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RESUMO

O trabalho efetua a comparagao situacional de crises ambientais, por meio de
estudo de casos, com base na abordagem e tomada de decisbes mediante a
situacbes de crise, realizando um paralelo entre paises com economias fortes e
fracas a partir das teorias de Ester Boserup e Thomas Malthus. Para a pesquisa, foi
realizada uma analise qualitativa das propostas de adaptacao e solugdo em contexto
de crises e desastres ambientais. Foram selecionados casos ocorridos em paises
com situagdes de desenvolvimento econdmico distintas, trazidas para observacao a
partir do seguinte método: Narrativa do contexto historico e do caso analisado,
exposicao das consequéncias imediatas, explanagao das medidas tomadas pelo
poder publico, descricdo das consequéncias locais a longo prazo, e por fim, a
comparacgao entre os episédios em geral, colocando em evidéncia as divergéncias
entre paises de economias fortes e fracas, a fim de identificar se realmente houve
diferencas em relacdo a intervencao pontual e administracao de crise. A hipétese
concebida é de haver uma diferenca no manejo de crises, por meio do
desenvolvimento de estratégias para prevenir e educar, aplicagdo de medidas legais
e criacdo de legislacbes especificas a posteriori, atendimento aos afetados, e

desenvolvimento e reconstrugao infraestrutural nas areas afetadas.

Palavras-Chave: Gestao de crises; Desenvolvimento econdmico; Meio ambiente;

Economia.



ABSTRACT
This study compares environmental crises in different situations, using case studies
based on the approach and decision-making in crises, drawing a parallel between
countries with strong and weak economies based on the theories of Ester Boserup
and Thomas Malthus. For the research, a qualitative analysis of the adaptation and
solution proposals in the context of environmental crises and disasters was carried
out. Cases that occurred in countries with different economic development situations
were selected and observed using the following method: Narrative of the historical
context and the case analyzed, presentation of the immediate consequences,
explanation of the measures taken by the government, description of the local
long-term implications, and finally, a comparison between the episodes in general,
highlighting the differences between countries with strong and weak economies, to
identify whether there were real differences about specific intervention and crisis
management. The hypothesis conceived is that there is a difference in crisis
management through the development of strategies to prevent and educate,
application of legal measures and creation of specific legislation a posteriori,
assistance to those affected, and infrastructural development and reconstruction in

the affected areas.

Keywords: Crisis management; Economical development; Environment; Economy.
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1 INTRODUGCAO

O presente trabalho se propbe a analisar os casos de crises ambientais
selecionados, para identificar, ou ndo, padrdes de comportamento diferentes em
relacdo as diretivas mediante tais colapsos, levando em consideragdo como base as
teorias propostas por Thomas Malthus e Ester Boserup, teorias que por si sO se
demonstram incompativeis, por terem visdes opostas para a mesma problematica.
As quais sao utilizadas como ponto de partida para a analise de casos de crise que
possuem a mesma natureza, dentro de cenarios de estados com economias fortes,
investimento em pesquisa e educacgao e indicadores econdmicos mais elevados, em
correlagdo com paises com economias consideradas mais fracas, com polémicas de
corrupgao, educacao sucateada e investimento reduzido em polos de pesquisa e

desenvolvimento (em comparagao com os primeiros citados).

O trabalho segue entdo na definicdo dos cenarios de caso analisados em
uma abordagem comparativa e levando em consideragédo os pressupostos trazidos
na pesquisa, nao pretendendo esgotar o tema, nem emitir um parecer definitivo, mas
trazer a roda de pesquisa, a hipotese de haver um padrao comportamental que faz
com que crises sejam muito mais severas economicamente, socialmente, e na
memoria e moral da populagédo em geral, em paises mais pobres em relagdo aos
mais ricos, independentemente da sua potencialidade destrutiva ser igual. Levando

essa possibilidade como premissa norteadora para a condugao do trabalho.

A pesquisa ndo se propde, portanto a limitar-se nas implicagcdes da
demografia na agricultura, como as teorias dos autores se centralizam, e sim
analisar os casos de crises ambientais, econbmicas e sociais, causadas por
desastres industriais, sob a otica da perspectivas de desenvolvimento ou colapso
mediante um desequilibrio ecoldgico, que cada uma das teoria traz, intrinseca a
suas respectivas pesquisas. Dessarte também se pretende prosseguir com
desenvolvimento da pesquisa em momento futuro, ndo presumindo-se ser possivel

esgotar o tema, visto que € passivel de ampla discussao.
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2 VISOES DISRUPTIVAS E DISTINTAS

Teorias s&o baseadas no pensamento critico e podem ser consideradas
corretas ou ndo, ou mesmo parecer adequadas em sua época, até que devido a

novos conhecimentos, podera vir a se tornar obsoleta.

Sobre a natureza da formacao de teorias econdmicas, Carvalho (1999, p. 9)

aponta que ha fatores internos e externos que na génese tedrica:

Ha, naturalmente, uma influéncia muito importante dos
problemas correntes vividos por uma sociedade na
determinacdo do que se define como um problema relevante
teoricamente em economia, mas esta relagdo esta longe de
ser tdo simples ou mecanicista quanto normalmente se quer
supor. O desenvolvimento das idéias se da, em parte no
minimo tdo importante quanto a das influéncias externas, por
forca de sua logica prépria, explorando-se potencialidades e
incongruéncias nas teorias dominantes a cada momento. Por
vezes, limitagcbes emergentes de um determinado modo de
abordagem tedrica dos problemas sociais chegam mesmo a
impedir o tratamento de questdes evidentemente cruciais,
ainda que sentidas e conhecidas como tais (CARVALHO,
1999, p. 9).

Serdao apresentadas e analisadas as as teorias de Thomas Malthus e Ester
Boserup, consideradas opostas, e, sem a intengcdo de desmerecer ou classificar sua
veracidade, serdo exploradas em relagdo aos casos de cenarios de crise

explorados.
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2.1 APROFECIA DO COLAPSO MUNDIAL DE MALTHUS

Em seu tempo Malthus langou uma tese que previa o fim da humanidade
como conhecemos, a partir de uma visao baseada em suas pesquisas tendo como
referéncia sua época e épocas anteriores a sua, afirmando que a produgao nio seria
suficiente para dispor alimento para todos, pois a populagado excederia em muito, a

capacidade produtiva das terras araveis.

O texto “Estudo sobre a populagao”, publicado em 1798, traz a afirmacgao que
a capacidade de crescimento populacional superaria profundamente a capacidade
de producao dos meios de subsisténcia, sendo a distancia entre um e outro muito

vultosa em uma correlagao temporal.

Isto causaria com que a diferenga entre ambos gerasse uma insuficiéncia
alimentar dramatica: enquanto o crescimento populacional aumenta em vias de
progressao geomeétrica, a capacidade produtiva teria apenas a possibilidade de
crescer em uma progressao aritmética, gerando um déficit de recursos (MALTHUS,
1996, p. 246).

A desigualdade dos poderes de distribuicdo entre populagdo e produgao
seriam inescapaveis, devido ao crescente aumento populacional e, com isso, geraria
uma forte pressdo na sociedade, o que, a longo prazo atrapalharia a possibilidade
de desenvolvimento humano, sendo sentida por uma parcela da populagcdo e

causando dificuldades nos sentidos social e econémico (MALTHUS, 1996, p. 247).

Alguns dos fatores apresentados para inferir que seria impossivel um
desenvolvimento adequado nestas condigdes, o autor resume como lei da
necessidade, onde a natalidade persiste crescendo com o decorrer dos séculos, a
alimentagdo basica para a subsisténcia de um ser humano nao se reduz, além da
indispensabilidade de obter outros itens basicos a sobrevivéncia, além de outros
itens que serdo adquiridos visando o bem estar social e pessoal (MALTHUS, 1996,
p. 286).

A grande lei da necessidade que impede a populagcdo de qualquer
pais de crescer além do alimento que pode produzir ou adquirir, &
uma lei tdo patente a nossos olhos, tdo obvia e evidente ao nosso

conhecimento e tdo plenamente confirmada pela experiéncia em
qualquer época, que ndo podemos nem por um momento duvidar
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dela. Os diferentes modos que a natureza usa para impedir ou
controlar um povoamento excessivo ndo nos parecem, na verdade,
tdo certos e regulares, mas, embora ndo possamos prever sempre o
modo, com certeza podemos prever o fato. Se a proporgcéo de
nascimentos em relacdo aos obitos, durante uns poucos anos, indica
um crescimento numérico muito além da produgdo proporcional
aumentada ou adquirida do pais, podemos perfeitamente estar certos
que, a nao ser que ocorra uma emigragao, as mortes ultrapassarao
um pouco os nhascimentos [...] Nao existem outras causas de
despovoamento; qualquer pais, sem duvida, estaria sujeito a peste
ou fome periddicas. O unico critério verdadeiro de um crescimento
real e permanente da populagdo de qualquer pais é o crescimento
dos meios de subsisténcia. Mas mesmo esse critério esta sujeito a
pequenas variagbes que estdo, contudo, plenamente ao alcance de
nossos olhos e de nossa observagdo (MALTHUS, 1996, p. 286).

Com o decorrer do tempo, a pressao incidiria como delimitador da espécie
humana. Ocorrendo situagdes em que os meios de subsisténcia fossem limitados,
aliado a uma superpopulagcédo, sucedendo crises climaticas ou sanitarias, estas
nacdes acabariam sofrendo perdas nao somente decorrentes aos desastres, como
também, das consequéncias ligadas a eles por longos periodos de tempo, devido a
vultosa populagdo, sua oferta de mé&o de obra excedente e os estragos ocorridos
devido aos prejuizos do colapso (MALTHUS, 1996, p. 286).

Apesar do rateio do alimento, no caso de aumento da populagao, em sua
visao, ter que ser compartilhado entre mais individuos, haveria um limite que nao
seria possivel de ser ultrapassado, uma fronteira onde as nacgdes ficariam restritas
ao desenvolvimento completo, derivada de uma comparagao entre alimento x

crescimento populacional.

Sendo assim, a alimentacdo produzida deve ser suficiente para fornecer
sustento para a populagdo. E além desta divisa, haveria consequéncias. Somente
possuindo um vislumbre de realidade diferente, no caso de uma populagao que
apresenta taxas de decrescimento. Outro fator que seria impactante nesta balancga,
seria a quantidade de alimento per capita e a disponibilidade em relagcdo aos
rendimentos (MALTHUS, 1996, p. 288).

Para o autor, a natureza teria artificios para controle populacional, sendo o
mais perverso deles a fome. Além da propria predisposicao “natural” das nagdes
para a guerra, companheira presente em toda a historia da humanidade. Estes e

outros fatores, como epidemias, pestes e crises climaticas, poriam a populacao
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novamente em um ponto de equilibrio em relacdo a disposicdo de recursos
(MALTHUS, 1996, p. 289).

Entretanto, quando eles fracassam nessa guerra de exterminio,
periodos de enfermidade, epidemias, peste e praga entram em agao
com uma terrivel disposicdo e eliminam milhares e dezenas de
milhares de homens. Quando o sucesso fosse ainda incompleto: a
fome gigantesca e inevitavel espreita na retaguarda e com um
possante sopro varre a populacéo e o alimento do mundo. Entao isso
nao deve ser reconhecido por um estudioso atento da historia da
humanidade, que em qualquer época e em qualquer Estado em que
0 homem viveu ou vive hoje: o crescimento da populagéo € limitado
necessariamente pelos meios de subsisténcia. A populacido cresce
invariavelmente, quando os meios de subsisténcia aumentam. E o
superior poder de crescimento da populagcdo é dominado e a
populacdo real se mantém equiparada aos meios de subsisténcia
pela miséria e pelo vicio (MALTHUS, 1996, p. 289).

Sem tais artificios, o crescimento populacional estaria muito a frente. Além
dos fatores considerados periddicos e naturais presentes na histéria da humanidade,
ele sugere que haja também a intervengdo social para controle de natalidade e
consequente permanéncia da capacidade alimentar da populagdo em geral por mais
tempo (MALTHUS, 1996, p. 291, 294).

Em paradigma em relacdo com a sua tese, é trazido o ponto do
desenvolvimento, que até aquele determinado momento ja havia se empregado na
criacao de animais e a botanica, estas fagcanhas haviam demonstrado certo nivel de
progresso na melhora das culturas, aperfeicoamento orgénico, assim como, na

procriacao.

Para estes fatores era observado uma evolucdo em muitos sistemas
produtivos, apesar disto, sua concepcao trazia uma descrenca na capacidade de
desenvolvimento tecnologico, mesmo sendo considerado a longo prazo, e a certeza
de um limite maximo de mediagao de conflitos. O desenvolvimento seria, portanto,
restrito a permanecer em pequena escala, o que gerava uma duvida em relagdo a

poténcia do desenvolvimento tecnoldgico na ciéncia, agricultura e alimentagao.

N&o acreditava sequer na capacidade humana de organizar-se para que
fosse possivel um desenvolvimento mais sadio e a evolugdo generacional em
relacdo aos niveis de saude e longevidade (MALTHUS, 1996, p. 298-299).
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Com isto, segundo sua concepg¢ao, muito em breve, a partir de sua época,
ocorreriam periodos onde a populacédo se duplicaria, ndo haveriam terras cultivaveis
para atender a demanda escalonada e nem mesmo o aperfeigopamento das técnicas
produtivas alcancaria essa demanda, o que s6 tenderia a piorar com o passar dos
anos. Em suas perspectivas, no proximo quarto de século o cenario outrora de
abundancia se converteria em cenario de miséria ciclica (MALTHUS, 1996, p.
305-306).

APLICACAO DE MALTHUS AO CONTEXTO BRASILEIRO

Em relagédo ao crescimento demografico, apenas a experiéncia brasileira nos
ultimos 60 anos, por exemplo, tém demonstrado que o crescimento vem
desacelerando de forma consideravel nos ultimos anos. Em uma pesquisa que
abrange os censos de 1950 a 2010, Gomes e Vasconcelos (2012, p. 639)

constataram que em nosso pais:

[..] desde 1950, as quedas dos niveis de mortalidade, natalidade e
fecundidade caracterizaram o processo de transicdo demografica
brasileiro; a estrutura etaria iniciou seu processo de envelhecimento;
essas mudancgas n&do ocorreram simultdnea, nem homogeneamente,
nas grandes Regibes brasileiras; enquanto Sudeste, Sul e
Centro-Oeste se encontram mais adiantadas nesse processo, Norte
e Nordeste permanecem com niveis de mortalidade e fecundidade
mais elevados e estruturas etarias menos envelhecidas.[..] ainda que
os niveis de fecundidade tenham declinado abaixo do nivel de
reposicdo na maior parte do pais, todavia ndo se alcancou o
equilibrio demografico, com baixos niveis de mortalidade e
natalidade (GOMES, 2012, p. 639).

Ja no portal do IBGE, informacdes referentes ao ano de 2021, retratam que a
taxa de fecundidade é de 1.76 filhos por mulher. Reduzida de um total de 2.04
reportada no ano de 2006. Porém, a reducao da taxa de mortalidade infantil foi ainda
maior, sendo reduzida de 29 em 1000, em 2000 para 11.2 em mil no ultimo censo
realizado em 2023 (GOV, 2023).
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Tabela 1: Variacao da taxa de fecundidade filhos por mulher

_-“““-—-f'-—-——'-h"__ /

05

i
2021 2019 2017 2015 2013 2011 2009 2007 2006

Fonte: IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (GOV, 2023)

O crescimento populacional comparativo também cresceu a uma taxa menor,
considerando dados disponibilizados pelo panorama do censo 2022, é possivel
observar na tabela abaixo que, entre 2000 e 2010, o crescimento populacional foi de
um total positivo de 43.838.340 milhdes de pessoas. Ja de 2010 a 2022, o
crescimento populacional foi igual a um aumento de apenas 12.324.957 milhdes de
pessoas (GOV, 2023).

Tabela 2: Variagcido populagao total por ano de pesquisa IBGE

Ano da pesquisa Populagao total
1950 51.944.397
1960 70.992.343
1970 94.508.583
1980 121.150.573
1991 146.917.459
2000 169.872.856
2010 190.755.799
2022 203.080.756

Fonte: Tabela adaptada IBGE / 2023 (GOV, 2023).
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RETORNO A APLICAGCAO DA TEORIA NO ESCOPO DO ESTUDO

Além disso, sua proposta ignora a capacidade que a genética e o
desenvolvimento tecnolégico, aliado a pesquisa proporcionaram na industria
alimenticia em nosso tempo, a principal falha nos argumentos, entre outros, é
considerar como finda a situagéo da evolugao tecnoldgica que estava disponivel em
sua época (MORAN, 2011, p. 57).

Esta odtica alarmista foi muito influente em varias linhas de pensamento,
porém nao se sustentou até os dias de hoje, pois a populagao certamente, ndo esta
nas condigdes previstas pelo pensador, mesmo apo6s termos ultrapassado as
expectativas de crescimento populacional, e contudo, a produtividade agricola e

suprimento de insumos seguiram em crescimento (FREITAS, 2014, p. 374-376).

Apesar disto, se considerarmos que a visao malthusiana se pautava em um
cenario no qual o acesso a tecnologia é indisponivel, no caso, a referéncia em sua
época, poderemos fazer correlagdo com paises nos quais as tecnologias sao pouco
acessiveis, ndo sao requeridas como exigéncias legais ou a fiscalizagdo do
cumprimento legal é ineficiente, ndo ha incentivos a pesquisa e desenvolvimento,
para compreender o quao impactantes podem ser ndo somente catastrofes naturais

nas emergéncias ambientais e 0 quao duradouras e pesarosas estas se tornam.

Portanto, para este trabalho, sera levado em consideragao, o ponto de vista
levantado por Malthus em seu trabalho, como padrdo de operagao de paises com
menor fiscalizagcdo legal, ou com brechas juridicas que tornam os processos
morosos e que tornariam os cenarios de desastres industriais mais graves em
paises aqui chamados de economias fracas, 0s quais se deparariam com as crises
mais agravadas e ciclicas propostas por Malthus, porém dentro de perspectivas de

adversidades ambientais e ndo necessariamente no contexto de crise alimentar.
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2.2 A VISAO CONFIANTE DE BOSERUP

Mais um século adiante, a economista dinamarquesa, com linhas de
pesquisas relacionadas ao desenvolvimento e agricultura, tratadas principalmente
em seu livros “The Conditions of Agricultural Growth” (1965) e “Population and
technological change” (1981), Ester Boserup, trouxe sua propria visdo sobre o
desenvolvimento populacional, divergindo de Malthus com um postulado contrario ao
seu, em relagdo ao crescimento populacional, aumento de demanda e crise na

oferta de recursos.

Os fendmenos de crescimento populacional e desenvolvimento tecnolégico
estao altamente relacionados para Ester Boserup. Em seu ponto de vista, ha uma
correlagao entre a necessidade por algum bem, herdada por uma crise ou caréncia,
e 0 empenho em buscar opgdes para suprir a demanda crescente criada, a partir de
novos conhecimentos e técnicas motivadas pelo desejo de encontrar solugbes para

problemas enfrentados.

Essa correlacdo também tem o caminho reverso, com o desenvolvimento de
novas tecnologias influenciando mudancas demogréficas, sendo assim, a populagao
nao poderia crescer sobremaneira caso nao houvesse ocorrido progresso em
diversas frentes do desenvolvimento tecnoldgico, pois estas tiveram repercussées
no tamanho e distribuicdo da populagdo mundial pelo espago geografico, portanto,
ambos fenbmenos seriam interligados, impactando um ao outro. Da mesma forma,
caso a populagdo permanecga estagnada, assim o avango tecnoldgico também, e
com isso a estagnacao populacional persiste, e assim por diante (BOSERUP, 1981,
p. 3,5,6):

Other areas would have little or no technological changes because of

stagnant populations, and would continue to have stagnant
populations because of no technological changes (BOSERUP, 1981,

p. 5).

Um dos exemplos mais significativos de desenvolvimento na histéria humana,
€ a descoberta do fogo e seu manejo, que possibilitou a protegado contra o ataque de
animais selvagens e disponibilizou condi¢gdes para adaptacdo em climas mais frios,

permitindo assim a dispersao populacional e exploragdo de novos territorios
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(BOSERUP, 1981, p. 3 - 4). Além destas oportunidades geradas, também foi
possivel através do emprego e utilizagdo do fogo em outras vertentes, a ampliagao

da dieta alimentar, permitindo o desenvolvimento nutricional dos seres humanos:

Os humanos agora tinham uma fonte confiavel de luz e de calor e
uma arma letal contra os ledes a espreita. Ndo muito tempo depois,
0os humanos podem até mesmo ter comecado a deliberadamente a
fazer queimadas em suas areas. Um fogo cuidadosamente manejado
podia transformar bosques cerrados intransponiveis em campos
cheios de animais de caca. Além disso, quando o fogo se apagava,
os empreendedores da Idade da Pedra podiam caminhar pelos
restos fumegantes e coletar animais, nozes e tubérculos
carbonizados. Mas a melhor coisa que o fogo possibilitou foi o habito
de cozinhar. Alimentos que os humanos ndo conseguem digerir em
sua forma natural — como trigo, arroz e batata — se tornaram itens
essenciais da nossa dieta gracas ao cozimento. O fogo ndo sé
mudava a quimica dos alimentos; mudava também sua biologia.
Cozinhar matar germes e parasitas que infestavam os alimentos.
Também passou a ser muito mais facil para os humanos mastigar e
digerir seus alimentos favoritos, como frutas, nozes, insetos e
carnica, se cozidos. [...] O advento do habito de cozinhar possibilitou
aos humanos comer mais tipos de comida, dedicar menos tempo a
alimentacédo e se virar com dentes menores e intestino mais curto
(HARARI, 2015, p.16-17).

Em seus comentarios, traz ao debate também, o fato de terem existido ao
decorrer da histéria humana e ainda existirem, em certas regides do planeta,
comunidades vivendo de forma bastante rudimentar, ndo possuindo acesso a certas
tecnologias disponiveis de forma ampla em muitas areas, colocando em voga que o
maior ponto de observagao deve ser, ndo quantas tecnologias sao criadas dia apos
dia, nem quando estas foram criadas, mas sim, serem compreendidas as razdes que
levam estas sociedades a n&o terem possibilitado o acesso a elas, ou seja, quais
sdo os empecilhos que impedem a disseminacgao da tecnologia (BOSERUP, 1981, p.
4), sejam eles: financeiros, sociais, morais, juridicos, regulamentares, éticos, entre
outros (BOSERUP, 1981, p. 12).

Um exemplo sdo os fatores demograficos, pois algumas tecnologias n&o sao
viaveis em casos especificos, como cidades com baixa ou altissima densidade
populacional, tornando processos inaplicaveis por nao cumprir requisitos

necessarios para que seja disseminada certa tecnologia (BOSERUP, 1981, p. 4).

Sua pesquisa retrata que, por exemplo, no decorrer do processo de

urbanizagdo das cidades, foi necessario que houvesse alto emprego de forga
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humana para que fosse viavel o desenvolvimento infraestrutural em um determinado
local, visto que, a maioria dos avangos efetuados com as tecnologias da época
dependiam de muita mao de obra para que fossem levantadas, o que erigia grandes
centros de agrupamento populacional manifestando-se aos redores dos
empreendimentos, fazendo com que os niveis populacionais e de desenvolvimento

urbano possuissem niveis estreitamente correlacionados de crescimento.

Ja no ultimo século e ainda hoje, é possivel observar que ocasides em que o
desenvolvimento cresce de maneira mais incisiva sao as areas em que Sao
aplicadas maior volume de investimentos em pesquisa para um determinado fim de
interesse coletivo ou particular, isso faz com que em menos tempo seja possivel
alcancar o mais alto nivel de resultados derivados destes nichos de pesquisa e com
isso obter melhores retornos financeiros também (BOSERUP, 1981, p. 4).

In the twentieth century, nearly all invention is the result of
demand-Induced or cost-induced organized research, and there is
usually correlation between the resources devoted to research within
a given field and the speed of technological progress within that field.

Thus, there is a link between the motivation for innovation and the
amount of invention (BOSERUP, 1981, p. 4).

Nessa relagdo tecnologia x populacdo, a alta ocupagdo demografica traz
capilaridade para os investimentos assim como faz com que 0s recursos haquelas
regides sejam mais explorados, mas, da mesma forma, também ha investimento
para que esta falta seja mitigada através de potenciais tecnoldgicos que vao sendo
formulados para atender possiveis sintomas de supressao de recursos. Além disso,
para recompor 0s recursos que sao superexplorados, tornando-se escassos, ha um

processo de incentivo a busca por substitutos (BOSERUP, 1981, p. 5 - 6).

Em seu livro ela fornece um exemplo de uma situacdo que faria com que a
populagdo recorresse ao uso de meios tecnolégicos para solucionar a questao
alimentar, através de investimentos em recursos de apoio a intensificacdo da
agricultura, como maquinario, mecanismos para irrigagao mais eficaz e fertilizantes.
Com isto, haveria uma melhor produtividade e aproveitamento na colheita, criacao
de empregos e, por fim o suprimento da demanda (BOSERUP, 1965, p. 102 - 103).

Let us now turn to a country with a rapidly rising population and no
possibility of feeding the additional inhabitants by means of food imports. If
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there would be any possibility of applying industrial input in agriculture, the
incentive would be to use it as a means to obtain a major shift in the pattern
of land utilization, and also in this case the aim could be obtained either by
mechanized or by chemical inputs, or—more likely—by a combination of
both. Chemical fertilizer would be used, not to replace but to supplement
other means of fertilization, thus allowing still more frequent cropping;
mechanized power would be used to provide water where this was
impossible or very difficult to do by traditional methods; and tractors would
fins improvements, of all be used for contour ploughing and similar land
which would make possible a more efficient use of the land. When
mechanized equipment is used for such purposes, far from superseding
labor it helps to increase employment opportunities (BOSERUP, 1965, p.
102).

No entanto, a partir da revolucdo industrial, esta correlagdo se torna menos
intrinseca, devido a exportacdo de tecnologias para locais menos populosos, que
outrora nao alcancariam, sozinhos, o mesmo nivel tecno-cientifico sem que fosse
possibilitado através da transferéncia tecnoldgica, tornando teoricamente a distancia

tecnolégica mais curta e possibilitando o desenvolvimento pleno (BOSERUP, 1981,
p. 7).

Porém, ha outros fatores a serem considerados, como por exemplo o plano
de desenvolvimento de um Estado e as prioridades governamentais. Por isto, sera
levado em consideracdo, que em paises com maior investimento em pesquisa e
desenvolvimento, legislagdes mais rigidas, e maior quantidade de industrias de alto
nivel tecnoldgico e organizacional aqui considerados paises com economias fortes,
se deparariam com um panorama mediante crises que espelharia a teoria de Ester
Boserup, ou seja, criariam maneiras de ocasionar progresso mediante crises, mais

especificamente, diante de desastres industriais.

Portanto, ndo sera analisado diretamente o ponto de sua tese referente a
escassez alimentar em si, e sim a aplicagdo tedrica relativa aos desastres

mencionados anteriormente.
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2.3. DIVERGENCIA DE IDEIAS E A REALIDADE ATUAL

Em relacdo ao pensamento malthusiano, o hiper crescimento populacional
seria a régua limitadora para a vida no planeta, sendo impossivel que se
ultrapassasse a linha onde o aumento da populagdo se tornaria maior do que a
escala de crescimento alimentar, pois haveriam consequéncias, como, a fome,
delimitando a capacidade de desenvolvimento. Realizada em proporc¢ao referente a
sua época e épocas anteriores, suas previsdes e seus calculos menosprezam a
capacidade de aumento tecnolégico no campo, nao considerando a possibilidade de
aumento da produtividade, apesar da “finitude” de terras araveis disponiveis (SOBY,
2017, p. 92).

Porém, ha limitagdes que precisam ser levadas em consideracdo. As
comunidades de seres humanos sempre fizeram uso de recursos naturais,
descartando rejeitos obtidos e, por muitos anos, este processo era sucedido por
peregrinacdes, onde tais populagdes seguiam jornada a outros locais, os quais
possuiam recursos que seriam explorados com mais facil acesso. E mesmo apds se
fixarem em localidades, seguiam em busca de determinados recursos relevantes
além fronteiras, quando estes se exauriam. Devido ao tamanho da populacéo ser
menor, os impactos causados pela extragdo e uso de recursos nao eram tao

relevantes, se postos em relagdo a grandeza do espago ambiental em que viviam.

No entanto, com o crescimento populacional e o advento da Revolucéo
Industrial, os fluxos lineares de produgéo, ou seja, aqueles em que ha a producéo,
uso e descarte, ndo se tornam sustentaveis dentro de um equilibrio dos sistemas
biogeoquimicos. Uma das sugestdes propostas em relagao aos residuos € aplicagao
de conceitos da ecologia Industrial, que preza por reinserir rejeitos dentro dos
processos produtivos, formando um ciclo fechado, onde é possivel que ocorra o
reaproveitamento dos recursos, gerando menos revezes ambientais e
proporcionando benesses em prol da manutencdo do desenvolvimento em todos os
ambitos (GIANNETTI, ALMEIDA, 2006, p. 1 - 4).

Para que haja melhor aproveitamento de recursos e enfrentamento de
problemas ambientais complexos € também necessaria a integragdo de diversos

setores: sociais, econbmicos, legislativos, de saude publica, infrasetruturais e
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ambientais. Além disso é importante que sejam realizados investimentos em
aprimoramento de tecnologias, para que haja uma abordagem completa,
multidisciplinar no enfrentamento de problemas e prevencgao de riscos potenciais, e,
além disto, para que o desenvolvimento sustentavel ocorra de forma a ser também
interessante economicamente (GIANNETTI, ALMEIDA, 2006, p. 95). Para isto, é
necessario interesse publico, investimento em politicas que impulsionem estes

setores e legislagbes que os regulem. Como afirma Martins, Spink (2015, p. 504):

[...] as praticas de prevencgao e preparagao tornaram-se centrais as
politicas de reducao de desastres mundiais a fim de evitar os riscos,
preparar a populacédo para situacbes de crise e reduzir os impactos
desses eventos (MARTINS, SPINK, 2015, p. 504).
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2.3.1 INTERDEPENDENCIA GLOBAL E ESGOTAMENTO DE RECURSOS
NATURAIS ESPECIFICOS

A visdo exposta por Malthus se baseava na inelasticidade do suprimento
alimentar como fator de controle da densidade populacional, tornando o crescimento

populacional uma variavel dependente das alteragdes efetuadas no campo agricola.

Sua resposta mais pessimista em relacado ao trabalho de Condorcet, o qual
em certos topicos considerava utopico, um deles sendo a capacidade humana de
inovar e evoluir ndo s6 nos aspectos de longevidade como nas intervencdes
genéticas nas melhorias da criagdo de animais e plantas, ndo seria possivel para a
sociedade interferir de tal forma nas “leis” da natureza a ponto de reduzir de forma
drastica a disparidade do crescimento populacional em relagao a disponibilidade de
recursos alimentares que previa. (SOBY, 2017, p. 91; MALTHUS, 1996, p. 299)

Nenhuma pessoa pode duvidar, em certo grau, da capacidade de
aperfeicoamento das plantas e dos animais. Um progresso evidente
e decisivo ja foi realizado e, entretanto, penso que seria altamente
absurdo dizer que esse progresso ndo tem limites. Embora na vida
humana existam grandes variacbes provenientes de diferentes
causas, pode-se por em duvida que, desde que 0 mundo comegou,
possa ser determinado claramente algum aperfeicoamento orgéanico
qualquer na constituicdo do homem. Por essa raz&o, as bases sobre
as quais se assentam os argumentos a favor da perfectibilidade do
homem sdao incomumente frageis e somente podem ser
consideradas simples conjecturas. Contudo, ndo parece impossivel,
de qualquer modo, que mediante um cuidado especial com a
procriacdo, um certo grau de aperfeicoamento semelhante ao que se
verifica entre os animais poderia ocorrer entre os homens. Que a
inteligéncia possa ser transmitida seria objeto de duvida; entretanto,
o tamanho, a forga, a beleza, a compleicdo e talvez mesmo a
longevidade, numa certa medida, s&o transmissiveis. O erro ndo
parece estar em admitir um pequeno grau de aperfeicoamento
possivel, mas em nao distinguir entre um pequeno aperfeicoamento,
o limite do que é indefinido e um desenvolvimento realmente ilimitado
(MALTHUS, 1996, p. 299).

Apesar de suas anadlises quantitativas serem consideradas deterioradas pelo
fator tempo, em alguns casos especificos de recursos naturais ndo renovaveis, a
interferéncia humana na natureza causada pela superexploracdo vém ocasionando
com que alguns recursos tornem-se ou tenham vistas de tornarem-se escassos e

venham a ser protegidos e substituidos. Apesar de alguns desses recursos serem
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renovaveis, a taxa de suo torna-os incapazes de recuperar-se, sendo necessaria um
gerenciamento economicamente racional (MARGULIS, 1990, p. 158-159). A
correlagdo ser humano x natureza também afetou a existéncia de outras espécies
por varios meios, como a cacga, desertificagdo de areas e destruicdo de seu habitat
natural (MELO, et al, 2020, p. 74936).

Por isto, é necessario que haja um controle nas emissdes, gerindo os riscos
principalmente em casos de acidentes ocasionados por crises industriais, para que
os revezes destas situagdes nao afetem negativamente as populagdes ao
circunvizinhas a estes polos, além de toda a comunidade que se beneficiaria dos

recursos naturais impactados.
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2.3.2 SUBSTITUICAO DE NOVAS TECNOLOGIAS E ADAPTACAO

Segundo Boserup, com a pressao ocasionada pelo aumento populacional
haveria uma evolugdo nos padrdes de uso e tratamento da terra, que também
dependeram do crescimento populacional para serem desenvolvidos, tornando
assim, a relacdo uma simbiose mutualistica, ocasionando com que fossem usados
no decorrer da historia, padrées de cultivo extensivos em populagdes menos
robustas e pousio prolongado, e enquanto estas populagdes se tornaram mais
densas, haveria aplicacdo de técnicas de plantio de uso mais intenso da terra e
menor tempo de pousio com areas agricolas menores, alternando-se para areas

maiores caso houvesse redugao populacional.

Da mesma forma, comenta que a partir do aumento populacional, ha maior
disponibilidade de mao-de-obra, podendo ser investida na area rural, e, portanto, os
resultados podem ser aumentados através de melhorias na terra, mas a custa de
menos tempo livre para atividades ndo relacionadas com a agricultura, e que a

inovagao tecnolégica depende da densidade populacional (SOBY, 2017, p. 90).

Isto ocorre em alguns casos, onde o clima é desfavoravel, ou sdo necessarios
ajustes para obtencado de recursos. Da mesma forma, € necessario que ocorram
adaptacdes em diversas esferas em casos de crises de multiplas ordens: sanitarias,

ambientais, econdmicas, sociais, entre outras.

Apesar de serem imprescindiveis que ocorram ag¢des mediante crises em
qualquer local do mundo, estas ndo serdo tomadas com a mesma conjuntura em
todos os casos, devido a gestao diretiva, situacdo econémica e outros fatores que

podem interferir no manejo de tais situagdes (GREEN, 2013, p. 1 - 2).

Portanto é presumido que, as experiéncias frente a casos de crises ocorrendo
em paises com cenarios distintos, terdo também repercussdes intrinsecas as suas

circunstancias particulares.
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2.4 EXPERIENCIAS DISTINTAS A LONGO PRAZO

Em paises com economias fracas, os desastres teriam a tendéncia de deixar
marcas mais profundas, mais duradouras, dificeis de sumir. Em paises ricos
ocorreriam a aplicagao e fiscalizagdo de leis mais rigidas para as industrias, que se

adaptariam em prol de venderem para moedas fortes.

Ja no caso de paises em desenvolvimento, com economias mais fracas, as
quais estariam no fim das cadeias globais de valor, seriam fomentadas por uma
fiscalizacdo legal mais permissiva e leis mais flexiveis em prol de receber
investimento estrangeiro. Haveriam também casos em que a corrupgdo geraria
situacdes de risco devido a reducdo de qualidade na aplicacdo de materiais na
engenharia industrial (FREITAS, PORTO, MACHADO, 2000, p. 33-35).

Serado analisados casos de crise em situacdes semelhantes em relacdo a

natureza do problema, ndo necessariamente a intensidade do ocorrido.

Dois temas de crises industriais serao tratados: Casos de acidentes quimicos
e de acidentes de mineragdo. Foram selecionados paises que sofreram situacdes
semelhantes, cada qual dentro de um cenario de gravidade, porém com

backgrounds diferentes, impactando as populagdes ao redor de maneira singular.

A definicdo do escopo de paises com economias fortes ou fracas foi
interpretada, partindo de dados do relatério do Fundo Monetario Internacional (FMI):
Paises emergentes, como economias mais fracas e Economias avangadas, aqui
denominadas economias fortes (IMF, 2023, p. 128 - 149).

Também sera levada em consideragao a visdo que pauta ser necessitado
incentivo ao progresso técnico para que ocorra um aprimoramento da estrutura
econdmica (BORJA, 2009, p. 248).
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3 REPERCUSSOES PARTICULARES EM CRISES

Crises tém varias repercussbes na sociedade, causando prejuizos de
diversos ambitos e esferas. Os acidentes ampliados geram a comogao publica em
prol da resolugcdo dos problemas gerados e mitigagdo das consequéncias por parte
dos envolvidos, além de prezar pela criagdo de meios que possibilitem que sejam
evitados casos de reincidéncia em acidentes semelhantes (FREITAS, PORTO,
MACHADO, 2000, p. 109).

Serdo efetuadas andlises de caso de situagbes de crises ambientais que
possuem origens semelhantes com consequéncias duradouras nas esferas da

economia, social, de desenvolvimento tecnologico e legais.

O ponto inicial sera a contextualizacao historica e detalhamento do acidente,
exposi¢ao das consequéncias imediatas ocasionadas pelo colapso, seréo retratadas
as agdes tomadas pelo poder publico e privado nas esferas social, infraestrutural,

legal e juridica para mudangas do cenario a curto prazo e prevengao a longo prazo.

Também serdo desenvolvidas as consequéncias a longo prazo e se ha

padrdes de colapsos e suas repercussoes.

Por fim, serdo postos em comparagao os casos em que as decorréncias de
crises sucederam em paises com economias fortes e casos em que os acidentes

desenrolaram-se em paises com economias fracas.

O ponto de partida € a hipétese do surgimento de novas tecnologias, métodos
e estratégias de prevencgado de crises e gerenciamento de riscos a longo prazo a
partir de investimento em educacao e legislagdes especificas no caso de paises
ricos, espelhando a teoria proposta por Boserup no ambito das crises industriais.
Enquanto na conjuntura de crises ocorridas em paises com economias fracas, o
cenario seria de crises mais duradouras e ciclicas, gerando um panorama conferido

por Malthus neste contexto.
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3.1 ACIDENTES QUIMICOS DE SEVESO NA ITALIA E BOPHAL NA iNDIA

Dois acidentes de grande notoriedade causados em industrias quimicas em
cidades distintas serdo tratados a partir de suas consequéncias a curto e longo
prazo na sociedade, assim como os impactos negativos devido ao colapso ocorrido,

e os positivos desenvolvidos em prol de mitigar as repercussoes.

Em Seveso, na Italia, em 1976, um reator explodiu e contaminou varias

cidades a seu redor com Dioxina, além do solo e corpos aquaticos.

Em 1984 a cidade de Bhopal sofre um acidente sem precedentes, ao haver
um escapamento de mais de 40 toneladas de gas isocianato de metila dentro da

regiao e arredores, com um grande numero de mortos.

Serao relatados estes dois acidentes e exploradas suas repercussdes no

curto e longo prazo nas partes interessadas.
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3.1.1 O DESASTRE DE SEVESO

Na cidade italiana de Seveso, no dia 10 de julho de 1976, ocorreu um
acidente quimico que gerou varias consequéncias na sociedade. O
superaquecimento indevido gerou a explosdo de um reator na empresa ICMESA,
pertencente a companhia Roche, que produzia quimicos para industrias de
cosméticos e farmacéuticos, causando uma nuvem toxica que cobriu uma extensao
proporcao (fig. 1), iniciando-se pela cidade de Seveso e cidades circunvizinhas de
Meda, Desio, Cesano Maderno, Barlassina e Bovisio Masciago, as duas ultimas com
menor potencialidade, todas altamente povoadas, chegando a um raio de raio de 6
km de distancia (DE MARCHI, FUNTOWICZ, RAVETZ, 2000, p. 129; ESKENAZI, et
al, 2018, p. 71).

Segundo inquéritos sobre o desastre, houve problemas em relagdo ao
investimento em seguranga dentro da fabrica, ainda que as consequéncias de um
possivel desastre quimico ja fossem de conhecimento publico, através de estudos e
por meio de casos de acidentes industriais ocorridos anteriormente em outras
ocasioes, apesar de ndo nenhum destes ter sido proporcionalmente igual a este na
regido, ocasionando contaminagao de todo um territério, € ndo apenas individuos
isolados (CENTEMERI, 2010, p. 1-2).

Sobre praticas de gerenciamento de risco, De Marchi, Funtowicz, Ravetz,
(2000, p. 136), informam que:

Estudos [..] tém confirmado que problemas relacionados as

incertezas e a comunicagdo (ainda que entre as agéncias

responsaveis) podem ser completamente criticos e afetar o sucesso

do gerenciamento de uma emergéncia, ou a fase aguda de um
perigo (DE MARCHI, FUNTOWICZ, RAVETZ, 2000, p. 136).

Portanto, poderiam ter sido reduzidos os efeitos caso tivessem sido aplicadas

técnicas de prevencao de riscos dentro da industria.

A area mais densamente contaminada cobriu cerca de 87 hectares, liberando
uma mistura fluida de cerca de 15 a 30 kg de dioxina no ambiente, contendo
2,3,7,8,-TCDD' (PESATORI, et al, 2003, p. 127; ESKENAZI, et al, 2018, p. 71).

12,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin (Dioxina).
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Segundo PubChem?, a dioxina era gerada como contaminante em herbicidas com
clorofenoxi, que eram produzidos nas décadas de 60 e 70, que, em contato com
seres vivos, causa problemas dermatolégicos, sendo 0 mais comumente

manifestado, a cloracne, porém também pode gerar incidéncia de casos de cancer:

Occurred as a contaminant in chlorophenoxy herbicides, including
2,4,5-trichlorophenoxyacetic acid (2,4,5-T), that were widely used in
the 1960s and 1970s to control weeds (including controlling weeds on
pastureland and food crops). HUMAN EXPOSURE AND TOXICITY:
The most commonly reported symptom related to TCDD exposure in
man has been chloracne. The acneform lesions of the skin may
develop a few weeks after the exposure and may persist for over a
year following the cessation of exposure. Other skin problems include
hyperpigmentation, hirsutism, increased skin fragility, and vesicular
eruptions on exposed areas of the skin. [...]. Increased cancer risk
ratios were found with higher doses of TCDD and longer interval
since first exposure, digestive and respiratory cancers in particular.
Within the high dose group, total cancer mortality was increased 20 yr
after first exposure as was respiratory cancer (PUBCHEM, 2004).

Figura 1 - Mapa por zonas de concentragdo de TCDD por m? no solo em Seveso

Range of soil
N ICHMESA ZONE N TCDD (ug/m?)
- \ [ . Zone A 736 15.5-5477
- I:| Zone B 4,737 ND -43.8
[] zorer 31,800 ND-9.7
|:| non-ABR 182,843 Mot detected

Mapa da cidade de Seveso na ltalia, indicando as zonas com maior concentragdo de TCDD
encontrados no solo. Fonte da figura: Elaborada e disponibilizada por Eskenazi, et al (2018,
p. 72).

2 Open chemistry database at the National Institutes of Health (NIH).


https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/2%2C4%2C5-trichlorophenoxyacetic%20acid
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/2%2C4%2C5-T
https://www.nih.gov/
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A dioxina é considerada uma substancia de muita periculosidade, evidenciada
por meio de experimentos e pesquisas, a sua toxicidade, sendo seus danos
comparados aos da radioatividade. As repercussoes além de fisicas, extrapolavam
ao campo social e econdbmico, com os individuos impactados sofrendo com
discriminacdo, e a producdo de areas afetadas sendo desprezadas, causando
estigma generalizado sobre os afetados (DE MARCHI, FUNTOWICZ, RAVETZ,
2000, p. 131).

A resposta inicial para a populacao foi irresoluta, pois ndo havia planos de
comunicacao de acidentes, nem, da mesma forma, planejamento de agdes em caso

de acidentes por parte da industria (JAIN, et al, 2017, p. 6).

Dezenove criangas foram levadas ao hospital com crises cutaneas, cidadaos
residentes que estavam diretamente na area central do acidente desenvolveram
sintomas como nauseas, dor de cabeca e irritacdo ocular consequente ao evento.
Houve ainda, uma alta mortalidade de animais e plantas nas semanas que se
passaram e foram reportadas cerca de 200 ocorréncias de cloracne, especialmente
entre criangas (ESKENAZI, et al, 2018, p. 71). Também foi identificado aumento na
malformagao de fetos e problemas congénitos (BISANTI, 2006, p. 151).

Cerca de 15 dias depois, foi langado um estudo prolongado patrocinado pela
regido de Lombardia que coletou material genético dos moradores para analises
quimicas no tempo presente e a serem analisadas em tempo futuro. Estes
participantes da coleta foram acompanhados até o ano de 1982 regularmente, e,
apos isto, de forma periddica, observando efeitos neurolégicos, infecgdes, lesdes
na pele, efeitos na gravidez e fertilidade e na saude infantil. Esta pesquisa utilizou
como base para comparagdo de niveis de exposicdo, as zonas com maior
concentracdo de TCDD encontrados no solo, por ndo haver meios de medir o nivel
de concentragdo de dioxina em seres humanos (fig. 1) (ESKENAZI, et al, 2018, p.
71). Em relagao a reparagao as vitimas, a multinacional pagou como indenizagao o
valor de 240 milhdes de ddlares aos afetados (SWISSINFO, 2001).

Trabalhadores da empreitada de descontaminacdo também sofreram
consequéncias, sendo os mais intensamente contaminados, reportando terem
havido contato mais direto por meio de atos como: remover suas mascaras ou

limpar o suor da face. Consequéncias eminentes foram desordens dermatoldgicas
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graves e neurolégicas ocorridas dias apos a exposi¢céo e, no caso do individuo que
se expbs removendo sua mascara, ocorreram problemas em seus 6rgaos internos
como pancreatite e aumento do figado, e 0 mesmo veio a 6bito apdés um curso de 9
meses, devido a doencgas decorrentes deste contato direto com o elemento quimico
(GHEZZI, et al, 1982, p. 177).

A zona classificada como A, com a maior concentragao de niveis de TCDD no
solo, abrigava 212 familias, as quais foram evacuadas de suas residéncias nas
primeiras duas semanas ap0s o acidente e atendidas de imediato em pronto
socorro, sendo, apds isto, acompanhadas de perto por exames e testes
laboratoriais. Suas casas foram consideradas contaminadas, portanto, os individuos
nao puderam retornar, e pelo risco agregado, as construgdes foram demolidas e
removidas do local, para sanitizagdo. Na zona B, as gravidas e criangas menores
de 12 anos foram deslocados de suas residéncias, todos receberam tratamento
meédico, no entanto, os individuos em geral n&o foram realocados, porém foram
advertidos a ndo consumirem nenhum bem produzido no local. Na zona R, de
menor contaminacgéo, com cerca de 32 mil moradores, os residentes apenas foram

avisados a ndo consumirem producoes locais (ESKENAZI, et al, 2018, p. 72).

Figura 2: Placas de aviso de contaminagao - Seveso.
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Foram efetuadas deliberagdes de maneira centralizada, com pouca influéncia
popular, gerando resisténcia por movimentos que demandavam maior nivel de
democracia nas decisées (CENTEMERI, 2010, p. 2).

Em 1981 iniciou-se a escavacédo de 2 aterros para enterrar os entulhos
contaminados da demoligdo e, seguindo uma demanda popular de tornar a regido
em um parque urbano, a area foi reflorestada e foi inaugurado o bosque dos
carvalhos em 1996, sendo adicionados em 2004, painéis com memorial de origem
do bosque e a historia do acidente. A recuperagcdo da area € considerada um
sucesso, em termos ambientais, no centro do parque uma colina encobre uma
cupula de cimento que isola dejetos contaminados (CENTEMERI, 2010 p. 2-3;
PUBLICO, 2001; SWISSINFO, 2001).

[...] a recuperacdo ambiental do territério foi um caso de sucesso.
Paralelamente a recuperagdo ambiental, a zona atingida recuperou

rapidamente as condi¢gdes sécio-economicas que caracterizavam o
territério antes da contaminagdo (CENTEMERI, 2010, p. 3).

Somente foi possivel que houvesse a pesquisa epidemioldgica por haver se
estabelecido uma avaliagcdo de longo prazo na saude da populagdo de forma
imediata (ESKENAZI, et al, 2018, p. 82).

Além disso, a divulgacao do desastre foi uma oportunidade para iniciar-se a
implementagdo de um controle generalizado de riscos de processos industriais,
através de um sistema de controle dentro da UE (CENTEMERI, 2014, p. 2). Pois no
contexto anterior ao acidente, as politicas de gerenciamento de risco industrial eram
dispersas dentre os paises da entdo Comunidade Europeia, portanto, um dos mais
importantes produtos positivos decorrentes do acidente foi a criagdo da chamada
Diretiva® Seveso, uma diretiva para intervengdo em casos de ocorréncia de crises
com origem em explosdes quimicas (DE MARCHI, FUNTOWICZ, RAVETZ, 2000, p.
131; PUBLICO, 2001), que incluiam a adaptacdo na industria de progressos
técnicos, troca de experiéncias e informacdes relevantes na prevencdo de

acidentes no contexto dos Estados membros, a fim de que fossem implementadas

% Segundo site oficial da UE, “é um ato legislativo que fixa um objetivo que os paises da UE tém de
alcancar. No entanto, cabe a cada pais organizar as suas préprias leis para alcancgar esses objetivos.”
(UE, 2022)
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técnicas de prevencao de acidentes e controle de repercussdes de possiveis

eventos de desastres industriais.
INFLUENCIAS NA CONSTITUI(;AO DA DIRETRIZ

Outros acidentes também foram parte influente ao desenvolvimento,
ampliagdo e modernizagdo desta diretiva, como por exemplo Bhopal, Cidade do
México, Schweizerhalle, Toulouse e Basel. A diretiva foi sendo atualizada através
da inser¢cao de emendas e por fim sendo reformulada em duas outras versées mais
completas, trazendo regulamentagbes de comunicagao de riscos, normatizagao de
relatérios de seguranga, evidenciamento de identificagcdo de possiveis riscos,
também, a divulgacdo de planos emergenciais, promogao de participacao publica
no amplo conhecimento de riscos adjacentes a produgédo industrial e constantes da
planta, assim como planos de emergéncia em casos de acidente (DE MARCHI,
FUNTOWICZ, RAVETZ, 2000, p. 135; JORNAL OFICIAL DA UNIAO EUROPEIA,
2012, p. 14).

Houve porém, de certa forma, uma externalizagdo do custo, onde materiais
infectados foram também enviados para um depdsito ilegal na entdo Alemanha
Oriental, tranferindo parte do produto contaminado pafra terceitos, resultando em
que pessoas que nao se beneficiaram diretamente dos beneficios e do
desenvolvimento gerados pela industria, fossem refens do prejuizo de seu processo
produtivo (DE MARCHI, FUNTOWICZ, RAVETZ, 2000, p. 129-130, 146).

A ineficiéncia da acao imediata ao acidente correta, por parte da industria
responsavel, foi um motor impulsivo para a criagdo da diretiva (JAIN, 2017, p. 6).
Assim, o acidente foi de certa forma um marco na histéria da seguranga industrial
mundial. Uma das marcas mais favoraveis da acgao coletiva politica, legislativa e
industrial, foi a evidéncia das melhorias na instrumentagao e controle de processos
obtida através da criagdo e propagacdo da Diretiva Seveso na comunidade
europeia, e servindo de base para outras ao redor do mundo, contribuindo para a

propiciacdo de um ambiente industrial mais seguro e responsavel.

Um dos requerimentos legais da diretiva seveso foi a implicagado do dever de
haver dedicacdo ao aprendizado com acidentes, sendo necessarias revisdes

periddicas nos planos de emergéncia incluindo conhecimentos tecnologicos recentes
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(PATTERSON, 2009, p. 114). Com isto, as formas de controle de risco se tornaram

mais severas.

3.1.2 AS MARCAS DE BHOPAL

Nos anos 70, a India passava por um plano de incentivo a insercdo de
industrias externas para incentivar a economia local. Foi entdo efetuada a proposta a
Union Carbide Corporation (UCC), uma parceria com o governo e stakeholders
locais para a criagdo de uma planta industrial para produgao do pesticida Sevin, que
estava em voga na época na regido da Asia. O local escolhido, foi a cidade de
Bhopal, devido a infraestrutura ja estabelecida em transportes, e a localizag&o
centralizada, além do estado, Madhya Pradesh, promover incentivos para atrair as
industrias. Até aquele momento, a zona era composta por estabelecimentos
comerciais e industrias leves (BROUGHTON, 2005, p. 1; BOWONDER, MIYAKE,
1988, p. 237).

Inicialmente, a aprovagéo para funcionamento da entdo Union Carbide India
Limited (UCIL) se estendia apenas a formulagcdo de pesticidas com compostos
quimicos em doses pequenas advindos diretamente da sede da UCC, mas com a
concorréncia aumentando, foi tomada a decisdo de implementar processos para
manufatura de produtos intermediarios dentro da fabrica para reduzir custos,
tornando o processo mais perigoso com a preparo de mais quimicos sem o devido
plano piloto (BROUGHTON, 2005, p. 2).

Sobre as caracteristicas do gas:

MIC is a highly reactive and toxic substance [ 8,261. It reacts violently
with water, alkali, acids, alcohols, eftc. It is biologically very active and
reacts with a number of body enzymes, as per the Materials Data
Sheet of Union Carbide Corp Ltd. (UCC ), [ 281. MIC has to be stored
close to 0” C and in no case the temperature of storage should exceed
15 "C. In pure form MIC polymerizes easily. While storing phosgene is
added to MIC to inhibit polymerization. There are three MIC storage
tanks at the Bhopal plant [...] which have to be kept refrigerated
(BOWONDER, MIYAKE, 1988, p. 240).
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No ano de 1984, a empresa enfrentava uma diminuicdo da demanda devido a
situacao financeira dos fazendeiros, precaria, devido a estarem ocorrendo colheitas
mal sucedidas e casos de fome no subcontinente desde o inicio dos anos 80,
fazendo com que n&o houvessem fundos para investir em defensivos agricolas
industrializados. Consequentemente, a fabrica comegou a ter prejuizo e passou a

operar com apenas um quarto da capacidade total.

Houve uma intencdo de encerrar as atividades da fabrica e comercializa-la,
como nao houveram propostas imediatas, a empresa seria dividida em unidades
menores de producdo, que seriam enviadas para outro pais em desenvolvimento.
Neste meio tempo, a empresa continuava em funcionamento, porém com condi¢des
de seguranga muito inferiores em relagdo a outras unidades como a dos Estados
Unidos. Apesar da ciéncia do governo da situagao que a empresa estava passando,
nao foi tomada nenhuma atitude relativa ao reforco da seguranga fabril, devido ao
receio da perda do investimento local e a quantidade de empregos perdidos
(BROUGHTON, 2005, p. 2).

[...] houve um acentuado desinvestimento, com sérias implicagdes de
seguranga, a medida que a rentabilidade da fabrica de Bhopal foi
sendo posta em causa. [...] o efeito negativo de anos de seca na
procura de pesticidas; e a introducdo na india de novos pesticidas
[...]. A situacdo levou a que, em 1984, ano do desastre, estivesse a
ser seriamente equacionado o desmantelamento da fabrica para ser
reinstalada em unidades separadas na Indonésia e no Brasil (ibidem,
p. 88). Os sucessivos cortes no funcionamento e nos funcionarios
levaram a que operagdes sensiveis fossem executadas por pessoal
sem experiéncia, que cessassem operagbes de manutengio e
reparacdo e a que fossem cortados custos em areas tao cruciais.
Para que tenhamos uma ideia mais exata do impacto destes cortes,
convém frisar que a refrigeracdo dos tanques que armazenavam o
MIC (onde se iniciou a reacdo que desencadearia o desastre), cuja
funcdo era prevenir reagdes endotérmicas, encontrava-se desligada
(2006, p. 90). Do mesmo modo, a torre de queima de gas, a que
caberia destruir os gases de uma eventual fuga de MIC, estava
inoperacional na noite do acidente (ibidem) (MARTINS, 2016, p. 135).

No dia do acidente, a fabrica estava fechada para manutengao anual, em 2 de
dezembro do ano de 1984, o acidente se iniciou através de um vazamento de gas
isocianato de metila (MIC), por meio da pressao no tanque de armazenamento e
elevagdo da temperatura. Havia um dispositivo de seguranga com objetivo de

purificar o gas de ventilagdo havia sido desativado havia 3 semanas, ocasionando
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com que a agua de limpeza interna de canos fosse misturada com o gas, com isto,
o resfriamento falhou, causando uma reacédo exotérmica com liberagao de calor e
pressao. Outro sistema de prevencao de danos que nao estava em funcionamento,
foi o sistema de seguranga de queima de gas (BROUGHTON, 2005, p. 2;
BOWONDER, MIYAKE, 1988, p. 241).

Havia um alarme de vazamento de gas téxico, que soou as cerca de 01:00 da
manha, porém o mesmo foi desligado. A policia contatou a equipe da empresa, que
informou que n&o havia ocorrido nenhum processo anormal. No entanto, a
temperatura do tanque continuava a subir. Com este conjunto de falhas na
seguranga, o tanque nao resistiu e aproximadamente 40 toneladas de gas MIC
foram liberados na cidade de Bhopal (BOWONDER, MIYAKE, 1988, p. 244).

Bowonder e Miyake (1988, p. 244) também descrevem que foram tomadas
medidas insensatas no manejo do gas, se destacando a inadequacgao da operagao
dos funcionarios com o produto toxico. comentando ainda que algumas medidas de
segurancga de riscos, caso houvessem sido implementadas, poderiam ter evitado o
evento catastréfico da liberagdo de gas MIC. S&o eles abaixo:

The major causes of the accident can be summarized as: i) Flushing
the pipelines with water (though it is a routine maintenance step) led
fo the admission of water into tank 610 because of: - partly leaky
isolation valves; _ omission to insert a slip blind, - a remote operated
valve being open (it should have been shut - this was not known at
the control room); and - a plant modification connecting relief valve
and process vent header. ii) Large quantities of MIC were stored in
the tanks, contrary to instructions and the empty tank was not used
for evacuation. iii) The safe systems for mitigating the release of MIC

were not operational or adequate to handle such a large release
(BOWONDER, MIYAKE, 1988, p. 244).

A nuvem de gas MIC encobriu a cidade. Os moradores da comunidade
adjacente a industria sentiram efeitos de forma quase imediata, como sufocamento e
falta de ar e tentaram fugir de forma desorientada e, em sua grande maioria, a pé.
Na manh& seguinte, foram levados para o hospital da cidade, cerca de 12.000
vitimas, excedendo muito a capacidade total que era de 750 pacientes, ndo sendo
possivel assim, o atendimento de forma urgente da maior parte dos individuos
(BOWONDER, MIYAKE, 1988, p. 244 - 245).
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Figura 3: Imagem de satélite da extensdo da nuvem de gas em Bhopal

Fonte da imagem: The Guardian (2023).

Outro fator impactante foi o despreparo da populagao frente a um acidente
como este, tornando-se totalmente vulneraveis as consequéncias e das equipes de
socorro do hospital, que ndo sabiam como proceder no tratamento, pois ndo haviam
recebido informacdes detalhadas da empresa referente a qual seria a natureza do
acidente (BOWONDER, MIYAKE, 1988, p. 244 - 245; FELDMAN, MCCARTHY,
1988, p. 51; MACHADO, 2006, p. 7).

There was severe confusion about the nature of the gas that leaked
as UCIL did not give any details. There was a severe controversy
regarding the line of treatment as well as the amount and type of gas
that leaked [ 18,201. The Head of the Department of Forensic
Medicine at Hamidia Hospital said that the people who died showed
symptoms of cyanide poisoning. The Director of Health Services,
Government of Madhya Pradesh disagreed with this observation [...].
On 5 December a telex came from UCC Headquarters indicating that
if cyanide poisoning symptoms persisted, people should be given
injections of sodium thiosulphate and amyl nitrate [...]. This telex was
not disclosed. The private doctors handling people exposed to the
gas, treated them for specific symptoms which the subjects exhibited
in the absence of information on the line of treatment (BOWONDER,
MIYAKE, 1988, p. 245).
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Pfeffer (2003, p. 53), detalha que os moradores n&o tinham ciéncia do que
estavam lidando, tornando seus esforgos vaos:

They simply awoke in the night "thinking neighbors were burning chili

peppers.”" In the absence of appropriate emergency response, many

fled into the moving plume until breathing became labored and, for
some, impossible (PFEFFER, 2003, p. 53).

Estima-se que mais de 520 mil pessoas sofreram consequéncias da
exposicao ao gas, e apos 20 anos, ainda sofriam com doencas crbnicas, causadas
pelo contato, mais de 150 mil individuos. Nos dias seguintes ao acidente foram
cerca de 8.000 mortes, além de animais (MACHADO, 2006, p. 8; PALAZZI, CURRO,
FABIANO, 2015, p. 37). As consequéncias estiveram, portanto, estreitamente
ligadas as medidas irregulares e ineficacia de agées de combate a acidentes.

The severity of the accident was undoubtedly connected to the fact
that operating instrumentation, safety interlock and mitigation systems

were not efficient, not properly designed or undersized (PALAZZI,
CURRO, FABIANO, 2015, p. 39).

Bowonder e Miyake, (1988, p. 237) definem que houve uma série de erros
cometidos no acidente, de varias vertentes: Humanos, tecnologia empregada,
informacionais e organizacionais. Abaixo (Tab. 3) s&o trazidos os erros apontados no
ambito tecnoldgico, adaptados do original e traduzidos. Alguns deles poderiam ter
sido compensados através de agdes de minimizagdo de risco, porém isto nao foi

observado no caso.

Tabela 3: Erros de engenharia e tecnologias utilizadas no processo produtivo da

empresa UCIL - Acidente de Bhopal

1. Defeitos no design

2. Selecao de materiais incorreta

3. Mal funcionamento do equipamento

4. Instalagdes desconectadas

5. Instrumentagéao precaria

6. Modificagao na planta original
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7. Margem de seguranca insuficiente

8. Diferenga no balango das plantas

9. Defeitos na fabricacao

11. Corrosao

13. Baixo nivel de provisdes de seguranga

14. Auséncia de linhas diretas para aviso de
acidentes

Fonte: Adaptado e traduzido de Bowonder e Miyake (1988, p. 260, 264).

No dia 7 de dezembro, foi aberto um processo multimilionario através de um
advogado em um tribunal americano contra a UCC, iniciando uma longa batalha
legal que se estendeu por muitos anos, onde compreendia-se que as implicagdes
éticas na vida humana foram banalizadas. Em margo de 1985, o governo Indiano
promulgou um ato chamado: Bhopal Gas Leak Disaster Act, a fim de assegurar que
houvesse rapidez e efetividade no exercicio das obrigagdes legais diante do
acidente BROUGHTON, 2005, p. 3).

An Act to confer certain powers on the Central Government to secure
that claims arising out of, or connected with, the Bhopal gas leak
disaster are dealt with speedily, effectively, equitably and to the best

advantage of the claimants and for matters incidental thereto (INDIA
CODE, 1985, p. 2).

A partir deste ato o Estado Indiano se tornou o unico representante legal das
vitimas em processos legais juramentados dentro ou fora da india. Todos os casos
legais foram aos poucos sendo retirados da jurisdicdo americana e dispostos na
Indiana. A companhia UCC, responsavel pela coordenagdo da empresa, tentou
dissociar sua imagem do acidente e da responsabilidade legal. No entanto, por fim
entrou em acordo com o Tribunal Superior Indiano, assumindo a responsabilidade

moral do caso ocorrido.

O valor do acordo total final seria a compensagao paga do valor de 470
milhdes de ddlares, que seriam distribuidos entre os postulantes. No entanto, a
quantia foi considerada relativamente baixa em comparagdo com a quantidade de

individuos afetados e o nivel de impacto que o acidente teve na vida de cada um
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destas pessoas, especialmente levando em consideragdo que as repercussdes na
situacdo de vida destes individuos, sdo de longuissimo prazo. Pois, de fato foram
minimizados os impactos na vida dos envolvidos, levando em consideragdo, no
acordo, que apenas 3.000 pessoas morreram e 102 mil tiveram consequéncias na
saude permanentes (BROUGHTON, 2005, p. 1, 3).

Em comparagdo com a compensacao dada a casos que houve contaminagao
com asbestos nos EUA, pode se inferir que a mesma empresa conferiu valores

compensatoérios as vitimas sobremaneira reduzidos, como compara Broughton (2005,
p. 3):

Had compensation in Bhopal been paid at the same rate that
asbestosis victims were being awarded in US courts by defendant
including UCC — which mined asbestos from 1963 to 1985 — the
liability would have been greater than the $10 billion the company
was worth and insured for in 1984 [10]. By the end of October 2003,
according to the Bhopal Gas Tragedy Relief and Rehabilitation
Department, compensation had been awarded to 554,895 people for
injuries received and 15,310 survivors of those killed. The average
amount to families of the dead was $2,200 [9] (BROUGHTON, 2005,

p. 3).

Verificou-se uma tentativa, da parte da empresa de ofuscar a disponibilizacéo
de dados a respeito do acidente, até 2005 ainda n&o eram conhecidos os exatos
componentes que compunham a nuvem toxica, reduzindo a possibilidade de
tratamentos mais efetivos as vitimas. Por exemplo, MIC a temperaturas de 200°
formar um derivado contendo uma substancia ainda mais téxico ao corpo humano,
Hidrogénio Cyanide (HCN), e apesar de fatores como a coloragdo do sangue das
vitimas ter sido alterada, sendo um dos sintomas da contaminagéo com este quimico
e dos testemunhos da temperatura haver excedido 200°C, a empresa negou que
poderia ter havido esta possibilidade (BROUGHTON, 2005, p. 3).

The moment the Bhopal gas disaster took place, the Union Carbide
Company adopted a policy of suppressio vary and suggestio falsi.

Concerted efforts were made to spread the message of disinformation
(SRIRAMACHARI, 2004, p. 916).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1142333/#B10
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1142333/#B9

43

No entanto, pesquisas indicaram que o uso de tiossulfato de sédio* obtinha

resultados favoraveis no alivio de sintomas das vitimas.

The issue related to whether or not hydrogen cyanide (HCN) was
among the gases released into the atmosphere in Bhopal. The Joint
Statement held that by all accounts it was, that temperatures in the
MIC tank were well in excess of 200°C when MIC dissociates
producing nitrous oxides, carbon monoxide/dioxide and HCN. By
end-January 1985, studies by the Indian Council of Medical Research
(ICMR) had shown evidence of symptomatic relief with sodium
thiosulphate and urinary excretion of sodium thiocyanates, prompting
ICMR to issue guidelines for sodium thiosulphate treatment, despite
which this line of treatment was being avoided in Bhopal public
hospitals. The Joint Statement demanded that authorities issue
appropriate guidance to enable victims to benefit from the therapeutic
value and  detoxifying  effect of sodium  thiosulphate
(RAGHUNANDAN, JAYAPRAKASH, 2020, p. 125).

A empresa descontinuou as atividades no local, porém n&o removeu
completamente os entulhos industriais, portanto, o local ainda é uma fonte de
contaminagado, que contribui com a poluicdo dos lengdis d’agua e o solo ao redor
(BROUGHTON, 2005, p. 3).

Em 2001, a UCC foi adquirida pela Dow Chemical, passando a ser a
esta empresa que cabem as responsabilidades pendentes da UCC.
Apesar dos continuados apelos dos ativistas de Bhopal, até hoje a
Dow Chemichal continua a recusar-se a assumir a limpeza da area
contaminada (MARTINS, 126, p. 138).

Raghunandan e Jayaprakash comentam sobre a perpetuagédo do dano (2020,
p. 122): “The trail of death, deformity, disability, genetic disorders, pollution of soil and

groundwater, and harm to flora and fauna continues even today”.

Bhopal tornou-se uma espécie de sinbnimo de tragédia em diversos ambitos,
que evoca a responsabilizacdo de envolvidos especialmente dentro das industrias
em relagdo aos seus processos produtivos (MACHADO, 2006, p. 8). Em relagdo ao
acidente e a tentativa de intencdo de isencdo que a empresa demonstrou, neste
novo século que se inicia, nao ficariam restritos ao entorno do local atingido, visto
gque em nossa sociedade atual, devido a informagao estar disponibilizada em larga
escala, por meio do acesso a internet, além da integracéo global que é gerada pelas

redes sociais e as plataformas de video como meios de comunicagcdo, ha uma

4 Considerado antidoto para intoxicagdo por Cianeto (CETOX, 2013, p.2).
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demanda por responsabilizacdo dos envolvidos bem como a reparacio as vitimas.
Como retrata Machado (2006, p. 8):

Longe de ser o unico evento dessa natureza a deixar passivos
humanos, sociais e ambientais, Bhopal estabelece uma espécie de
limite de tolerdncia da sociedade civil internacional. Passa-se a
demandar responsabilidade, por parte da industria quimica, sobre
seus processos produtivos. Transplantar filiais a paises cujas
legislagbes ambientais sejam pouco rigidas ndo pode mais ser
sinbnimo de exportacdo de padrbées de poluicdo e de risco quimico
as comunidades daqueles paises. Tampouco pode significar
impunidade. A partir de Bhopal, empresas multinacionais da industria
quimica comecam a ser julgadas, inclusive em seus paises-sede,
geralmente a quildbmetros da tragédia. O legislador passa a impor
padrbes rigidos para a atuagcado daquele segmento empresarial. A
prépria industria adere a novos padrées de conduta e advoga pelo
cumprimento das normas: afinal, quer compartilhar, com todo o setor,
os custos da adogao de padrbes seguros de produgcao (MACHADO,
2006, p. 8).

Em prol de reduzir os impactos da tragédia na populagdo carente, dois
individuos que fizeram parte do acidente criaram uma organizagdo nao
governamental em prol das vitimas: The Bhopal Medical Appeal presta servigos de
auxilio médico gratuito para os atingidos pelo acidente de 1984 provendo fundos
para uma clinica e um centro de reabilitagdo na localidade a partir de doagdes

nacionais e internacionais para o projeto.

Além disso, a clinica também opera com pesquisas e promove a educagao de
comunidades dentro da area de contaminagdo, além disso, emprega metade de
seus funcionarios, vitimas do acidente (THE BHOPAL MEDICAL APPEAL, 2014).

The Chingari Trust Rehabilitation Centre provides medical treatment
and rehabilitation to the children of gas victims, and those affected by

the contaminated water, born with birth defects, disabilities or life
threatening conditions (THE BHOPAL MEDICAL APPEAL, 2014).

Acidentes como o de Bhopal sdo importantes para alertar a sociedade e, em
geral, influenciam a criagdo de normas preventivas fora do escopo do acidente,
transcendendo fronteiras ndo s6 dos aspectos negativos, quanto dos praticos em
mudangas legislativas, por meio da analise do ocorrido e discussdes populares.
(MACHADO, 2006, p. 9-11). Como Machado (2006, p. 10) enfatiza:
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Em Bhopal, ndo ha efeitos ambientais transnacionais, como, por
exemplo, o espalhamento de uma nuvem toxica por paises
adjacentes ao local do acidente; ainda assim, o evento € algado a
cena internacional, mobilizando amplos setores da sociedade
(MACHADO, 2006, p. 10).

Também ¢é definida a necessidade de aplicacdo de padrbes de segurancga e
prevencao de acidentes para que sejam evitados casos de repercussao semelhante.
The disaster indicated a need for enforceable international standards

for environmental safety, preventative strategies to avoid similar
accidents and industrial disaster preparedness (BROUGHTON, 2005,

p. 1).

Foi implicado que em relacdo as regras seguidas na india e na Unidade dos
EUA, houve um padrdao regulamentar muito mais frouxo no pais em
desenvolvimento, fruto da permissibilidade do Pais alvo para que fosse obtido
investimento exterior (BROUGHTON, 2005, p. 3). Outro fato interessante relativo a
legislacédo Indiana, € que uma lei de protecdo ao meio ambiente somente foi criada
dois anos apds o acidente, em 1986, apesar do Pais ter sido um dos participantes
da conferéncia de Estocolmo®, 14 anos antes (REZENDE, MESQUITA, 2015, p.
123).

Em relagdo aos moradores das comunidades vizinhas a fabrica, foi
demonstrada indiferenca por parte das partes interessadas, pois ja haviam
habitantes que residiam na regido de interesse no momento da decisdo de
implantacdo da fabrica e, com o alto risco implicito ao processo produtivo fabril,
deveria-se demandar que ndo fossem permitidas novas construgdes na regido ao
redor da industria, porém nada foi feito. Também deveriam ter sido promulgados
planos de estratégia de agcdo em casos de acidentes, além da propagacao dos
perigos peculiares da fabricagdo para os envolvidos e a populagdo local, com
divulgacdo de planos de evacuagéo junto a comunidade local, agdes que também
nao foram tomadas, nem reivindicadas pelo poder publico a UCIL (MARTINS, 2016,
p. 133).

® Segundo UNITED NATIONS, ECOSOC (1968) apud LAGO (2006, p. 25): “A Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano foi convocada para examinar as agdes nos niveis
nacional e internacional que poderiam limitar e, na medida do possivel, eliminar os obstaculos ao
meio ambiente humano”
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Outro fator importante relativo a negligéncia expressa nas tecnologias
utilizadas, havendo um padrao duplo, as quais, em relacado as utilizadas a unidade
dos Estados Unidos, se demonstraram inferiores, além de ndo comprovadamente
eficazes e ndo adaptadas a localidade. Portanto, varias medidas influenciam na
propagacao do risco (MARTINS, 2016, p. 134; ECKERMAN, 2004, p. 29-30).

3.3. MEDIDAS SANITARIAS E LEGAIS EM ACIDENTES DE MINERAGAO

Minérios sao utilizados com varias finalidades em diversos tipos de industria.
A exploracdo mineral ja faz parte da histéria dos processos produtivos ha muito

tempo, devido a sua vasta aplicagdo em variados setores econémicos.

A importancia desta industria se reflete além dos fatores citados acima, na
promog¢ao de empregos e no retorno financeiro obtido na utilizagdo destes minérios.
Atualmente uma das formas mais empregadas como técnica de exploragéo é
através da construgcdo de barragens de rejeitos para armazenagem de detritos
produtivos (REIS, et al, 2020, p. 369).

Porém, quando ha desastres nestas construgbes, ha também um grande
passivo ambiental que causa diversos revezes econdmicos, sociais, além de
impactar negativamente fauna e flora, e em muitos casos gerar consequéncias na
saude da populacao local (GUDYNAS, 2012, p. 8, 9).

Serao apresentados dois casos em que ocorreram desastres em rompimento
de barragens, e as consequéncias na vida da populagdo que vivenciou tais crises.
Além disto serao exploradas as agdes mitigatérias efetuadas em prol de minimizar
prejuizos decorrentes dos episddios, e se ocorreram avangos em ambitos legais e

tecnolégicos atrelados a estes acontecimentos.
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3.3.1 AZNALCOLLAR

Na cidade de Aznalcollar, em 1998, houve o rompimento da barragem de Los
Frailes, da empresa de mineragcdo Boliden, considerado um dos maiores acidentes
ambientais ocorridos na Espanha (GRIMALT, FERRER, MCPHERSON, 1999, p.
1133).

A barragem de rejeitos de mineracdo de Aznalcollar era parte de um
complexo de produgédo de cobre, zinco e chumbo, gerando rejeitos, e formando a
estrutura de retencdo de rejeitos por meio de técnica descendente, aqui conhecida
como a montante, com 28 m de altura e comprimento de 4,5 quildmetros (ALONSO,
2021, p. 209).

Em abril de 1998 houve o deslizamento de 600 metros da barragem,
causando com que 7 milhdes de m*® de rejeitos contendo agua &acida, possuindo
zinco e cadmio, entre outros metais toxicos, invadissem os rios Agrio e Guadiamar
por cerca de 70 Km. Sendo o Guadiamar um importante rio da regido da Andaluzia,
que tem seu desague dentro do Parque Nacional de Dofiana. O acidente nao
ocasionou vitimas, no entanto, a agua contaminada se distribuiu até as bordas do
parque nacional de Dofana, area de protecdo ambiental considerada a maior
reserva bioldgica da Europa contendo a bacia do rio Guadalquivir (REIS, et al, 2020,
p. 374; ALONSO, 2021, p. 209, MAGALHAES JUNIOR, 2017, p. 188).

A mina era dividida em duas partes sendo formadas por lagoas de contencao
de rejeitos Norte e Sul, a Sul estocava os rejeitos mais finos e nobres, e a norte, os
mais grossos, todos originados por meio do processo de obtencdo do minério. A
falha ocorreu no lado sul (Fig. 5). O lago ja estava em operagao por 20 anos antes
de ocorrer o acidente, e havia um monitoramento realizado regularmente que nao
detectou sinais de risco (ALONSO, 2021, p. 209; MARTI, RIERA, MARTINEZ, 2021,
p.189).

The monitoring activities included visual inspections, as well as
periodic measurements taken from four inclinometers, 22 settlement
plates and four piezometers. Several factors, though, limit the
usefulness of the data. No piezometers penetrated into the blue clays
[...] They would have been useful for detecting leakage problems,
which was the main reason for installing them, but they could not
yield information about the progress of consolidation. Of greater
interest was inclinometer 1-3, since it was located in the area that
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suffered the largest displacements [...].Unfortunately, inclinometer [...]
was damaged at a depth of about 5 m shortly after January 1998 and
provided no data thereafter. At the end of 1997, I-3 was experiencing
a uniform displacement of 1 cm from elevation 25—-50 masl; above 50
m, the displacement grew, with some oscillations, to reach about 5
cm at the top of the dam [...] (MARTI, RIERA, MARTINEZ, 2021, p.
195-196).

Segundo Marti, Riera e Martinez (2021, p. 206), uma melhor
instrumentalizacdo do equipamento de monitoramento poderia possibilitar a

verificagao do problema com antecedéncia.

Figura 4: Deslizamento da mina de Aznalcollar

Fonte: ALONSO (2021, p. 211).
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Os peixes e mariscos foram impactados pela contaminacao tdxica, sendo
coletados 37 toneladas de peixes e outros seres marinhos de pequeno porte mortos
no decorrer do més apos o acidente. Além disso, alguns animais terrestres da fauna
local foram também atingidos fatalmente (GRIMALT, FERRER, MACPHERSON,
1999, p. 8).

Uma das medidas de mitigacdo mais urgentes foi a constru¢do de uma
parede transversal de contengdo para represar a agua contaminada e evitar a
invasado do parque de Dofiana. A construgdo do 1° muro foi realizada logo apés o
derramamento, no canal EntreMuros, no entanto houve transbordamento e foi
necessaria a construcdo de outra parede pela Confederagdo Hidrografica de
Guadalquivir retendo as aguas na regido de Entremuros, entretanto, parte deste
conteudo foi desviado para o rio Guadalquivir (GRIMALT, FERRER, MACPHERSON,
1999, p. 9; PEREIRA, 2020, p. 176).

Também foram removidos os materiais biolégicos contaminados e acgdes
judiciais de paralisacdo das atividades de agricultura e pesca foram impostas na
area, assim como a proibigcdo da comercializagdo de produtos da regido, os quais
foram levados e destruidos. O governo da Andaluzia realizou a compra compulsoria
de terrenos na regiao atingidos (GRIMALT, FERRER, MACPHERSON, 1999, p. 9).

Foi realizada uma acado de remocgao dos rejeitos depositados no Rio Agrio
dentro do periodo de maio a dezembro de 1998, e seguiu nhovamente no verao de
1999, retirando um total de mais de 5 milhdes de material contaminado, e
depositados em um pog¢o aberto para armazenamento do conteudo na regido de Los
Frailes, proximo ao local (PEREIRA, 2020, p. 176). No total, foram investidos 165
milhdes de Euros na recuperacdo ambiental da area (TABALES, ALONSO,
FRUTOS, 2011, p. 136). Foi construida uma estagdo de tratamento de agua no local,
sendo realizada a depuragdo da agua e devolvida ao rio Guadalquivir (GRIMALT,
FERRER, MACPHERSON, 1999, p. 9). Como detalha Arenas, et al (2001, p. 42):

La depuracion del agua que quedé retenida en la zona de
Entremuros y su posterior vertido al rio Guadiamar estuvo sujeta a la
correspondiente autorizacion administrativa del vertido otorgada, en
este caso, por la Junta de Andalucia que, mediante Acuerdo del
Consejo de Gobierno de 2 de junio de 1998 (BOJA, 1998b),
establecié las condiciones en las que deberia producirse dicho
vertido —asi como una ampliacion de prescripcion en el contenido de
sulfatos (< 2000 mg/L)- en cumplimiento de los limites ya
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establecidos en el Anexo | del Decreto 14/1996, de 16 de enero, por
el que se aprueba el Reglamento de Calidad de Aguas Litorales.
Dicho anexo define una serie de parametros que condicionan el
vertido final (Tabla 2.3). Tras finalizar las operaciones de depuracion
del agua contaminada retenida en Entremuros, todos los fangos
precipitados fueron trasladados a la Corta Aznalcéllar y todas las
infraestructuras construidas en la zona fueron desmanteladas, tal y
como se especificaba en el mencionado Acuerdo de 2 de junio de la
Junta de Andalucia (ARENAS, et al, 2001, p. 42).

ApoOs o acidente foram realizados trabalhos investigativos das origens do
acidente: foi realizada uma avaliagao geotécnica pelos projetistas da lagoa em 2000,
pelo governo local em 2000, pelo tribunal, que encomendou a pericia um trabalho de
analise de caso, o0 que levou a nao aplicagdo de processos criminais as partes
(MARTI, RIERA, MARTINEZ, 2021, p. 189).

Foi avaliada a contaminacdo por metais no estuario de Guadalquivir entre
1998 e 2008 em comparacdo com dados anteriores para obter a diferenca de
presenca de contaminantes no ambiente aquatico. No inicio da pesquisa foi
verificado que o corpo aquatico continha significante dos sedimentos contendo
zinco, cobre, cadmio e chumbo. Com o passar dos anos, a concentragao foi sendo
reduzida, até, em 2008, ser considerado que os niveis se retornaram aos inciais do
momento anterior ao desastre e desde entdo, nao foram verificadas ocorréncias de
contaminagdes por metais no local (GRIMALT, FERRER, MACPHERSON, 1999,
p.1133).

Em geral, o desastre ocorrido em Aznalcollar ocasionou danos ambientais,
resultando em impactos na reputacado da pratica de mineragao pela sociedade. Para
prevengcdo e redugao de riscos em todas as fases do projeto e engenharia de
producao, deveria ter-se levando em conta todos os aspectos para que fossem
realizados procedimentos adequados na realizagao das atividades de forma segura
e eficaz (SANZ-RAMOS, et al, 2022, p. 352).
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3.2.2 ACIDENTES RECENTES NO BRASIL: MARIANA E BRUMADINHO

Dois acidentes recentes aconteceram no Estado de Minas Gerais no Brasil,
em barragens de contencdo de rejeitos de minério, no chamado Quadrilatero

ferrifero.

Os rejeitos sdo obtidos através do processo de mineragdo e dispostos na
barragem por varios métodos, sendo eles o método a montante o mais instavel e
barato, sendo o caso das duas barreiras comentadas aqui (SOUZA JUNIOR,
MOREIRA, HEINECK, 2018, p. 5, 9) .

Em 2015, a barragem do Fundéo, pertencente ao grupo Samarco, rompeu e
em 2019, o mesmo ocorreu na Mina do Cérrego do Feijao, em Brumadinho, sob a

direcdo da empresa Vale.

Em ambos os casos, houveram danos ambientais, econdmicos e na saude da
populacdo, ocorrendo, inclusive, individuos que perderam além de suas casas, suas
vidas, deixando um legado social na populacéo local de desastre (REIS, et al, 2020,
p. 377)

De forma geral, houve, desde 2015, uma notavel ampliagdo na quantidade de
regulamentagdes relativas a barragens, porém a partir de 2018, ano do 2° acidente,
as regulagbes se multiplicam de forma consideravel, em todos os ambitos, como
pode ser percebido abaixo, na tabela disponibilizada pelo relatério de segurancga de
barragens, relativo ao ano de 2022, da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (Tab. 4) (ANA, 2023, p. 40).
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Tabela 4: Evolugdo da quantidade de regulamentos sobre seguranga de barragens

35

PsB ISR ISE RPSB PAE
m2013 w2014 w2015 w2016 w2017 w2018 =2019 =2020 w2021 =2022

FONTE: ANA (2023, p. 40).
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3.2.2.1 MARIANA

No dia 05 de novembro de 2015 no municipio de Mariana, em Minas Gerais, a
barragem do Fundao, contendo 50 milhdes de metros cubicos de rejeito de ferro,
provenientes do processo de mineragdo conduzido pela empresa Samarco, uma
associagdo em joint-venture formada pelas companhias: Vale S.A. e BHP Billiton,
multinacional com sede na australia (DA SILVA, et al, 2020 p. 21), se rompeu de
forma subita, langando sobre a populagao, fauna e flora, um volume de pelo menos
34 milhdes de m?® de rejeitos em alta velocidade contendo em sua composigcéao

principal, 6xido de ferro, agua e lama (IBAMA, 2015, p. 3).

As consequéncias mais graves e imediatas do rompimento da barragem,
foram a morte de 19 pessoas, dentre eles, funcionarios da mineradora que estavam
no local e moradores préoximos a localidade, e a situagdo de 600 pessoas, que
ficaram desalojadas. Porém, o impacto transcende para além da esfera humana e
econbmica das familias, causando também impactos ambientais em toda biota
(DIAS, et al, 2018, p. 457).

Foram atingidas no total, 35 cidades em Minas Gerais e 3 no Espirito Santo,
com impactos ambientais mais expressivos na bacia do rio Doce. A partir do
rompimento da barragem,a onda de rejeitos contaminados alcangou os rios Gualaxo
do Norte e do Carmo e atingiu a usina hidrelétrica Risoleta Neves, deteriorando as
comportas do sistema. A partir deste impacto, ocorreu a onda que culminou no rio
Doce, com maior intensidade, porém com menor concentracdo de sedimentos
toxicos. Ainda, uma pequena parcela de sedimentos alcangou o mar, causando
impactos ambientais nos ecossistemas locais, gerando dispéndio para as

comunidades que se beneficiavam da area (ANA, 2016, p. 65).

A empresa n&o possuia um plano de contingéncia para crises em conjunto a
comunidade, o que ampliou as consequéncias dos danos. Foi reportada a morte de
no minimo 11 toneladas de peixes, sendo alguns deles informados como dentro de
risco de extingdo, além do danos a fauna e flora, e nos ambitos de atividades

econdmicas, turisticas e de lazer na localidade (ANA, 2016, p. 66).
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Alguns impactos negativos relacionados ao desastre, salientados por Junior,
Vieira, Adams (2017), demonstram que toda a comunidade sofreu os prejuizos

decorrentes:

[...] diversos danos ambientais e socioeconémicos decorrentes da
tragédia, entre os quais: isolamento de areas habitadas;
desalojamento de comunidades pela destruicdo de moradias e
estruturas urbanas; fragmentagcao de habitats; destruicdo de areas de
preservacao permanente e vegetacdo nativa; soterramento das
lagoas e nascentes adjacentes ao leito dos rios; mortandade de
animais domésticos, silvestres e de producgédo; restricbes a pesca;
dizimagdo de fauna aquatica silvestre em periodo de defeso;
dificuldade de geracdo de energia elétrica pelas usinas atingidas;
alteracdo na qualidade e quantidade de agua; suspensdo do
abastecimento publico nas principais cidades banhadas pelo Rio
Doce; impacto no modo de vida e nos valores étnicos e culturais de
povos indigenas e populagdes tradicionais (JUNIOR, VIEIRA,
ADAMS, 2017, p. 49).

Outra consequéncia foi a interrupgao do abastecimento de agua potavel por
semanas nas cidades de Minas Gerais e Espirito Santo proximas ao local, e
contaminacgao de regides agricolas, que ficaram indisponiveis para plantio (REIS, et
al, 2020, p 377).

Foi percebida uma alteragdo na composi¢ao da agua do Rio Doce tanto no
Estado de Minas Gerais quanto no Espirito Santo. Com a adi¢ao dos dejetos, a agua
se demonstrou mais turva que anteriormente, constatando-se impropria para certos
usos como: consumo, banho, pesca, pecuaria e agricultura, causando grandes
prejuizos para os produtores locais (IBAMA, 2015, p. 6; LOPES, 2016, p. 13).

Durante a passagem da pluma de sedimentos, elevou-se
extraordinariamente, mas temporariamente, os niveis de turbidez em
todo o rio Doce por varios dias. Isso resultou na interrupcgéo total ou
parcial do abastecimento de agua de 10 cidades que captam agua
diretamente no rio Doce, afetando uma populacdo estimada em
424.000 pessoas. [...] A passagem do pico da pluma de sedimentos
durou aproximadamente 05 dias, mas o tempo durante o qual os
niveis de turbidez ficaram acima de 1.000 UNT em cada trecho do rio
Doce foi superior a 30 dias. Entretanto, o abastecimento publico nas
principais cidades foi retomado apés 05 dias, devido a adaptacoes
nas estagdes de tratamento de agua. Um laudo elaborado pela
Samarco em 2014 mostra que os rejeitos estocados na barragem de
Fund&o eram compostos principalmente por silica e agua, com altos
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teores de ferro e manganés. A qualidade da agua e dos sedimentos
do rio Doce tem foi monitorada por diversas entidades (IGAM, CPRM,
SAMARCO, dentre outras). Os laudos dessas entidades mostram
que a passagem da onda de rejeitos pelo rio Doce resultou na
reducao abrupta dos niveis de oxigénio dissolvido (OD) para zero, e
elevacdo temporaria dos niveis dos seguintes metais pesados:
cromo, niquel, chumbo, arsénio. A reducao dos niveis de OD e a alta
carga de sedimentos em suspensao levou a significativa mortandade
de peixes, por asfixia. Apos a passagem da onda de rejeitos, esses
niveis de OD aumentaram para valores normais, € 0s niveis de
metais pesados retornaram a valores baixos, exceto ferro e
manganés, que permanecem altos em alguns pontos (ANA, 2016, p.
66).

Ha varios fatores que impactaram a sociedade local causando prejuizos de
todas as esferas, entre eles econémica, ambiental e material, assim como efeitos
diretos e indiretos na saude da populacédo (DA SILVA, et al, 2020 p. 21). O turismo,
por exemplo, que também era uma forte fonte de renda no local, por ser uma cidade
historica, apds o acidente, marcada pelo estigma, a procura por visitantes tornou-se
reduzida (LOPES, 2016, p. 13).

Figura 5 : Cenario ap6s o rompimento da barragem do Fundao em Mariana - Fonte:

Fonte: Ibama (2015, p. 5).
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Além destes impactos, também ocorreu um déficit de entradas de
arrecadacao, pois a maior monta do municipio de Mariana vinha da arrecadagao
referente a impostos e compensacéao financeira relativos a extracdo de minério, de
cerca de 5.5 milhdes, que foi interrompida apds o acidente, gerando um rombo nas
contas (JUNIOR, VIEIRA, ADAMS, 2017, p. 49).

Foram criadas linhas de investigagao para averiguar as origens do acidente e
em busca de definir agentes do acidente e indicar os responsaveis (LOPES, 2016, P.
13). impetradas medidas judiciais para com a empresa responsavel pela extragao. A
principio foi efetuado acordo de emergéncia para encobrimento de gastos urgentes
com o Ministério publico Federal e estadual de Minas Gerais (MPF e MPMG). foram
também abertas, agées do Ministério Publico do Espirito Santo (MPES) e outras
instituicdes em busca de indenizacdes (JUNIOR, VIEIRA, ADAMS, 2017, p. 50).

Medidas legais que foram tomadas, foram a Lei do Estado de Minas n°
21.972/ 2016, que impds maior controle ambiental referente aos licenciamentos de
empreendimentos que gerem potencial de alto risco poluidor e degradante em
relacdo ao meio ambiente e vidas humanas e determinou que os elementos
governantes do Estado de Minas possuirdo obrigatoriedade no fomento de
alternativas as barragens para minimizagdo dos impactos. Também o decreto
Estadual n° 46.993/2016 que exigiu que fossem realizadas auditorias técnicas
extraordinarias por profissionais externos as empresas, nas barragens de origem a
montante, a partir daquele momento e criassem planos de agcdo em caso de
deslizamentos. Por fim, também determinou que nao fossem expedidas licencas
para novas barragens e ampliagdo de projetos ja existentes que possuissem este
método como origem (JUNIOR, VIEIRA, ADAMS, 2017, p. 73-74, MINAS GERAIS,
2016).

Porém é possivel concluir que estas medidas nao foram totalmente eficazes a
evitar a ocorréncia de novos casos, pois em 2019, também no Estado de Minas
ocorreu outro deslizamento de barragem de mineracdo semelhante na cidade de

Brumadinho.
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3.2.2.2 MINA DO CORREGO DO FEIJAO

A cidade de brumadinho iniciou-se a partir do desenvolvimento da industria
cafeeira no local, além da possibilidade extrativa de minérios de ferro disponiveis na
regido, estimulando a chegada da populacdo de origem nacional e estrangeira em
busca de trabalho. O distrito foi criado efetivamente em setembro de 1891 por meio
de lei estadual (IBGE, 2023).

Em 1956, se iniciaram as ac¢des de exploracdo de minério na mina do
Corrego Feijao, em Minas Gerais, que era entao controlada pela Cia de Mineragao
Ferro e Carvao (PORTAL UFJF, 2019), e em 1976 foi construida no local a barragem
B1, ja no controle da Ferteco Mineragéo, que havia assumido a frente das operagdes
em 1973. A barragem tinha 86 metros de altura, 720 m de largura e area de 250 m2.
A Vale assumiu a direcao do empreendimento em 2001 (MG GOV, 2022).

Em janeiro de 2019, uma das minas do complexo minerario de Paraopeba, a
Mina do Corrego do Feijao, em Brumadinho, no Estado de Minas Gerais, cedeu
(MPMG, 2020 p. 11).

Sobre as caracteristicas da barragem, era constituida por meio de rejeito de
mineragdo em pasta de lama, que através do processo de depdsito e secagem foi se
acumulando por toda sua vida util desde a sua inauguragao em 1976 (MPMG, 2020
p.11; DA SILVA, et al, 2020, p. 23).

A estrutura estava estimada em um acumulo de 11 milhdes e meio de metros
cubicos de rejeitos a época do desastre, sendo langado no ribeirdo ferro-Carvao,
tornando-se em uma onda composta por agua e rejeitos, rompendo as barragens de
contencéo de sedimentos B IV e B IV-A (DA SILVA, et al, 2020, p. 24).

A onda gerada adentrou no leito do Ribeirdo Ferro-Carvéo e chocou contra a
infraestrutura da empresa, préximas ao local, chegando ao coérrego do Feijao e
Parque cachoeira e atingindo as comunidades no entorno e por fim alcanga o Rio
Paraopeba, sendo no total, 18 municipios atingidos. Foram reportados 270 mortos,
em sua maioria, funcionarios da empresa, contratados diretamente e terceirizados
(SILVA, et al, 2020, p. 21).
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Os danos humanos e socioecondmicos ocorreram de forma
degressiva a barragem. O rejeito atingiu de forma direta e imediata
nove setores censitarios com populagdo municipal estimada em 3.485
pessoas e 1.090 domicilios. Os danos nao se restringiram ao trecho
mais préximo a barragem, sendo registrados impactos ao longo de
toda a bacia do rio Paraopeba. Sado considerados atingidos 18
municipios, somando 1.165.667 pessoas expostas direta e
indiretamente. Estima-se que ha de 147 a 424 comunidades
tradicionais (indigenas, quilombolas, silvicultores e pescadores
artesanais) atingidas direta e indiretamente, quando considerados,
respectivamente, raios de 500 e 1000 metros, numa extensao
aproximada de 250 km (SILVA, et al, 2020, p. 23).

Figura 6: Cenario em Brumadinho apds o desastre

Fonte: G1 (2023)

Também houveram danos ambientais associados ao desastre, os elementos
contaminantes incluidos principais eram: Aluminio, bario, ferro, manganés e cobre,
com niveis de acentuacdo de Aluminio e ferro. A principal alteracdo foi no solo e
corpos d’agua locais, prejudicando a fauna e flora locais, além da destruigdo da

mata atlantica, em mais de 70 hectares dentro de uma area de protecao e 133 ha no
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total (SILVA, et al, 2020, p. 23-24; MPMG, 2020, p. 9). Também foi interrompida a
distribuicdo de agua para a populagao (MPMG, 2020, p. 10).

Por informes da Vale, no momento do desastre, a mina estava inativa desde
2016 e ja havia uma proposta de descaracterizagdo da mesma em rota (MG GOV,
2022; DUARTE, SILVA, 2021, p. 8).

Ainda assim, foi impetrado pelo Ministério Publico, uma pericia indicando
consideravam os envolvidos acusados criminalmente pelo ocorrido, informando a
abruptude do acidente como agravante que impossibilitou a evasao das vitimas.
Também foram acusados como omissos devido a assumpgao de riscos, que ja

seriam de conhecimento geral (MPMG, 2020, p. 10).

Em seu relatério, a Vale ressaltou que auxiliou nas buscas das vitimas
soterradas, realizou a indenizagdo em um valor de 3,5 Bilhdes de reais,
disponibilizou tratamento psicolégico aos familiares sobreviventes e forneceu agua
através de caminhdes pipa e perfuracédo de pogos artesianos (VALE, 2023, p. 12, 20,
22)

No primeiro ano apds o acidente, foi verificado pelo Ministério da Saude um
aumento nos casos de doengas fisicas € mentais na regiao (SILVA, et al, 2020, p.
26).

A partir do acidente, em setembro de 2020, foi alterada a lei n® 12.334/2010,
referente a Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB), acrescentando
um ponto importante, a proibicdo da utilizacdo de técnica a montante para
construcdo de barragens e a obrigatoriedade de descaracterizar as barragem
construidas no método a montante até a data de 25 de fevereiro de 2022, podendo
permitir a prorrogagdo do prazo caso comprovados ao Sisnama® empecilhos
técnicos para cumprimento de prazo (MACHADO, KISHI, 2021, p. 79; BRASIL,
2020).

Além disso, a nova lei, obriga que sejam informados ao 6rgao de protegao e a
defesa civil, pelos 6rgaos fiscalizadores, caso seja necessario que ocorram agoes de
seguranga de forma emergencial em alguma barragem. Assim como, sera também
necessario que sejam apresentados planos de emergéncia para cada caso de risco
possivel em todas as barragens, que deve ser constantemente atualizado até que

ocorra a desativacdo da infraestrutura e, além disso, deve estar disponivel no

6 Sistema Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2020).
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Sistema Nacional de Informagbes sobre Seguranga de Barragens, assim como nos
6rgaos de protegdo do municipio (AGENCIA SENADO, 2020).

Outra medida importante é a obrigatoriedade de reunir a comunidade para
expor os planos de agao emergenciais. Ha também uma obrigatoriedade vinculativa
da empresa a reparar quaisquer danos ocorridos devido as barragens da concepg¢ao
a descaracterizagdo em todas as esferas sociais, econbmicas e ambientais.
Ademais, podera ser exigidas garantias e seguros da empresas para aprovagao de
novos empreendimentos (AGENCIA SENADO, 2020).

O processo judicial penal contra a Vale imposto pelo MPMG segue em
julgamento e, sendo impostos recursos, sera julgado pela justica federal (PORTAL
STF, 2022; SENADO, 2024).

Para finalizar, é relevante ressaltar que o Sistema Nacional de Informagdes
sobre Seguranga em Barragens (SNISB) informa em dados disponiveis de 2024 que
15 % das barragens cadastradas tem potencial danos associados alto, ou seja, caso
ocorressem desastres causariam alto impacto e 2,8 mil que se encontram em
categoria de risco alto, que considera as caracteristicas de construgdo e
conservagao da barragem. Porém o dado mais proeminente, € que mais de 14 mil
barragens n&do encontram-se classificadas em nenhum indice de risco, ou seja, as
informagdes nao encontram-se disponiveis para acesso e acompanhamento dos
setores responsaveis (SNISB, 2024), indicando uma brecha para potenciais
ameacas, sendo necessarios o estabelecimento de metas para que todas as

barragens estejam monitoradas.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Acidentes graves, de maneira geral, ttm grande impacto na sociedade local e
na comunidade internacional, tornando-se catalisadores de mudangas em
legislacdes relacionadas a ampliagao das medidas de seguranga, que possam evitar

a ocorréncia de situagdes similares que prejudicaram a vida de tantos.

Porém, no caso de paises com economias fortes, as consequéncias sao
mitigadas por meio de regulamentacdes e medidas de prevencéo para que ocasides
nao se repitam e para que haja responsabilizacdo dos envolvidos. Também sao

reforcadas a partir de fiscalizacbes e medidas de controle.

Além do retorno do desenvolvimento das regides, em muitas ocasides ha
investimento em pesquisa especializada para reducéo de crises e estas tecnologias
passam a se tornar mandatdrias ou aceitas socialmente como indice de qualidade e

segurancga das industrias.

Ja no caso de economias fracas, as consequéncias sdo subestimadas e os
problemas generalizados tornam as repercussdes duradouras. A responsabilizagao
dos envolvidos se torna morosa e muita das vezes, se utilizam de artificios para
suavizagao de encargos, com pagamento de multas. Com isto, as partes afetadas
nao sao devidamente compensadas ou o ciclo se repete na ocasiao de novas crises

pois 0 empenho efetuado na prevencao ¢é insuficiente.

No caso do acidente de Seveso, foi observado que a Diretiva que passou
vigorar na Unido Europeia trouxe medidas para regular a agdo de industrias, assim
como planos de contingéncia, ampla divulgagao dos riscos envolvidos no processo

produtivo das operacgdes no exercicio das atividades fabris (JAIN, et al, 2017, p. 6).

Porém, uma parte do prejuizo foi exportado para o exterior, contaminando
areas nao relacionadas a empresa e ao acidente, terceirizando os danos (DE
MARCHI, FUNTOWICZ, RAVETZ, 2000, p. 129-130, 146).

Ja em Bhopal, acidente de muito maior gravidade, devido a quantidade de
vitimas reportadas e a mortalidade associada ao acidente, ha uma aura de tragédia

sem fim, devido a reparagao ter sido infinitamente inferior a gravidade da crise e a



62

compensagao dos individuos ser baixa. Houve também morosidade para que
fossem responsabilizados os individuos que tiveram parte nos motivos que

ampliaram a gravidade do acidente.

Aliado a isto, foi reportado que havia uma diferenca entre os padrdes de
qualidade na fabrica em Bhopal em comparagdo com a fabrica irma dos Estados
Unidos (MARTINS, 2016, p. 134; ECKERMAN, 2004, p. 29-30), isto ampliou a

probabilidade de ocorrerem riscos, devido as caracteristicas falhas nestes padrdes.

Complementar a isto, foram promovidos processos produtivos para geragao
de produtos intermediarios nao licenciados na proposta da fabrica, que eram até
entdo, importados de outras unidades, para reduzir custos, o que propiciou geragao
irregular de compostos, aumentando a periculosidade do sistema (BROUGHTON,
2005, p. 2).

H4, com certeza, aumento na pressdo popular e busca pela justa
responsabilizagdo de culpados de forma igualitaria em relagédo ao que ocorre dentro
de paises desenvolvidos, para que o ciclo produtivo ndo cause danos a estes
cidadaos (MACHADO, 2006, p. 8).

Nos casos dos acidentes de mineragao pesquisados, € possivel verificar que
foi tomada uma acdo imediata no acidente em Aznalcollar, através dos muros de
contencéo e filtragem das aguas, demonstrando que havia um plano de agao para o
acidente. Mesmo nao sendo integralmente efetivo, foi relevante para reduzir os

impactos.

Outro ponto de atencao é o fato de nao haver moradores na regidao, o que
evitou ndo somente que cidadaos ficassem desabrigados, mas também, a morte de
pessoas, apesar disso, houve impacto na fauna e flora. No entanto, como verificado,
as medidas de contencido de danos foram relativamente efetivas, visto que cerca de
10 anos apos o acidente, os indices de presenca de metais nos corpos d'agua na
regido retornaram aos anteriores ao acidente (GRIMALT, FERRER, MACPHERSON,
1999, p. 1133).

Na cidade de Brumadinho, por exemplo, ja haviam moradores antes da mina
ser instalada, sendo irresponsavel a instalacdo da mina sem as devidas medidas de

prevencao de risco na localidade, devido ao risco inerente (PORTAL UFJF, 2019).
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Como foi observado, infelizmente, o numero de vitimas fatais foi imenso em
comparagao com os outros dois casos abordados de acidentes em mineracgao,
ocasionando perdas irreparaveis. Este também foi um agravante em Bhopal
(MARTINS, 2016, p. 133), além de o contaminante ter gerado consequéncias ainda
mais graves, sendo disseminado de forma mais intensa (BROUGHTON, 2005, p. 1,
3).

Foram impostas aqui, novas regras, através da alteragdo da lei de Politica
Nacional de Seguranca de Barragens, com vistas a proibir a construgcdo de
barragens em técnica a montante e obrigatoriamente realizar-se a descaracterizagao
destas barragens, apenas a partir no 2° caso de acidente recorrente de barragens,
com mais de 270 vitimas fatais em Brumadinho, no ano de 2020 (MACHADO, KISHI,
2021, p. 79; BRASIL, 2020). Seria interessante que esta mobilizagao tivesse
ocorrido apés o primeiro acidente recente de 2015, em Mariana, nos fazendo cogitar
que, com as restricobes aplicadas, poderia haver a possibilidade de evitar o

transcorrimento deste segundo acidente.

Como ponto de alerta, € importante ressaltar que no Brasil, conforme o
panorama apresentado pelo SNISB, ha uma parcela consideravel de barragens que
encontram-se classificadas como de alto risco e uma parcela ainda maior de
barreiras ainda sem classificagao (SNISB, 2024). Este fato, aliado a permissibilidade
da legislacéo da lei n°® 12.334/2010, alterada em 2020, que permite que o prazo para
classificagdo, descaracterizacdo e acompanhamento pelos setores responsaveis,
que era originalmente de 2022, seja estendido (BRASIL, 2020), abre margem a que
existam barragens, em risco ou sem monitoramento, que possam ser vetores para
que tragédias se repitam. Para evitar que o ciclo se repita € extremamente
necessario que os o6rgaos fiscalizadores acelerem o cumprimento da legislagéo e

fortalecam a fiscalizacao.

Em ambos os casos, Bhopal e Brumadinho, ha também, linhas de
investigacdo que proclamam que as industrias envolvidas possuiam conhecimento
dos problemas nos empreendimentos e que, no entanto, ndo atuaram em medidas
de mitigagao de riscos ou interdicdo das atividades, sendo portanto, indulgentes, no
caso de tais acusacbes sejam veridicas, por assumirem o risco de causarem

acidentes em suas operagdes. No caso de Bhopal, o governo também estaria ciente,
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e teria reduzido as exigéncias com receio dos possiveis impactos econémicos
decorrentes (BROUGHTON, 2005, p. 2).

Foi reportado no relatorio impetrado pelo MPMG que ja havia conhecimento
dos problemas e dos riscos associados na Mina do Cérrego do Feijao, em
Brumadinho, pela Vale, levando a responsabilizagao criminal pela omissdo (MPMG,
2020, p. 10). Foi realizado o acordo com as vitimas, porém as partes envolvidas
ainda estdo em julgamento para analisar a responsabilidade criminal dos mesmos
(PORTAL STF, 2022; SENADO, 2024).

E importante destacar que em cada caso ha particularidades relativas aos
acidentes que fazem com que o contexto panoramico de cada episddio seja distinto
entre si, tornando a situagé&o da populagdo uma vivéncia singular, sendo impossivel,

portanto, uma comparacgao a nivel de igualdade perfeita.

Por exemplo, a quantidade de material liberado em Bhopal € muito maior que
a de Seveso e causou danos muito maiores devido a alta toxicidade e mortalidade

concernente ao contaminante.

Todavia, alguns fatores nao sao justificaveis, como por exemplo, o material
ainda nao ter sido descaracterizado até hoje, permanecendo no local, como possivel
foco de contaminagcdo para a populagdo, que ainda vive nos arredores
(BROUGHTON, 2005, p. 3).

Desta forma, nao € possivel afirmar que em todos os casos futuros ocorrerao
respostas ineficazes em certos grupos de paises, e em outros, respostas
desenvolvimentistas e revolucionarias, visto que a sociedade se torna cada vez mais
participativa em apelos a justigca e por processos produtivos mais amigaveis ao meio
ambiente. Foi considerado que, nos casos apresentados, algumas nuances dos
acidentes se demonstraram semelhantes as hipoteses apresentadas, conforme

citado acima.

Portanto, para que seja possibilitada a prevengao de acidentes industriais, &
importante que sejam realizados investimentos continuo em pesquisa, gestdo e
tecnologia para que avancem projetos ambientais que ndo sejam voltados para a
reducdo do consumo, e sim para a busca por reaproveitamento e melhor uso dos

materiais disponiveis, ou seja, do uso inteligente das ferramentas disponiveis, sem
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que haja o desgaste total de matéria prima em ciclos abertos e impactos negativos

duradouros a sociedade.

Também é importante que sejam tomadas medidas corretivas em acidentes
através do aprendizado advindo do estudo de casos anteriores, a fim de evitar que
novos ocorram e seja possivel desenvolvimento sem que este seja a monta de
prejuizos coletivos e para que haja evolugdes tecnoldgicas, legais e de gestdo nos

processos produtivos.
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