel na
plataforma Youtube (Camara Municipal de Araxa, 2019).

8. O processo de codificagéo e analise dos materiais foi realizado com o auxilio do software NVivo.
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existéncia de barragens seguras e, por consequéncia, de uma mineragao segura,
passa a engajar multiplos atores. A definicao em si de seguranga torna-se disputavel
e a constatagao das graves consequéncias dos rompimentos para diversos modos
de vida — até hoje incomensuraveis — provoca engajamentos tanto no sentido de “dar
solugdes para a continuidade da mineracao” como para reivindicar a sua completa
impossibilidade.

Tratando-se dos documentos normativos sobre seguranca de barragens no pais,
até a promulgacao da Lei n° 12.334 de 2010 — conhecida como Politica Nacional de
Segurancga de Barragens (PNSB) — nao havia a indicagao direta de responsabilidade
pela fiscalizacdo da seguranca de barragens no Brasil. A promulgacao da referida
Lei definiu como 6rgaos federais fiscalizadores, em fungao do uso e tipo de rejeitos/
efluentes armazenados nas barragens, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o
Departamento Nacional de Produgao Mineral (DNPM) - atualmente Agéncia Nacional
de Mineracao (ANM) -, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
(IBAMA) e a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL). Além disso, apresentou
como obrigagdo dos empreendedores a elaboragdo do Plano de Seguranga da
Barragem, a Revisao Periddica de Seguranga de Barragens e as Inspecgdes Regulares
e Inspecdes Especiais de Seguranca.

No que se refere a construgao de barragens de mineragao, um ponto que ganha
destaque € o modo como ocorre essa construgdo. De modo recorrente, grandes
mineradoras tendem a construir e aumentar suas barragens por etapas, conforme a
quantidade de rejeitos que é produzida. Até os desastres mencionados, os documentos
normativos no Brasil—-como a PNSB - ndo associavam a seguranca das barragens aos
seus métodos construtivos, ou aindicacdo da necessidade de alteragdo do modo como
barragens eram construidas no pais. Contudo, apds os desastres, ganha centralidade
a necessidade de eliminacao de um dos principais métodos de construgcao — o método
de linha a montante — referente, ndo por acaso, ao método utilizado nas barragens do
Fundao e Corrego do Feijao.

Pelas definicbes dadas nos documentos, barragens construidas pelo método de linha
a montante sao aquelas em que os rejeitos se tornam a base de sustentagao para os
alteamentos (elevacodes), de modo que a area da barragem se expande verticalmente.
Por outro lado, no método denominado de linha a jusante, os alteamentos sao feitos
a partir do dique principal da barragem (aumentando-se horizontalmente a area da
barragem), a fim de que seus rejeitos sejam empilhados em um terreno ja conhecido
e detalhado na fase de projeto. Por fim, no método de linha de centro, considerado
intermediario, constréi-se uma fracao da barragem a jusante, sobre uma fundagao
conhecida e caracterizada, e uma parte a montante, construida sobre o rejeito.

Em julho de 2016, o DNPM determinou a suspensao das analises e aprovacoes de
novos requerimentos de concessao de lavra para barragens de rejeitos que tivessem
em seu projeto o método construtivo a montante. Em 15 de fevereiro de 2019, apds o
rompimento da barragem em Brumadinho/MG, a ANM publicou a Resolugao n° 4 que
proibe a construcao de barragens a montante no pais e, para aquelas em operacao ou
inativas, estabelece o prazo de no maximo trés anos para efetuar sua descaracterizagao
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ou descomissionamento.® Argumenta-se que barragens a montante possuem um
risco mais elevado de rompimento, a exemplo dos casos das barragens de Mariana e
Brumadinho.

Também na Lei n° 23.291, publicada em 25 de fevereiro de 2019, que institui a
Politica Estadual de Seguranca de Barragens de Minas Gerais, encontra-se a proibigao
a concessao de licenca ambiental para operagao ou ampliacao de barragens que
utilizem o método de alteamento a montante. Ademais, na Resolugao n° 2.784, de
21 de margo 2019, feita em conjunto pela Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) e a Fundagao Estadual do Meio Ambiente
(FEAM) de Minas Gerais, determina-se a descaracterizagao de todas as barragens de
contencao de rejeitos e residuos, alteadas pelo método a montante, provenientes de
atividades minerarias no Estado.

Assim, a partir de 2015, e de modo mais intenso em 2019, ha uma grande
mobilizacao de atores visando encerrar a controvérsia em torno as barragens de
rejeitos da mineragao, enfocando a eliminagao do método construtivo a montante. A
proposicao que ganha forga € a de que havera barragens mais seguras se elas nao
forem construidas pelo método a montante. Em muitos momentos, portanto, observa-
se a tentativa de enquadrar os desastres recentes da mineracao como uma fatalidade
decorrente de um método construtivo obsoleto.

O atestado de segurancga/estabilidade das barragens é dado por um documento
denominado Declaragdao de Condicdao de Estabilidade (DCE), composto pela
declaragao do empreendedor e de um responsavel técnico. A divulgacao feita pela
ANM a cada semestre da listagem das barragens que tiveram sua DCE aprovada
ou rejeitada informa aos demais atores acerca de quais barragens estao dentro dos
novos parametros de seguranca. A listagem tem adquirido expressiva repercussao nos
meios de comunicagao do pais e sua divulgacao passou a ser esperada e debatida nas
localidades onde ha a presenga de grandes empreendimentos minerarios.*°

Conforme os dados disponibilizados pela ANM, o nimero de barragens inseridas na
PNSB passou de 425 para 436, entre 2019 e 2020 e, neste mesmo periodo, o0 numero
de barragens interditadas passou de 56 para 45.1* Os critérios de enquadramento de
barragens nesta Politica sao: i) altura igual ou superior a 15 metros; ii) volume igual ou

9. Barragem descaracterizada € aquela que nao recebe, permanentemente, aporte de rejeitos e/ou sedimentos
oriundos de sua atividade fim. Ja uma barragem descomissionada € a que encerra as suas operagdes com
a remogao das infraestruturas associadas, exceto aquelas destinadas a garantia da seguranga da estrutura
(Agéncia Nacional de Mineragao, 2019a).

10. A DCE foi normatizada pela Portaria n°® 70.389, de 17 de maio de 2017, do DNPM, que criou o Cadastro
Nacional de Barragens de Mineragao (CNBM), o Sistema Integrado de Gestéo em Seguranca de Barragens
de Mineragao (SIGSBM) e estabeleceu maiores detalhamentos para o Plano de Seguranga de Barragens e as
Inspegdes previstas na Politica Nacional de Seguranca de Barragens.

11. O resultado da campanha de entrega de DCEs de barragens no Brasil € divulgado pela ANM em sua pagina
virtual desde 2019. Optou-se neste artigo por apresentar os dados divulgados no ultimo semestre de 2019 e
2020, como forma de destacar eventuais permanéncias ou alteragdes de percentuais referentes aos métodos
construtivos de um periodo ao outro.
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superior a trés milhdes de metros cubicos; iii) residuo classificado como perigoso; e iv)
categoria de dano potencial associado, médio ou alto. A distribuicao das barragens,
quanto aos seus métodos construtivos e aos respectivos percentuais, dentre estes,
de barragens interditadas por falta de DCE, no periodo referenciado, pode ser vista na
Tabela 1 a seguir:

Tabela 1. Relacao de barragens inseridas na Politica Nacional de Seguranca
de Barragens, por método construtivo e percentual de interdigoes (2019-2020)

Percentual
N° de barragens N° de de barragens

inseridas no barragens interditadas
PNSB interditadas por método
construtivo

2019 2020 2019 2020 2019 2020

Etapa unica 204 206 19 15 9,3% 7.3%
<} | Método a 107 121 13 10 12,1% 8,3%
=1 | jusante
{8 Método a 84 61 17 16 | 202% | 26,2%
s | montante (ou
_g desconhecido)
.% Método linha 30 48 7 4 23,3% 8,3%
— | de centro

Total 425 436 56 45

Fonte: elaboragéo prépria com base nos dados divulgados pela ANM (2019, 2020)

O primeiro ponto a destacar é que, a partir da classificagao das barragens inseridas
na PNSB, observa-se que o método construtivo mais numeroso € o de etapa unica -
aquele que nao prevé alteamentos em sua estrutura. No total de barragens interditadas
por nao entrega de DCE ou por nao terem atestado estabilidade foram as que figuraram
como de maior nimero no segundo semestre de 2019 (19 barragens de um total de 56)
e de segundo maior nimero em 2020 (15 em 45). Ainda assim, quando da analise do
percentual das barragens interditadas por seu respectivo método construtivo, observa-
se que as barragens de etapa Unica sao as que apresentam o menor percentual de
instabilidade (9,3% -7,3%), reforcando o argumento de que arealizacao de alteamentos
tende a aumentar os riscos de rompimento de barragens.

Tratando-se, por outro lado, das barragens construidas por métodos que
pressupdem alteamentos, uma nova informacao emerge: ainda que as barragens do
método a montante sejam expressivas entre as barragens interditadas no segundo
semestre de 2019 e 2020 (17 e 16 barragens, respectivamente), elas ndo sao as que,
necessariamente, apresentam o maior percentual de instabilidade. No ano de 2019,
por exemplo, foram as barragens de linha de centro as que tiveram o maior percentual
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de DCE nao entregues ou ndo estaveis (23,3%), seguidas pelas barragens a montante
(20,2%). Jano final de 2020, houve uma diminuigao do percentual de instabilidade das
barragens de linha de centro (8,3%) e um aumento do percentual de instabilidade das
barragens a montante (26,2%).

Dado que os relatérios de entrega de DCE sao divulgados semestralmente, é de
se esperar que, a cada periodo, haja alteragdes nesses percentuais. Ainda assim,
cabe destacar que a despeito dos esforgos por associar de modo direto barragens
inseguras as barragens construidas pelo método a montante, os proprios dados
técnicos apresentados tendem a produzir novos questionamentos, excedendo os
enquadramentos pretendidos e tensionando o conceito de estabilidade. Como nos
lembra Latour (2000, p. 53), “quanto mais nos dirigimos da vida ‘cotidiana’ para
a atividade cientifica, do homem comum para o de ciéncia, dos politicos para os
especialistas, nao nos dirigimos do barulho para o siléncio, da paixao para a razao, do
calor para o frio. Vamos de controvérsias para mais controvérsias”.

Em 2019, um documento da empresa TUV SUD Bureau de Projetos e Consultoria
Ltda, que havia sido responsavel por atestar a estabilidade da barragem do Cérrego do
Feijao antes do seu rompimento, acionou novos elementos a controvérsia em torno a
seguranca de barragens no pais. No documento, conhecido por meio de uma agao civil
publica do Ministério Publico de Minas Gerais (MPMG) direcionada a interrupcao das
atividades e adogao de medidas de seguranga na Mina do Coérrego do Meio, também
da Vale S.A, no municipio de Sabara, a empresa afirma que

“A luz do desastre da ruptura da Barragem 1 da Mina do Cérrego do
Feijao, das noticias publicadas até o momento e do fato que a sua
causa de origem ainda nao pdde ser estabelecida até esta data, apds
consideragdes minuciosas, nds perdemos a nossa fé na estrutura
e prdtica do mercado, de modo geral, atualmente adotada para
averiguar a seguranga e a estabilidade de barragens de rejeitos. Ha
uma grande incerteza se as DCEs consistem em uma declarag@o
confidvel sobre o status de estabilidade das barragens e se essas
declaragées podem ser consideradas apropriadas para proteg@o
adequada contra riscos graves gerados por barragens de rejeitos,
em particular para vidas humanas e o meio ambiente” (TUV SUD
apud MPMG, 2019, pp. 11-12, grifos acrescidos).

No caso acima mencionado, as consequéncias da tentativa de encerramento de um
artefato em uma caixa-preta, sustentado pela crenca na existéncia de uma técnica
neutra e segura, ganham enorme centralidade. No momento em que o artefato deixa
de funcionar, que uma ruptura se estabelece e 0 modo como ele age é colocado em
questao, aqueles que até entao atestavam sua confiabilidade afirmam “perder a fé na
estrutura e pratica do mercado” e serem tomados de “grande incerteza”. Mas o que,
afinal, se rompeu? O rompimento da barragem do Cérrego do Feijao — assim como
0 da barragem do Fundao - ndo produziu apenas um clima de “incertezas” entre
especialistas, mas transportou junto a lama de rejeitos uma controvérsia que nos diz
acerca de como modos de existéncia podem ser profundamente afetados - ou mesmo
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violentamente inviabilizados - pelos esforgcos em se manter artefatos encerrados
dentro de caixas-pretas.

2. A controvérsia em um debate publico: o férum comunitario de Araxa, Minas
Gerais (Brasil)

No dia 27 de margo de 2019, ocorreu na Camara Municipal de Araxa um forum
comunitario com o objetivo de discutir a seguranca das barragens das duas empresas
mineradoras no municipio, CBMM e Mosaic Fertilizantes. O férum teve duracdo de duas
horas e meia e, de um total de 19 vereadores da Casa, nove estiveram presentes no dia
e oito se manifestaram. Os vereadores de Araxa haviam visitado as minas logo apés o
desastre ocorrido com a barragem de rejeitos em Brumadinho. Na ocasiao, obtiveram
ainformacgao de que suas barragens estavam todas dentro dos padrdes de segurancga,
sem qualquer “anormalidade”. Nao obstante, logo apds a visita, a barragem B1/B4 da
Mosaic Fertilizantes foi declarada em situagao de emergéncia pela ANM e todas as
operacoes foram paralisadas. Diante da divergéncia entre o informado durante a visita
e o notificado em seguida, os vereadores decidiram promover o férum comunitario.

O férum teve inicio com a fala do vereador propositor, Fabiano Cunha. Segundo
ele, o Poder Legislativo nao detém conhecimento técnico para avaliar a seguranga de
barragens de mineragao e, nesse sentido, faz-se necessaria a consulta a especialistas
para “esclarecer a populagéo” a respeito dos riscos e incertezas. Nas suas palavras,
um dos pilares do Poder Legislativo “é dar voz a populagao, intermediar debates de
interesse coletivo e contribuir na busca de solugoes, primando sempre pela informagao
correta e pela verdade dos fatos” (Vereador Fabiano, 2019).

A fala do vereador elucida o que autores como Callon, Lascoumes e Barthe (2009)
definem como uma “dupla delegagao”, presente na realizacao de debates politicos
sobre tematicas de ciéncia e tecnologia. Segundo os autores, a “dupla delegagao”
refere-se a duas grandes divisdes/rupturas: a primeira € aquela que isola os cientistas
(especialistas) em seus laboratérios, de modo que a sociedade (leigos) apenas
espera/delega que o conhecimento apresentado seja solido, certificado e sem espago
para duvidas ou divergéncias; a segunda divisao separa cidadaos comuns de seus
representantes eleitos. Através destes, é delegada a constituicao do coletivo, cabendo
aos cidadaos comuns apenas eleger, via cédula eleitoral, quem falara por eles durante
0 mandato. Assim, embora haja em debates publicos - como o0 aqui analisado — o
pretenso objetivo de “dar voz a populagao”, seu efeito se refere mais a um registro
retérico de presentes, do que uma pratica de composigao coletiva de caminhos para o
que é intrinsicamente controverso e plural.

Ademais, a “dupla delegacao” também expressa, no caso do forum comunitario de
Araxd, o lugar igualmente “leigo” da maioria dos legisladores, quando da analise de
questoes pertinentes a ciéncia e tecnologia. Como bem define Latour (2017, p. 226),
“guando dizemos ‘esta € uma questao técnica’, significa que precisamos nos desviar
por um momento da tarefa principal e que, ao fim, iremos retomar nosso curso normal
de agao-o unico enfoque digno de atengao”. A busca porouvir especialistas e garantira
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“informagao correta” e a “verdade dos fatos” garante, assim, um retorno a estabilidade,
a uma base segura sobre a qual seja possivel seguir o fluxo normal da politica que,
claro esta, ndo comporta “questdes técnicas”.’? No debate publico de Araxa, o
“esclarecimento de fatos” foi buscado, especialmente, pela presenca de técnicos
representantes das duas empresas mineradoras do municipio. Contudo, a Mosaic
Fertilizantes, que possuia a barragem interditada, ndo compareceu, justificando,
através de carta lida no inicio do forum, que seus técnicos estariam totalmente
dedicados a “busca da normalizagao da condigao de seguranga da barragem B1/B4”
(Mosaic Fertilizantes, 2019). A presenca de uma e a auséncia de outra passaram a ser
mobilizadas nas falas de vereadores durante o debate, destacando-se o argumento de
que divulgarinformacgdes técnicas era dar mais conhecimento sobre os fatos, deixando
a populagao mais segura.

Manter questbes técnicas estabilizadas, encerradas em caixas-pretas, exige a
articulagao constante de multiplos atores, sem garantia de sua permanéncia. Eventos
criticos - como o rompimento de barragens da mineragao - produzem controvérsias
que desestabilizam a técnica tida como “fato” e abrem espaco para as incertezas.
Tratando-se da controvérsia sobre a seguranga de barragens da mineragao, observou-
se no debate publico de Araxa a conformagao de trés movimentos principais, descritos
na sequéncia deste artigo: i) a seguranga performada pela confianga na técnica; ii) a
seguranca performada pela incerteza da técnica; e iii) a segurancga performada pelo
que excede a norma e a técnica.

2.1. “Vocés estao no ultimo estagio da evolugcao tecnolégica”: a seguranca
performada pela confianga na técnica

A diferenciacao dos métodos construtivos de barragens, presente nos documentos
analisados, balizou o debate produzido no férum comunitario realizado em Araxa.
O gerente de seguranca de barragens da CBMM, Marcos Anténio Lemos, foi o
primeiro a falar, expondo, através de numeros, graficos, fotos de satélite e mapas, a
caracterizagao das oito barragens que a empresa possui, assim como o seu sistema
de monitoramento e seguranga. Ja no inicio de sua fala, afirmou que para falar de
barragens, era necessario falar sobre métodos construtivos.

Ainda que o principal argumento encontrado nos documentos para “encerrar” o0 que
se entende por uma barragem segura estivesse presente na fala do técnico, ele foi
desdobrado num movimento de diferenciagao entre a mineradora e a norma vigente.
Conforme destacamos anteriormente, a construgao pelo método a jusante ou linha de
centro emergiu como uma exigéncia nos documentos nacionais e estaduais, a partir
dos rompimentos de barragens em 2015 e 2019. Contudo, afirmou o gerente, a CBMM

12. Cabe ressaltar que a critica feita pelos autores a uma “dupla delegagao” nao se refere a uma negacao do
conhecimento cientifico. Ao contrario, alinhada a proposta dos ESCT de reconhecer o carater indeterminado e
contextual da ciéncia e langar luz aos processos sociais que constituem este tipo de conhecimento, o objetivo
& “ampliar o alcance da ciéncia ao propor que as instituigoes cientificas devem se aproximar da sociedade e se
tornar mais transparentes e abertas a participacao publica” (Fleury, Miguel e Taddei, 2019, p. 30).
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“sempre utilizou o alteamento para jusante” e, desde 2003, teria iniciado o processo de
impermeabilizagao da estrutura de suas barragens, o que seria um “ponto de melhoria
e de melhor pratica”, ainda que nao esteja difundida como uma exigéncia no cenario
atual de seguranca de barragens.

Do mesmo modo, como forma de demonstrar uma maior seguranga de suas
barragens, o gerente destacou que a empresa utiliza fatores de seguranga acima
dos exigidos pela normativa brasileira. Assim, a seguranca das barragens passa
a estar articulada a um conjunto de numeros e percentuais que atestam uma maior
resisténcia e, portanto, a estabilidade de suas estruturas. O mesmo é mencionado para
o processo de impermeabilizagao das estruturas. O célculo a respeito do fluxo e niveis
das aguas dentro do macigo da barragem seria feito como se a barragem nao fosse
impermeabilizada, o que segundo o representante da empresa denotaria que eles
agem “de modo mais conservador” ao esperado.

Na sequéncia de sua argumentagao, emergiram os denominados Plano de
Segurangade Barragem (PSB) e Plano de Acao de Emergéncia (PAE), produzidos pela
empresa como parte das exigéncias da legislagao vigente.** O PSB é um documento
que compila informagdes das barragens, tais como projeto, realizacao de inspegdes,
manutencgdes, monitoramentos e leituras de instrumentos. Ja o PAE é o documento
que mapeia e descreve quem sao os atores internos e externos a empresa que deverao
agir, em caso de situagao de emergéncia (simulando possiveis modos de falha) e como
devera ser feita essa acao (formas de comunicacao, responsabilidades, entre outros).

Edentrodo PAE que seinsereainstalacdodesireneseplacasdealertanadenominada
zona de autossalvamento — definida como a area de percurso da lama desde o local
de rompimento até os proximos dez quildmetros ou trinta minutos de percolagao.
Segundo o gerente, o estudo realizado pela empresa apontou que o trajeto da lama de
rejeitos de suas barragens nao seguiria em direcao a Araxa, mas a uma represa que se
localiza em sentido contrario ao da cidade. Dessa forma, na zona de autossalvamento
“nao haveria moradores”. Ainda assim, ao responder questionamentos de vereadores
presentes, ele afirmou que, para além da zona de autossalvamento, ha a presenca de
populagao ribeirinha que precisaria ser avisada, sendo que este aviso seria feito nao
por sirenes, mas por caminhonetes da Defesa Civil — instituida no municipio somente
em 2019.

A apresentacao dos Planos foi exaustiva acerca do que deve ser mapeado e como
as orientagdes devem ser seguidas. Imagens das barragens, dos instrumentos de
monitoramento e dos locais onde foram instaladas sirenes e placas foram mobilizadas,
procurando dar validade a afirmagao de que um sistema de controle e monitoramento,
eficaz e neutro, estava em operagdao. Nao obstante, chamou a atengao como,

13. O Plano de Seguranca de Barragens (PSB) ja estava normatizado pela Portaria DNPM n° 416/2012 e o
Plano de Agao de Emergéncia (PAE) disciplinado pela Portaria DNPM n° 526/2013. Ainda assim, a efetivagao
por parte das mineradoras de praticas presentes nestes documentos —como a instalagio e testes periodicos de
sirenes nas zonas de autossalvamento — s6 se deu apds os rompimentos de barragens.
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em determinado momento da fala, o gerente afirmou que, em ultima instancia, a
classificagao de uma barragem nos niveis de segurancga pré-estabelecidos pelo PAE —
ou seja, a definicao sobre se ela se encontra em uma situacao de risco ou nao — é dada
pelo “sentimento do técnico ou do 6rgao fiscalizador” que faz o check-list da inspegao.

Além disso, ao se referir ao que, na pratica, um técnico ou 6rgao fiscalizador observa
na sua inspegao, um conjunto de elementos heterogéneos emerge, excedendo o
“enquadramento” inicialmente feito sobre os métodos construtivos. A existéncia
de trincas, deformacbes e recalques; o estado de conservagao da cobertura
vegetal; a presencga de cupins e formigas; a umidade; o estado dos instrumentos de
monitoramento e controle, entre outros, foram mobilizados pelo gerente para descrever
0 que é verificado numa inspecao. A estabilidade de uma barragem mostra-se, assim,
sustentada porumaamplarede de humanos e ndao humanos, que se vinculam de forma
contingencial, complexa e multipla.

A despeito desta heterogeneidade de elementos e da dimensao subjetiva das
avaliagdes técnicas mencionadas, foi a associagdo entre seguranga e método
construtivo a jusante que circulou com maior intensidade nas intervengdes de
vereadores no forum comunitario. O método construtivo a jusante reverberou como
sinbnimo de “evolugao tecnoldgica” e preocupagao com as “questdes ambientais” e
de “seguranga”. Ao mesmo tempo, fortaleceu-se um antagonismo entre as empresas
CBMM e Mosaic Fertilizantes, uma vez que esta, ausente do debate, possuiria
barragens construidas pelo método a montante. Conforme afalade um dos vereadores,

“A CBMM preza por essa boa convivéncia, por esse respeito, o que
a gente nao pode dizer o mesmo da coirma, da outra mineradora,
que nem oficio dessa casa responde. Entao, eu pedi a palavra s6
para elogiar mesmo a CBMM (...) vocés estdo no ultimo estdgio da
evolugdo tecnoldgica de monitoramento de barragens” (Vereador
Luis Carlos, Férum Comunitario, 2019; grifos acrescidos).

Do mesmo modo como a associagao entre métodos construtivos e barragens seguras
vem sendo reforcada por uma série de documentos anteriores ao debate publico
aqui analisado, o antagonismo entre a Mosaic Fertilizantes e a CBMM também
possui uma histdria em Araxa. O niébio € um metal considerado estratégico para a
balanca comercial do Brasil, uma vez que o pais é o0 seu principal exportador mundial
(na forma de liga ferronidbio), sendo responsavel por 93,7% da produgao mundial e
98,8% das reservas conhecidas no planeta (ANM, 2017). Do total exportado pelo pais,
79% é decorrente da mina localizada em Araxa, considerada a maior do mundo com
viabilidade para exploracdo. Desde a década de 1960, a mina vem sendo gerenciada
majoritariamente pela CBMM, constituindo vinculos e lastros da mineracao com o
municipio. Como expressou um geologo aposentado da CBMM, no contexto de uma
entrevista concedida:

“[flalar de mineragao é menosprezar a atividade de tecnologia que foi
derivada da mineragao e foi constituida aqui em Araxa para colocar em
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vanguarda, de exportagao e de comércio, no Brasil — uma das grandes
empresas brasileiras — um avango tecnoldgico para tornar o mundo
melhor, defato(...)” (Geodlogo aposentado da CBMM, entrevista, 2020).

Observa-se, portanto, uma forte construcao imagética da empresa em torno ao carater
de inovacao tecnolégica da sua cadeia de produtos, procurando diferenciar-se €, em
Ultima instancia, desassociar-se do setor de mineragcao. Cabe também destacar que a
caracterizagao da empresa como inovadora associa-se, igualmente, a construcao de
uma definicao de “empresa cidada”. Dado o seu expressivo faturamento econdmico
(superior ao da empresa mineradora de fosfato), sua participagao na arrecadacao de
impostos e na efetivacao de servigos e obras publicas no municipio é significativa,
passando a ser tratada como uma caracteristica de cidadania. Como apresentado mais
adiante, sera precisamente a definigao de “empresa cidada” o objeto de contestagao
de representantes de movimentos populares no férum comunitario, que demandarao
ainclusao de novos elementos ao que, até o momento, estabelece-se como seguro e
responsavel.

2.2. “Ciéncia em excesso pode causar falha”: a seguranca performada pela
incerteza da técnica

Apos a fala do gerente de seguranga da CBMM no férum comunitario de Araxa, o
segundo técnico convidado a falar, Felipe Russo, foi apresentado, inicialmente, como
consultor da area de seguranca de barragens da ANM, além de professor do Centro
Federal de Educacao Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-MG). No entanto, sua
fala vinculou-se, prioritariamente, a uma outra “identidade”, qual seja, a de antigo
funcionario da Mosaic Fertilizantes. Indiretamente, o consultor desempenhou um papel
de representante da mineradora ausente, afirmando que buscaria responderas duvidas
levantadas acerca da situagao da barragem que, naguele momento, encontrava-se
interditada. Nesse sentido, embora seja mantida neste artigo a sua identificagdo como
“consultor da ANM?”, cabe destacar a ambivaléncia da sua presenca no referido debate
publico.

A partir da intervengao deste consultor, produziu-se uma mudanga importante na
linha argumentativa que vinha, até entao, se fortalecendo no férum. Se, até aquele
momento, havia uma defesa de que a seguranca das barragens é sustentada por
técnicas consideradas mais avancadas, com a fala do consultor explicitam-se os
limites e incertezas que perpassam o entendimento de especialistas acerca do que,
enfim, garante a seguranga de um artefato. Tomando como exemplo a barragem B1/
B4 da mineradora de fosfato, o consultor defendeu que nao foi a barragem em si que se
tornou insegura, mas a normativa que se tornou mais rigorosa:

“houve uma mudanca de normativa, e essa normativa ela ficou
mais rigorosa, pos-ruptura da barragem de Brumadinho. Nao houve
alteracao significativa em nenhum dos instrumentos das barragens
B1/B4, quando a gente fez a visitagdo, quando eu fui 1a avaliar
junto com o pessoal da ANM. O que houve foi a nao aderéncia a
realidade atual, conforme a nova normativa” (Felipe Russo, Férum
Comunitario, 2019).
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Dessa forma, ha um esforgo em construir um argumento de que a inseguranga das
barragens de mineragao no pais € uma realidade produzida apds as mudangas e
novos parametros estabelecidos pelas normativas atuais. A principal mudanca tratada
pelo consultor em sua fala foi, precisamente, a exigéncia de eliminacao de barragens
construidas pelo método a montante e a associacao estabelecida entre os métodos
construtivos e novos parametros de calculo da liquefagéo de rejeitos. Nos documentos
e normativas produzidos pos-desastres de 2015 e 2019, enfatiza-se que as barragens
a montante estao mais propensas a sofrer rompimentos causados pelo fendbmeno da
liquefagao, uma vez que o “solo” utilizado para os alteamentos sao os proprios rejeitos
e estes, sob mudancgas de volume e pressao, tendem a se comportar de modo mais
instavel (tornando-se um liquido viscoso) se comparados a um solo previamente
conhecido e estudado.

Apds a Resolucao n° 4 da ANM, de 15 de fevereiro de 2019, o parametro de
seguranca de liquefacao para barragens passa de 1,1 para 1,3 — ou seja, exige-se que
uma barragem tenha agora um fator 30% acima do limite dado pelo critério de calculo.
Porém, segundo o consultor, “ndo existe consenso e convergéncia acerca do processo
de calculo e da assertividade dos valores” dados para a liquefacao de rejeitos. A
técnica, no lugar de ser narrada pela certeza e precisao na descrigao e controle de uma
natureza dada, é performada como incerta e imprecisa:

“(...) Quando vocé entra na liquefagdo, vocé entra em analise
estatistica probabilistica também, porque vocé tem um apanhado
de dados que vocé afere, as barragens no papel séo de uma forma,
mas na prdtica elas sdo de outra. E ai na hora que a gente vai fazer
esse cdlculo, a certeza do que vocé estd fazendo ela entra em
xeque” (Felipe Russo, Forum Comunitario, 2019; grifos acrescidos).

Nesta fala, os limites de uma descri¢cao da ciéncia e da técnica por sua racionalidade,
objetividade, ou ainda pela certeza acerca dos fatos por ela descritos sao explicitados.
Como destaca Callon (2004), essas nogdes ndo sao causas, mas efeitos alcangados
a partir das tensdes proprias a rede de atores que lhes constitui. Assim, pode-se
considerar gue “os saberes sao universais, é claro, mas sao universais dentro de frageis
redes, construidas passo a passo, onde foram realizados todos os investimentos
necessarios” (Callon, 2004, p. 64).

Baseando-se na incerteza dos calculos praticados, o técnico argumentou que a
adocao de critérios mais rigidos de seguranga, com o estabelecimento de prazos
para a alteragao das barragens existentes, poderia produzir “instabilizacées e novos
acidentes”. Assim, sua argumentacao desdobrou-se para, em ultima instancia,
defender uma néo intervengdo em barragens, como forma de manté-las estaveis e,
consequentemente, seguras: “as vezes é muito mais seguro nao intervir, nao fazer
nada, do que vocé fazer uma medida atropelada de corregao”. E realizou uma analogia
como forma de “explicar ao leigo de uma forma mais simples” o seu argumento:
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“(...) imaginem que a gente descubra que tem um cancer (...). Vocé
fica louco para tirar aquele cancer e resolver o seu problema. A
analogia seria a seguinte: vocé tomar doses de quimioterapia de um
més, em um dia. E ai vocé morre envenenado. Entdo a solugéo do
problema, a ciéncia em excesso, pode causar a falha do sistema”
(Felipe Russo, Férum Comunitario, 2019; grifos acrescidos).

Nao obstante o destaque dado as incertezas que permeariam os calculos de liquefagao
e a imposicao de modificagdes nos métodos construtivos de barragens, produziu-se
em determinado momento da argumentagao um desvio, que fez emergir a existéncia
de novos elementos como produtores de inseguranga nas barragens, vinculados a
mudangas sucessivas na gestao das empresas — algo recorrente no setor mineral —
e praticas de “ma operagao” de barragens. Referindo-se a barragem B1/B4 que se
encontrava interditada naquele momento, ele declarou que “nao foi feito processo de
fechamento efetivo”, sendo que a barragem deveria, na teoria, estar fechada desde
1987. Assim, para além da mudanga nos parametros de seguranga praticados, pode-
se dizer que a barragem ja se encontrava em uma condigao nao segura, por nao ter sido
descomissionada no tempo e modo necessarios.

Aqui ganham lugar elementos a priori ausentes na fala do consultor. O nao
descomissionamento de barragens tem sido apontado nos ultimos anos como um
problema central no tocante a seguranga das atividades minerarias. Ressalte-se
que dentre os dois desastres recentes da mineragao no pais, o de 2019 referiu-se,
precisamente, a uma mina que se encontrava desativada desde 2014. Conforme
Tonidandel, Parizzi e Lima (2012, p. 36), “na legislacao federal nao ha uma regra
geral disciplinando e orientando a abrangéncia e o conteudo minimos de um plano
de desativacao de empreendimentos minerarios”. Assim, ainda que mineradoras
apresentem um plano de desativacao e recuperacao de areas degradadas, nao ha
disciplinamento acerca dos conteldos minimos e os procedimentos de desativagao
necessarios, o que acaba por produzir uma flexibilizacdo das responsabilidades
efetivas das empresas com as estruturas paralisadas/abandonadas, assim como um
fomento a criacao de estratégias para burlar o encerramento das atividades.**

As estratégias de grandes mineradoras burlarem a identificagao de que uma mina
estd, de fato, encerrada, foram elucidadas durante entrevista realizada com um
engenheiro mecanico, atualmente aposentado, da mina de fosfato de Araxa:

14, Em 2016, a Fundagao Estadual do Meio Ambiente de Minas Gerais (FEAM) divulgou, pela primeira vez,
o0 Cadastro de Minas Paralisadas e Abandonadas do Estado, depois que foi constatado que, mesmo com a
publicagdo de uma normativa por parte do Conselho Estadual de Politica Ambiental (Deliberagdo Normativa
n° 127 de 27 de novembro de 2008), orientando acerca do fechamento das minas e estabelecendo prazos
e diretrizes para os empreendedores, ainda assim havia um baixo numero de relatérios de paralisagao e de
planos de fechamento protocolados no 6rgao ambiental. Conforme o Cadastro, s6 no estado de Minas Gerais
ha quatrocentas minas em situagao de abandono ou paralisadas. Dentre as paralisadas, 58% estavam sem
“controle ambiental” (ou seja, sem medidas de mitigagao dos danos ambientais).

Revista CTS, nimero especial, diciembre de 2022 (153-180)

169



170

Gabriela Blanco e Jalcione Almeida

“(...) € impossivel uma mineragao dizer ‘ah ndo, agora eu vou deixar
do jeito que era!. Esquece, nao tem jeito, vocé fez um buraco
enorme, movimentou um volume absurdo de terra, de minério,
do que for, mas vocé deve deixar aquilo nas condigoes melhores
possiveis, recompondo a natureza, a vegetagao, tirando os riscos
de desabamento, esse negdcio todo, de rompimento de barragem
e tal. Entao isso chama “encerramento da mina”. Quando o minério
esgota, voce teria esse trabalho. E carissimo fazer isso. Entdo o que
as empresas fazem? Nenhuma mina acaba. A medida que o minério
vai diminuindo, eles nunca fazem o encerramento da mineragdo.
Eles comegam a tirar um pouquinho, um pouquinho, para manterum
movimento e fugir do énus de fazer um encerramento, fechamento
daquela atividade Ila que é a cava” (engenheiro mecanico
aposentado, entrevista, 2020; grifos acrescidos).

Segundo o relato, seria precisamente essa estratégia a adotada pela mineradora de
fosfato no municipio, provocando, em ultima instancia, a condicao de instabilidade
verificada recentemente. Observa-se que a afirmacao feita pelo consultor da ANM
durante o férum comunitario, de que a barragem B1/B4 “ja deveria, na teoria, estar
fechada”, relaciona-se a praticas de negligenciamento, burla ou mesmo omissao por
parte da mineradora, anteriores as mudangas recentes nos parametros de seguranga
para as barragens, o que enfraquece, em grande medida, o argumento principal
defendido pelo consultor de que nao foi a barragem B1/B4 que se tornou insegura,
mas a normativa que ficou mais rigorosa. O inseguro, mais uma vez, encontra-se em
disputa.

2.3. “Nao é apenas quando a barragem rompe”: a seguranga performada pelo
que excede a norma e atécnica

Conforme tratado nas segdes anteriores, o férum comunitario desenrolou-se com as
intervencgdes de vereadores, a fala do representante da CBMM e o consultor da ANM.
Ao final das duas falas, abriu-se espaco para intervengdes do publico presente. O
primeiro a falar identificou-se como Paulo, militante de movimento popular e membro
de 6rgaos colegiados do Executivo. Com a sua fala, novos elementos passaram a
ocupar e compor o campo de disputa acerca do que se estaria concebendo como uma
barragem segura/insegura. O inseguro nao se definiria apenas pelo risco ou efetivagao
do rompimento de uma barragem, mas pelas multiplas associacoes e transformagdes
que esse artefato produz - incluindo-se a inviabilizagdo de modos de existéncia. O
principal contraponto foi feito em relagao a fala do gerente da CBMM e as defesas da
mineradora pelos vereadores, acionando, para isso, outra controvérsia tecnocientifica
presente no municipio. Segundo ele, “nds temos uma outra questao que, ndo é apenas
quando uma barragem rompe, que ela causa estragos. Nos temos aquelas que matam,
silenciosamente” (Militante Paulo, Forum Comunitario, 2019; grifos acrescidos).

Em Araxa, além da presenga dos minerais apatita e pirocloro, ha a presenca de
aguas sulfurosas e radioativas, de origem vulcanica, historicamente utilizadas para
fins terapéuticos. As aguas “curativas” concentram-se na regiao do Barreiro, onde
estao, igualmente, as duas grandes minas no municipio. Em 1982, foi detectada
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a contaminagao por cloreto de bario de aguas subterraneas situadas a jusante da
Barragem 4 da CBMM, em razao de uma infiltragao. Desde aquela época, a empresa
estaria realizando agdes de controle e remediagdo da contaminacao identificada.
Nao obstante, em 2008, 120 familias moradoras da regiao do Barreiro entraram com
acgao judicial contra as empresas mineradoras, apds a constatagao de que a 4gua que
abastecia suas casas estava com um nivel elevado de bario (Pinto et al., 2011).

O argumento defendido pelas familias foi o de que o nivel elevado de bario nas aguas
era decorrente das atividades de extragao de nidbio, uma vez que a contaminagao ja
tinha sidoidentificadaem 1982 e, segundo os moradores, nuncatotalmente controlada.
Entre asinimeras situacdes apresentadas pelas familias — que, em conjunto, somaram
mais de quinhentos processos — esteve a alegacao de adoecimentos decorrentes da
contaminagao a que teriam sido submetidas durante anos. Ja a CBMM defendeu o
argumento de que o nivel elevado de bario € uma “caracteristica natural das aguas da
regiao” — visto serem de origem vulcanica — e que nao haveria qualquer relagao entre a
contaminacgao de 1982 e os niveis de bario encontrados na localidade onde as familias
residiam atualmente.®®

Trazendo para o debate os processos abertos pelas familias contra as empresas
mineradoras,*® o participante questionou a separagao — explicitada pela controvérsia
envolvendo as aguas de Araxa — entre uma natureza que se reconhece ter sofrido
danos por uma contaminagao e os humanos que se reivindicam atingidos por essa
contaminagao e que, no entanto, ndo sao reconhecidos como parte dela. Desta
forma, como separar humanos e nao humanos quando tratamos de eventos como os
referenciados? Como falar de uma técnica descolada do humano? Ou uma natureza
externa, controlavel e univoca? O que parece ganhar forga &, precisamente, o carater
ontolégico das controvérsias aqui mobilizadas.

Conforme destacam os autores da TAR, sociedade(s) e natureza(s) séo resultantes
deummesmo processo, portanto, ontologicamente indissociadas e indissociaveis. Nao
cabe estuda-las separadamente, mas, ao contrario, realizar o esforgo de mapeamento
das redes que se estabelecem, a todo momento, entre elementos hibridos. Trazendo a
referéncia para as palavras do representante da sociedade civil no férum comunitario:

“[o]ra, se a empresa reconhece g, inclusive, na inicial dos processos
se vocés pegarem esta 1a que, realmente, ela contaminou e ela
deteriorou e produziu danos irreversiveis ao meio ambiente, o

15. Com a constatagao do nivel elevado de bario nas aguas, a Prefeitura iniciou a distribuicao de agua por galoes
e carros-pipa e, posteriormente, realizou o desalojamento das familias, alegando que os terrenos que estavam
ocupando eram da Unido. As familias, indenizadas pelas casas, passaram a residir em outros bairros da cidade
e seguiram com as agdes judiciais contra as mineradoras. As ac¢des foram encerradas em 2021, depois de
sentencga proferida favoravel as empresas.

16. Amineradora de fosfato aparece também como réu no processo, umavez que, segundo as familias, as aguas
que passam pela mineradora de niébio, também fluem pela area da mina de fosfato. Assim, ela é referenciada
como “solidaria” a contaminagao. Ademais, ha referéncias a poluicao sonora e do ar causada pelas atividades
de extragao do fosfato.
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homem é parte integrante e uma das partes principais desse
ecossistema. EntGo como é que vocé paga medidas reparadoras
de danos irreversiveis e nGo paga os atingidos?” (Militante Paulo,
Forum Comunitario, 2019; grifos acrescidos).

Seguindo o posicionamento de nao separagao entre atingidos e natureza/ecossistema,
e defendendo a necessidade de consideragao dos multiplos efeitos das atividades de
mineragao, o participante destacou que “o0 nosso discurso nao é contra a mineragao,
porque tudo nessa sala aqui é resultado do extrativismo, o nosso discurso é a favor
de uma mineragao que seja feita de modo consciente” (Militante Paulo, 2019). A
mineragdo feita de modo consciente seria aquela, portanto, que se mostraria capaz
de incluir, a0 mesmo tempo, humanos e nao humanos na composicao de mundos
perpassados por promessas de desenvolvimento.

O questionamento acerca do carater informativo do debate publico promovido
pelos vereadores esteve presente na intervengao do segundo representante da
sociedade civil a solicitar a fala. Identificando-se como Frei Rodrigo, representante de
instituicao religiosa, participe de movimento popular e membro de érgaos colegiados
do Executivo, ele reforgou a necessidade de estar presente na pauta dos debates da
Camara Municipal a controvérsia envolvendo a contaminagao das aguas do municipio.
Nesse sentido, Frei Rodrigo problematizou dois dos argumentos sustentados
anteriormente nas falas dos técnicos: o primeiro, referente a garantia de uma maior
seguranca das barragens da CBMM, em razao da pratica de impermeabilizagao e,
o segundo, referente a defesa de que a mudanga de critérios normativos no Brasil
nao representaria, necessariamente, uma mudanga na condigdo de seguranca das
barragens ja existentes.

Para o primeiro argumento, o participante destacou que, mesmo com o uso de
“técnicas mais avangadas” para o controle e prevencao de acidentes e contaminacdes
— como a impermeabilizagao da barragem -, nao haveria uma técnica plenamente
segura, e as praticas da empresa denotariam a permanéncia dos riscos. Ja com
respeito ao segundo argumento, o representante afirmou que “seguranca de barragem
nao diz respeito apenas ao rompimento de barragem”. Assim, ele procurou destacar
elementos que, tanto no rompimento das barragens do Corrego do Feijao e do Fundao
explicitariam que desastres nao se produziriam apenas por “limitacdes técnicas”,
advindas de uma incapacidade de prever a falha dos artefatos, mas por escolhas
deliberadas de atores envolvidos. Referenciando a barragem do Cérrego do Feijao, ele
sustentou que “os processos da Policia Civil tém mostrado que houve, sim, por parte
da empresa, conivéncia” (Frei Rodrigo, Forum Comunitario, 2019).

Trazendo para o caso concreto da barragem interditada em Araxa, o participante
questionou o argumento do consultor da ANM de que a interdicao se referiria a
“uma mudanga de critérios, mas nao a uma mudanga de condicao de seguranga”.
Relacionando o caso de Araxa aos demais casos de interdicao no estado de Minas
Gerais, apontou que ja havia denuncias de instabilidade, mesmo quando “nao existia
uma legislagcao nova”:
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“lals barragens que estéo em risco hoje, as oito barragens que estéo
em risco hoje, elas ja vinham sendo denunciadas pela sociedade
civil e por vdrias organizagdes. Concordo contigo [consultor] que
quando se mudam os parametros, obviamente tem que se adequar
a0s novos parametros, mas se sabe muito bem, que a seguranga
dessas barragens é extremamente relativa” (Frei Rodrigo, Forum
Comunitario, 2019; grifos acrescidos).

Porultimo, apresentam-se elementos—emergidos no debate - referentes a problematica
de como, afinal, as mineradoras informam as populagdes proximas as barragens em
situagdes de rompimentos iminentes. Apds o rompimento da barragem do Fundao,
evidenciou-se a fragilidade dos mecanismos de aviso a populagdo. A barragem
se rompeu sem que houvesse qualquer sistema de sirenes instalado para alertar a
populagao préxima a mina. No caso da barragem do Coérrego do Feijao, o sistema de
sirenes, ainda que instalado, nao foi acionado no momento do desastre.

Em Araxa, apos os desastres de 2015 e 2019, as empresas instalam os seus
sistemas de sirenes e, especialmente, a partir de 2019, intensificam os testes publicos
€ a comunicagao junto as comunidades préximas as minas. Contudo, observa-se
que as praticas de “aviso de desastre” adotadas pelas mineradoras inscrevem-se de
modo ambiguo. Um dos elementos dessa ambiguidade € mobilizado na fala da terceira
representante da sociedade civil a intervir no forum comunitario. Ela se identificou
como Claudia Barto, representante de uma associagao de produtores rurais que tem
suas propriedades dentro da area atingida por um possivel rompimento da barragem
interditada da mineradora de fosfato. Na sua fala, relatou que, até aquele momento,
a empresa havia, apenas, coletado nomes e telefones dos membros da associacéo,
sem realizar, de fato, uma comunicacao acerca do que ocorreria caso houvesse o
rompimento. Em sintese, a praticaengendrou, entre os produtores rurais, mais duvidas,
incertezas e o sentimento de auséncia de informagoes:

“[o] nosso chacreamento, conforme informagdes de terceiros, nds
estamos a menos de 10 minutos, no caso de que venha a acontecer
um acidente na barragem la. Entao, assim, nds estamos em grande
risco. O que a gente faria nessa situagdo? Para onde correr? O que
a empresa ia fazer, colocar uma sirene?” (Representante Claudia
Barto, Forum Comunitario, 2019; grifos acrescidos).

Outroelementomobilizado pelarepresentante foireferente adefiniciodoque seentende
por “populagao atingida” e, consequentemente, quem passa a ser considerado sujeito
a ser informado pela empresa sobre as consequéncias de um rompimento. Durante
a fala do gerente da CBMM, este afirmou que dentro da zona de autossalvamento
da mina nao constariam moradores, assim, ndo haveria a necessidade da empresa
visitar propriedades proximas. Nao obstante, em sua propria fala houve a identificagao
de que, no trajeto da lama, fora do perimetro de 10 km, haveria a presenca de uma
populagao ribeirinha. Diante disso, Claudia questionou a arbitrariedade na definicao de
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quem teria o direito de serinformado, ja que com o passar dos dias os efeitos poderiam
ser sentidos também por essa populacao.

A debilidade da definicao de quem compoe a “populacao afetada”, assim como a
auséncia sistematica de informacodes acerca dos possiveis efeitos do rompimento das
barragens sao destacadas nos estudos sobre os desastres recentes em Mariana e
Brumadinho. Wanderley et al. (2016) indicam que, diferentemente do que estipulava o
Estudo e Relatério de Impacto Ambiental (EIA-Rima) do empreendimento, os efeitos
do rompimento da barragem da Samarco, em Mariana, nao se restringiram as areas
de influéncia estabelecidas tecnicamente. Do mesmo modo, Campolina, Rodrigues e
Silva afirmam que os desastres recentes mostraram que “as comunidades localizadas
a mais de 300 km de um complexo minerario e até mesmo em estado distinto—onde a
mineragao nao tinha influéncia na economia local — sofreram e tém sofrido os impactos
do rompimento” (2021, p. 136). Nesse sentido, a preocupagao expressada no debate
publico em Araxa relaciona-se aos desdobramentos ja identificados em outros lugares
do pais, arespeito das impossibilidades de se considerar os rompimentos de barragens
como eventos isolados e de efeitos facilmente “delimitados”.

Ainda um terceiro elemento que compde a ambiguidade das praticas de “aviso” das
mineradoras foi mobilizado por uma proprietaria rural que esteve presente no forum
comunitario, mas que nao realizou uma fala publica na ocasido. Seu relato foi obtido
posteriormente, em uma entrevista. Segundo ela, sua propriedade se encontra ao lado
da mineradora de fosfato, no exato caminho da lama, de modo que, na eventualidade
de um rompimento, seria ela a primeira atingida. Apds o rompimento da barragem em
Brumadinho, sua familia passou a receber com frequéncia a visita de representantes
da Mosaic Fertilizantes. O objetivo primeiro foi buscar negociar a venda de uma parcela
da propriedade, para ainstalagao de uma sirene. Contudo, se a presenca da sirene, por
um lado, demarcaria a possibilidade de serem avisados diante de um rompimento, por
outro inviabilizaria as praticas agricolas da familia, uma vez que:

“para isso [instalacao da sirene], eles teriam que passar pela nossa
propriedade, cortar ela inteirinha, eles ndao queriam fazer outra
estrada para chegar até |a. Entao, quer dizer, se eu fosse colocar um
pivd [centro de distribuicao de agua para a lavoura] eu nao poderia
colocar, porque tem estrada deles no meio. Entao eles iriam acabar
com a minha propriedade. Entdo nds nao quisemos” (Proprietaria
rural, entrevista, 2020).

Diante da oposicao da familia para a instalacao da sirene nas condigdes propostas pela
mineradora, a empresa optou por instalar em outra propriedade, na qual o alerta se
torna praticamente inaudivel para eles. Além disso, apés a constatagao da situacao de
risco da barragem B1/B4, a proprietaria afirmou que a empresa realizou uma série de
visitas a sua fazenda - sem aviso prévio - para solicitar, dentre outras coisas, a retirada
do gado de uma parte significativa do terreno (produzindo novos prejuizos). Assim,
as praticas da mineradora foram traduzidas como uma expressao do descaso — ao
invés de preocupacao - com suas vidas, além de fonte de constantes apreensoes e
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sofrimento emocional. Nas suas palavras, “sempre 0 descaso, a preocupagao com o
meio ambiente que eles nao tém, é nitido que eles nao tém. Manda tirar o gado? Mas
e o restante da fauna e da flora daquele local ali?” (Proprietaria rural, entrevista, 2020).
Quando questionada sobre o seu desejo frente as atividades de mineracao em Araxa,
ela expressou: “Eu nao quero que ela saia, mas que ela funcione de forma estdavel”
(Proprietaria rural, entrevista, 2020; grifos acrescidos).

Cabe destacar que o desejo verbalizado pela proprietaria se associa, em grande
medida, aos argumentos apresentados pelos representantes da sociedade civil durante
o férum comunitario. Em ultima instancia, o que se estabelece é uma forte associagao
na qual a possibilidade de uma mineracao ser estavel — e, portanto, segura — se da
somente com a inclusdo efetiva dos diferentes modos de existéncia (de humanos e
nao humanos) nas praticas decisoérias que dizem respeito a composicao de um mesmo
lugar. O que se situa, claro esta, para além do mero enquadramento de uma barragem
em parametros técnico-normativos. Trata-se, portanto, de conceber a mineragcado como
indissociavel ontologicamente do ambiente. Nas palavras da proprietaria: “[queremos]
outra forma, por que nao? A gente precisa do nidbio, a gente precisa da mineragao
de fertilizantes. Eu sou agricultora, eu preciso de fertilizantes. Mas eu preciso dele
adequado. Nao destruindo uma parte para acudir outra, isso nao adianta” (Proprietaria
rural, entrevista, 2020).

Conclusoes

Neste artigo, procuramos enfocar os efeitos produzidos pelos rompimentos recentes
de barragens na conformagao de controvérsias sobre o que pode ser considerado como
“seguro” nas atividades de mineragao no pais. O objetivo foi investigar como barragens
seguras/estaveis sao performadas em documentos e debates publicos, partindo-se
das contribuigdes de autores como Bruno Latour, Michel Callon e Annemarie Mol,
para quem os fatos técnico-cientificos sustentam-se por frageis redes de humanos e
nao humanos, sendo as disputas, acordos, desvios e negociacoes parte constituinte.
Considerando que o enfoque etnografico de boa parte dos estudos da Teoria Ator-
Rede (TAR) direciona-se a(s) ciéncia(s) praticada(s) “em laboratério”, procuramos
aqui ampliar as possibilidades de seu uso, descrevendo movimentos acerca de como
a(s) ciéncia(s) e técnica(s) se entrelagam em redes sociotécnicas que sustentam
ou desestabilizam, em ultima instancia, grandes projetos de desenvolvimento. O
argumento central defendido foi o de que os rompimentos recentes de barragens em
Minas Gerais produziram a abertura de uma “caixa-preta” (Latour, 2017) que, até o
momento, parecia obscurecer a existéncia das barragens de mineragao, multiplicando-
se as controvérsias em torno ao seu funcionamento.

Na descricao de um seguro em disputa, emergiram proposigdes e desvios que
performam a seguranca por meio de trés movimentos: i) a confianga na técnica, ii) a
incerteza na técnica e iii) o que excede a norma e a técnica. Do primeiro movimento
destaca-se a associagao produzida entre mineragao insegura e método construtivo
de barragens a montante. Por meio dela tem-se a tentativa de encerrar a controvérsia
a partir de uma proposigao que afirma, em ultima instancia, que o inseguro se refere
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a uma “obsolescéncia técnica”. Do segundo movimento enfatiza-se a fragilidade
da associagao direta entre inseguranca e método construtivo a montante, uma
vez que percebem-se variagdes importantes nos percentuais de estabilidade de
barragens construidas também por outros métodos; duvidas e incertezas acerca dos
procedimentos, calculos e pardmetros que sao praticados para atestar a seguranga de
barragens no pais; e a otimizacao por parte das mineradoras de ganhos econémicos
em detrimento da fiscalizagdo, controle e encerramento de suas barragens. Por
fim, destaca-se do terceiro movimento a emergéncia de um seguro que nao pode
ser definido apenas pelo risco ou efetivagdo do rompimento de barragens, mas
sim, pelas multiplas associagdes e transformagdes que a barragem, enquanto um
artefato, produz. Nesse movimento, a associagao é feita entre a possibilidade de uma
mineragao ser estavel — e, portanto, segura — e a inclusao efetiva dos diferentes modos
de existéncia (de humanos e ndo humanos) nas praticas decisérias que dizem respeito
acomposicao de um mesmo lugar.

Cabe destacar que a descricao realizada neste artigo se limita ao escopo de
documentos que foram possiveis mobilizar e ao debate publico realizado no
municipio de Araxa, Minas Gerais. Sendo assim, entende-se que 0s movimentos
acima mencionados sao parciais e que a inclusao de novos documentos e debates
- considerando-se, inclusive, a necessidade de diversificagao dos lugares nos quais
as redes de estendem - possibilitara a formulacao de novas proposi¢oes, emergindo
elementos em disputa aqui negligenciados. Ainda assim, consideramos ser possivel
apontar que a descricao da controvérsia langa luz a insuficiéncia de se centrar a
seguranca de barragens a exclusiva mudanga de métodos construtivos, assim como
a necessidade de se modificar as atuais praticas de “informar” comunidades afetadas
e/ou potencialmente afetadas (ndo apenas por rompimentos, mas por quaisquer
consequéncias envolvendo a presenca de barragens). Mesmo apds os desastres
de 2015 e 2019, estas seguem sendo unilaterais e reprodutoras de cerceamentos e
violéncias, que inviabilizam, em ultima instancia, modos de ser e existir.
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