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E vir a companhia inglesa e por sua vez comprar tudo

e por sua vez perder tudo e tudo volver a nada

e secado o ouro escorrer ferro, e secos morros de ferro

taparo o vale sinistro onde no mais haver privilgios,

e se iro os ltimos escravos, e viro os primeiros camaradas;

e a besta Belisa render os arrogantes corcis da monarquia,

e a vaca Belisa dar leite no curral vazio para o menino
doentio,

e o menino crescer sombrio, e os antepassados no cemitrio se
riro

se riro porque os mortos no choram.

(Carlos Drummond de Andrade)
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Sumrio Executivo

IntroduoO rompimento da barragem do Fundo marca, no Brasil, o
fim do megaciclo das commodities que

ocorreu durante a primeira dcada dos anos 2000. Entretanto,
dados indicam que existe uma relaoestrutural entre eventos de
rompimento de barragens de rejeitos e os ciclos econmicos da

minerao. H indcios de que existe um aumento do risco de
rompimento de barragens no novo

ciclo ps-boomdo preo dos minrios. Essa relao estaria associada
acelerao dos processos de

licenciamento ambiental e presso sobre os rgos licenciadores na
fase de preos elevados, bem

como intensificao da produo e presso por reduo de custos no
perodo de reduo dos

preos. Alguns desses elementos podem ser identificados no
desastre tecnolgico da

Samarco/Vale/BHP1e seu carter estrutural sugere que outras
empresas podem estar provocando

situaes de risco semelhantes.

Em segundo lugar, existem anlises que indicam, no passado
recente, um aumento do nmero de

rompimentos de barragens de rejeitos considerados graves e muito
graves. Essa tendncia estaria

associada ao fato das inovaes em beneficiamento de minrio terem
avanado muito mais

rapidamente do que aquelas voltadas para o tratamento dos
mesmos. Assim, tem sido possvel lavrar

reservas com teor cada vez menor de minrio, gerando uma
quantidade crescente de rejeito por

tonelada de minrio beneficiada, e demandando barragens
progressivamente maiores. Esse cenrio

indica, portanto, que falhas de barragens continuaro a
acontecer, porm com impactos em escala

ampliada. Muitos destes elementos aparecem de modo especfico no
desastre em questo e nas

formas de operao das empresas envolvidas diretamente.

Avaliao do Desastre da Samarco/Vale/BHPA anlise da constituio da
Samarco Minerao S.A. (1973) revela uma estratgia de ingresso no

Brasil definida pelo grupo BHP Billiton, com a criao de sua
subsidiria, BHP Billiton Brasil Ltda.

(1972). Desde o incio, esta estratgia objetivou a
desresponsabilizao operacional do grupo, se

revelando plenamente a partir do ingresso da Vale S.A. (2000) e
de sua reestruturao societria

como um modelo dejoint ventureno qual a responsabilidade jurdica
sobre as operaes da Samarco

recai exclusivamente sobre a Vale. Entretanto, os arranjos de
propriedade e controle de ambos os

grupos apresentam estruturas acionrias pulverizadas e
financeirizadas, revelando uma rede ampla

de responsabilidade sobre o desastre tecnolgico da
Samarco/Vale/BHP. A cadeia de controle

operacional da Vale, que se estende Valepar S.A. e a Litel
Participaes S.A., explicita estes elos de

responsabilidade, abrangendo grupos financeiros nacionais
(Bradesco), intermedirios comerciais

internacionais (Mitsui), o Estado brasileiro (BNDESPar e Tesouro
Nacional) e fundos de penso detrabalhadores (Previ, Petros e
Funcef).

A discusso acerca das estratgias de investimento e financiamento
da Samarco nos ltimos anos

explicita tambm, a centralidade da dimenso financeira e dos
acionistas na configurao das

operaes da empresa. A mudana no macrocenrio econmico da minerao
de uma fase de boom

para uma de ps-boom das commoditiesinduziu uma aposta por parte
das principais empresas do

1Nesse relatrio, opta-se por utilizar as noes de desastre e
desastre tecnolgico (Zhouri & Laschefski, 2015)sempre
acompanhadas do termo da Samarco/Vale/BHP de modo a expressar um
entendimento daresponsabilidade compartilhada da empresa e suas
controladoras, assim como dos seus acionistas, pelo evento

catastrfico por eles provocado em Mariana (MG) e na bacia do rio
Doce.
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setor na criao e ampliao de economias de escala, o que na
Samarco teve como eixo o Projeto

Quarta Pelotizao (P4P). O P4P representou uma expanso
significativa da capacidade instalada da

empresa (37%), assim como a reduo de descontinuidades no
processo de produo, diminuindo

os custos operacionais relativamente s demais empresas do setor.
Nesse sentido, a ampliao dos

investimentos dependeu adicionalmente de prticas de elevao da
produtividade (do capital, do

trabalho e do uso de recursos naturais), sintetizadas na
estratgia Viso 2022 e apoiada em mtodosgerenciais (Lean Seis Sigma,
Lean Office e Kaisen), que implicam a mobilizao do conhecimento e
a

presso contnua sobre os trabalhadores pela ampliao dos nveis de
produo e qualidade. A

reduo do custo unitrio por tonelada de pelota de ferro de US$
57,11 (2013) para US$ 53,42 (2014)

refletiu, assim, a capacidade da Samarco de suportar os efeitos
adversos do macrocenrio regressivo,

mantendo os nveis de margem bruta de lucro e chegando mesmo a
ampliar sua lucratividade lquida

nestes anos. importante notar, no entanto, que a aposta em
ganhos de escala foi decisiva na

elevao expressiva do endividamento da empresa a partir de 2009
(ampliado em cerca de 29% entre

2013 e 2014). A confrontao entre o endividamento e a receita
operacional da companhia apontam

para uma presso crescente pela elevao da produtividade como
forma de manuteno dos nveis

de remunerao aos acionistas.

A descrio das operaes da Samarco envolve o detalhamento das
etapas e atividades de extrao

(centradas em trs cavas principais no Complexo de Alegria, em
Mariana, MG); de beneficiamento

primrio (envolvendo trs usinas de concentrao mineral,
crescentemente importantes em funo

do declnio progressivo da quantidade e qualidade do minrio de
ferro da reserva); de logstica

(dutoviria, determinada por caractersticas fisiogrficas e pelo
controle oligoplico do modal

ferrovirio na regio); de pelotizao (realizada em quatro unidades
localizadas no Esprito Santo); e

de transporte transocenico (por meio do Terminal de Uso
Privativo de Ponta Ubu) das pelotas,

principalmente, e finos de minrio de ferro para os mercados da
frica e Oriente Mdio (23,1%),

sia, no includa a China (22,4%), Europa (21%), Amricas (17%) e
China (16,5%).

Trs elementos merecem maior nfase a partir desta descrio: i. a
ampliao da escala operacional

da empresa nos ltimos anos condicionou e interagiu com os
determinantes fisiogrficos da reserva,

intensificando sua depleo mineral quantitativa e qualitativa e,
portanto, impulsionando a

expanso significativa da gerao de estril e rejeitos de minrio;
ii. essa expanso demandou,

consequentemente, ampliaes correspondentes da capacidade de
disposio de estril e,

principalmente, rejeitos, determinando o aumento exponencial do
uso de recursos naturais (em

especial da gua, nos processos de beneficiamento primrio e
disposio) e da escala dos riscos

associados opo preferencial da empresa por barragens; iii.
finalmente, esses elementos mantm

uma orientao exclusivamente exportadora, definida em funo de
estratgias privadas e pblicas

de acesso a recursos minerais escassos, assim como do prprio
Estado brasileiro na entrada dedivisas e equilbrio da Balana
Comercial.

Da perspectiva de relao com a fora de trabalho, a Samarco
aumentou nos ltimos anos o nmero

total de trabalhadores, adotando uma ampla poltica de
terceirizao. Este processo foi uma de suas

estratgias frente queda nos preos do minrio de ferro, ao aumento
do endividamento da

empresa e ao seu compromisso em reduzir custos relativamente,
como formas de sustentao dos

nveis de lucratividade e redistribuio de valor aos
acionistas.

A terceirizao veio acompanhada pela deteriorao ampliada das
condies de trabalho. Dentre as

principais formas de descumprimento da legislao trabalhista pela
Samarco encontram-se a
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terceirizao ilcita; o no pagamento das horas in itinere para os
trabalhadores diretos e

terceirizados; a no fiscalizao das condies de trabalho e do
cumprimento das normas

trabalhistas pelas prestadoras de servio; dentre outros.

No entanto, a referida estratgia de relaes de trabalho no
exclusiva Samarco. Na indstria

extrativa mineral (IEM), so generalizados os padres de uso
intensivo da fora de trabalho, assimcomo nveis elevados de
acidentes de trabalho. Os trabalhadores, diretos e externos,
frente

limitada oferta de alternativas ocupacionais nas localidades
onde empresas mineradoras operam

(particularmente em Mariana, MG) se submetem a condies precrias
de trabalho, sofrendo

psicolgica e fisicamente, os efeitos das decises
corporativas.

No que diz respeito s relaes com as comunidades e populaes
afetadas, essa dimenso de

dependncia se torna particularmente relevante. Apesar de Mariana
ser o primeiro municpio

brasileiro em repasses da Compensao Financeira pela Explorao de
Recursos Naturais - CFEM

(2015), a cidade convive com indicadores sociais
comparativamente baixos, particularmente no que

diz respeito desigualdade de renda e pobreza no meio rural.
Nesse sentido, a pobreza e a

desigualdade das regies mineradas e sua dependncia da IEM se
retroalimentam e asseguram asobrevivncia de ambas. De um lado, a
pobreza facilita a instalao das atividades extrativas e a

aceitao de seus impactos; enquanto, de outro, as operaes da IEM
dificultam a instalao de

outras atividades econmicas, contribuindo para a reduo da
diversidade da estrutura econmica,

sendo a dependncia da atividade criada e reforada por
investimentos pblicos e privados. Em

particular, a estrutura econmica de Mariana sustenta e refora a
minrio-dependncia e perpetua

uma situao agravada de fragilidade ambiental e social.

Para alm da especializao, que cria dependncia econmica, a
legitimao social da atividade

passa tambm pela formao de estratgias territoriais centrados em
um discurso pr-minerao

difuso, muitas vezes amparado por empresas especializadas na
comunicao com as comunidades.

A concepo desse discurso tem como objetivo a coeso social em
contextos caracterizados pelos

impactos da minerao. Contratando agncias especializadas em
comunicao e gesto

socioambiental, a Samarco e outras empresas do setor planeja
estratgias de abordagem e

mantm avaliao e monitoramento contnuos das comunidades e dos
riscos sociais potenciais

(reputacionais e econmicos). Neste contexto, a Samarco, atravs
da realizao de diagnsticos

polticos e socioeconmicos, da realizao de reunies de dilogo e do
financiamento de projetos

sociais nas comunidades prximas aos seus empreendimentos,
pretendeu estabilizar o contexto

social e gerir suas condies polticas de modo estratgico,
acentuando esses procedimentos a partir

do rompimento da barragem do Fundo.

Por sua vez, a adoo de estratgias de antecipao de riscos
potenciais e gesto da contestaosocial esto intimamente associadas
natureza e escala dos impactos socioambientais provocados

pela Samarco, que no configuram propriamente uma novidade. A
mineradora acumula 19 infraes

notificadas pela FEAM-MG, IEMA-ES e IBAMA desde 1996, o que
contabiliza uma mdia de uma por

ano. Dentre os casos mais graves esto os vazamentos de polpa dos
minerodutos, contaminando

cursos dgua e comprometendo, em especial, o consumo humano.
Assim, em 2006, em Barra Longa

(MG), a empresa foi multada em R$ 32,9 mil; em 2008, quase 2 mil
m2de polpa vazaram em Anchieta

(ES), resultando numa multa de R$ 1,6 milhes; e em 2010, o
municpio de Espera Feliz (MG) teve

que decretar situao de emergncia por conta da contaminao da gua
que abastecia 30 mil

pessoas e a mineradora pagou mdicos R$ 28 mil.
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Como estratgia de desresponsabilizao, a Samarco contesta
frequentemente as autuaes e,

mesmo quando paga os valores das multas, essas no representam
quaisquer ameaas econmicas

s suas operaes e, portanto, no constituindo desincentivos
eficazes s prticas corporativas

vigentes da empresa. Nesse sentido, os modos efetivos de
fiscalizao, controle e punio estatais

tendem a estimular ainda mais as prticas operacionais
irregulares e ilcitas, sobretudo porque as

condies de fiscalizao peridica dos rgos ambientais so
deficitrias tcnica eeconomicamente, alm de politicamente
orientadas.

Ainda, nos ltimos anos, a Samarco aumentou significativamente
seu consumo de gua - o que j era

apontado na anlise de suas operaes de beneficiamento primrio e
disposio de rejeitos -

diminuindo os nveis de eficincia em sua utilizao nos processos
de extrao, produo e

transporte. Simultaneamente, o municpio de Mariana tem convivido
com uma situao crtica de

escassez hdrica, que culminou no estabelecimento e intensificao
de uma poltica de rodzio de

abastecimento. As condies de desigualdade no acesso gua e seu
uso industrial privilegiado vem

gerando alguns questionamentos na comunidade, direcionados ao
excesso de gua consumido pela

empresa.

Questionamentos desse tipo tendem, no entanto, a atrair pouca
ateno dos representantes

polticos. Em grande medida, a dependncia local da IEM reforada
por atitudes polticas pr-

minerao nas escalas estadual e federal o que pode ser
compreendido, em alguma medida,

atravs das prticas de financiamento de campanhas eleitorais para
os poderes Executivo e

Legislativo de corporaes mineradoras. Dessa forma, a prtica das
empresas mineradoras de

financiar candidatos diversos e de diferentes partidos analisada
neste relatrio tendo como

referncia o universo dos polticos eleitos para cargos executivos
e legislativos no estado de Minas

Gerais e em nvel federal, com financiamento de empresas ligadas
ao grupo Vale.

As seis empresas enfocadas (Vale Energia, Vale Mangans, Vale
Mina do Azul, Mineraes Brasileiras

Reunidas, Minerao Corumbaense Reunida e Salobo Metais)
financiaram, em 2014, candidaturas

atravs de comits partidrios e doaes diretas a candidatos. No
grupo dos onze partidos que

acumularam os maiores volumes de financiamento (acima de R$ 1
milho), se destacam, em ordem

decrescente: 1. o Partido do Movimento Democrtico Brasileiro
(PMDB), com R$ 22,98 milhes do

qual despontam o relator do projeto de um novo cdigo da minerao,
Dep. Leonardo Quinto e o

atual governador do Esprito Santo, Paulo Hartung; 2. o Partido
dos Trabalhadores (PT), com R$ 19,32

milhes, o que inclui os financiamentos de campanha da Presidenta
Dilma Roussef e do governador

de Minas Gerais, Fernando Pimentel; e 3. o Partido da Social
Democracia Brasileira (PSDB), com R$

9,49 milhes.

A despeito da concentrao de recursos nas siglas partidrias mais
representativas e influentes nosnveis estadual e federal, a
estratgia de financiamento de campanhas eleitoraisque no
abrange

todas as formas potenciais de influncia corporativa da IEM sobre
os representantes polticospor

parte das empresas do grupo Vale apresentou carter nitidamente
pulverizado, abrangendo

virtualmente a totalidade dos partidos reconhecidos
juridicamente no Brasil, o que refora sua

capacidade relativa de induzir comportamentos
poltico-administrativos alinhados a seus interesses

em especial no que respeita s situaes de responsabilizao e punio
demandadas em contextos

de catstrofes publicamente reconhecidas.

No que diz respeito especificamente ao desastre da
Samarco/Vale/BHP, fundamental enquadrar a

ruptura da barragem do Fundo em uma trajetria de desastres de
barragens no Brasil e sua relao
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com procedimentos de monitoramento precrios. Deste modo, desde
1986 foram registrados

apenas no estado de Minas Gerais, sete casos de rompimento de
barragens de rejeito. O

monitoramento e controle da segurana de responsabilidade da
Fundao Estadual de Meio

Ambiente (FEAM), que a realiza em conjunto com o Departamento
Nacional de Produo Mineral

(DNPM). Anualmente, a FEAM publica o Inventrio de Barragens do
Estado de Minas Gerais, no qual

essas estruturas so classificadas de acordo com seu tamanho e
estabilidade. Considerando que, noinventrio de 2014, a barragem do
Fundo foi considerada estvel, e que este relatrio apontava 27

barragens cuja estabilidade no estava garantida (sendo sete
consideradas de grande impacto social

e ambiental) e duas no estveis desde 2012, o sistema de
monitoramento apresenta limitaes

estruturais, associadas incapacidade e inao dos rgos estatais em
garantir nveis mnimos de

segurana das populaes e ecossistemas a jusante das barragens de
rejeito em operao no estado.

A catstrofe socioambiental sofrida pela bacia do rio Doce
explicita tambm a ineficcia dos

estudos/relatrios de impacto ambiental (EIA-RIMAs) e dos
processos de licenciamento ambiental

em prognosticar efeitos de grande magnitude. Anlises deficientes
desenvolvidas para a elaborao

dos estudos e/ou prticas profissionais antiticas tm provocado a
subestimao dos impactos

negativos e a superestimao dos efeitos positivos de grandes
empreendimentos sobre as

sociedades e o meio ambiente.

O processo de licenciamento ambiental referente barragem de
Fundo se iniciou em 2005, sendo

a primeira LO do empreendimento concedida em 2008licena que se
encontrava em processo de

renovao no dia do rompimento. O EIA-RIMA da barragem possui
srios problemas tcnicos, o que

impossibilitou a previso da catstrofe provocada pelo rompimento
da barragem e agravou os

impactos sobre as comunidades vizinhas, majoritariamente negras.
Fundo era a nica das trs

alternativas locacionais que produzia impactos e efeitos
cumulativos diretos sobre as barragens do

Germano e Santarm, podendo gerar um efeito domin no rompimento,
alm de ser a opo que

drena em direo comunidade de Bento Rodrigues, ampliando ainda
mais a condio de riscosocioambiental. A escolha por esta opo foi,
portanto, econmica, aproveitando-se do sistema de

barragens do Germano-Santarm em funcionamento e diminuindo os
custos da obra. Ainda, a

anlise de risco do EIA classificou a possibilidade de rompimento
da barragem no grau mais baixo,

"IMPROVVEL", desconsiderando o histrico de repetidos rompimentos
em Minas Gerais, no Brasil

e no mundo.

Diferentemente do que estava previsto no EIA, o impacto do
rompimento da barragem no se

restringiu s reas de influncia preestabelecidas tecnicamente (as
trs barragens mais o povoado

de Bento Rodrigues). A lama produziu destruio socioambiental por
663 km nos rios Gualaxo do

Norte, Carmo e Doce at chegar na foz do ltimo, onde adentrou 80
km2ao mar. Bento Rodrigues,

Paracatu de Baixo, Gesteira, a cidade de Barra Longa e outros
cinco povoados no distrito de Camargo,

em Mariana, foram completamente arrasados pela lama, causando
inclusive perdas humanas em

Bento Rodrigues. Mortos e desaparecidos, trabalhadores
subcontratados da Samarco e moradores

de Bento Rodrigues, totalizaram 19 pessoas; mais de 1.200
pessoas ficaram desabrigadas; pelo

menos 1.469 hectares de terras ficaram destrudas, incluindo APPs
e UCs (Parque Estadual do Rio

Doce; Parque Estadual Sete Sales; Floresta Nacional Goytacazes;
e o Corredor da Biodiversidade

Sete Sales-Aymor). Houve prejuzo a pescadores, ribeirinhos,
agricultores, assentados da reforma

agrria e populaes tradicionais, como a tribo Krenak, na zona
rural, e aos moradores das cidades

ao longo dos rios atingidos. Sete cidades mineiras e duas
capixabas tiveram que interromper o

abastecimento de gua. Trinta e cinco municpios de Minas Gerais
ficaram em situao de
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emergncia ou calamidade pblica e quatro do Esprito Santo
sofreram com os impactos do

rompimento da barragem. Os efeitos da lama e da falta de gua
refletiram sobre residncias e

prejudicaram atividades econmicas, de gerao de energia e
industriais.

O rompimento da barragem de rejeitos tende a causar, ainda, uma
srie de impactos

socioambientais de curto, mdio e longo prazos. O principal
impacto imediato foi a total destruiode residncias, infraestrutura
e ainda de reas de pastagem, roas e floresta. Alm da perda de
vidas

humanas, houve tambm a morte de animais domsticos e silvestres.
Uma parte considervel da

calha do rio Doce foi assoreada, o que dever aumentar os riscos
de enchentes nos prximos anos e

mudar a dinmica de inundaes; partes que antes no eram ocupadas
pelas guas durante as cheias

devem passar a ser atingidas.

Diferentes estudos tm apresentado evidncias variadas sobre a
presena de metais pesados no rio,

tanto na gua quanto nos sedimentos (estes misturados gua,
depositados nas margens e plancies

de inundao ou ainda no fundo do leito). Estudos anteriores j
mostravam a contaminao do rio

por metais, decorrente do beneficiamento mineral em Mariana. A
presena desses materiais exigir

esforos considerveis na recuperao ambiental e colocam em risco a
sade das pessoas no longoprazo, com a possibilidade de um aumento
considervel de doenas crnicas.

O desastre da Samarco/Vale/BHP pode ser enquadrado ainda, na
condio de racismo ambiental,

tendo em vista que h uma tendncia de intensificao das situaes de
risco que atingem

comunidades com populao predominantemente negra e causadas pela
proximidade da explorao

mineral de ferro e das barragens de rejeito da Samarco. Bento
Rodrigues, com uma populao

aproximadamente 85% negra, se encontrava a pouco mais de 6 km da
barragem de rejeitos rompida

e 2 km da barragem do Santarm; Paracatu de Baixo, com 80%, se
situava a pouco mais de 40 km a

jusante da barragem rompida (seguindo o curso do rio Gualaxo do
Norte); o povoado de Gesteira,

afastado aproximadamente 62 km da barragem, apresenta 70,4% da
populao negra, e a cidade de

Barra Longa, com 60,3% da populao negra, dista cerca de 76 km da
barragem. Foram, sobretudo,

estas comunidades negras as que mais sofreram com as perdas
humanas e com os impactos

materiais, simblicos e psicolgicos do evento.

Nesse sentido, a presena de grupos tnicos politicamente
minoritrios e economicamente

vulnerveis e, por isso, com pequenas possibilidades de fazer
ouvir suas demandas por direitos na

esfera pblica, pode ser compreendida enquanto elemento central
na localizao das barragens de

rejeitos, bem como em sua sobrecarga, a ausncia de controle e de
fiscalizao estatal, no descaso

com a implantao de alertas sonoros e planos de emergncia e na
forma como foi conduzido o

atendimento s vtimas. Essa correspondncia pode ser explicada
pelas injustias e indcios de

racismo ambiental presentes nos processos de flexibilizao do
licenciamento ambiental.

Para alm das comunidades e povoados nas proximidades do Complexo
de Alegria e das barragens

de rejeitos da Samarco em Mariana e regio, a lama liberada pelo
rompimento da barragem de

Fundo provocou um rastro de destruio de territrios de existncia
coletiva ocupados por

populaes camponesas e ribeirinhas no vale do rio Doce e seus
afluentes. As condies cotidianas

de vida e trabalho destas populaes, reproduzido socialmente nas
comunidades rurais,

assentamentos de reforma agrria e povoados, foram arruinadas
pela lama de rejeitos,

comprometendo fontes locais de gerao de renda e ameaando as
condies materiais e imateriais

de permanncia nos seus territrios. Esse processo explicita as
aproximaes entre injustia e

racismo ambiental e os impactos socioambientais provocados pelo
desastre da Samarco/Vale/BHP.
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Em uma primeira anlise sobre a conduta da empresa nos momentos
que se seguiram ao desastre

da Samarco/Vale/BHP, as medidas fundamentais e urgentes para a
garantia dos direitos humanos

das comunidades impactadas s foram tomadas aps solicitao das
equipes de resgate, presso

popular e intercesso judicial, embora a empresa as divulguem
como aes assistenciais e

voluntrias em sua pgina na internet. O sistema de avisos sonoros
e um plano de emergncia, a

estadia para os desabrigados e o fornecimento de gua potvel so
trs exemplos desta condutavioladora de direitos.

A empresa descumpriu a legislao de segurana de barragens no que
se refere implantao de

um sistema de alarme sonoro e disponibilizao de pessoas
treinadas para assessorar a

comunidade em casos de emergncia. Sem um plano de emergncia
efetivo, a populao de Bento

Rodrigues se organizou de forma autnoma para deslocar-se em
direo a um local seguro. Em um

primeiro momento, as famlias foram encaminhadas para o ginsio de
Mariana e somente alocadas

em hotis pela empresa aps a interveno do Ministrio Pblico, que
considerou o espao

inadequado para as famlias. A lama de rejeitos contaminou o rio
Doce, fazendo com que diversos

municpios interrompessem a captao de gua do rio, criando uma
crise de abastecimento de gua

em diversas regies. A Samarco, sete dias aps o evento, no havia
ainda executado um plano de

fornecimento de gua potvel para os municpios.

A lama de rejeito comprometeu tambm a gua dos rios e reas de
solos frteis por onde passou.

Propriedades camponesas, dependentes da criao de gado e dos rios
prximos para sua reproduo

social foram diretamente afetadas. At o momento no h laudos
claros e definitivos referente

qualidade da gua, fertilidade dos solos e aos provveis riscos do
contato dos humanos e animais

com a lama de rejeitos de minrio. Deste modo, o trabalho
cotidiano e as fontes de renda dos

agricultores, ribeirinhos, pescadores e indgenas que vivem ao
longo de toda a extenso do rio Doce

se encontram sob risco grave de comprometimento.

Os referidos efeitos reais e potenciais dizem respeito, no
entanto, a determinadas opes tcnicas.

A definio do evento como desastre tecnolgico da Samarco/Vale/BHP
parte da compreenso de

que as operaes de disposio de rejeitos na indstria extrativa
mineral (IEM) no Brasil, em geral, e

na Samarco, em particular, constituem uma opo tecnolgica
determinada por incentivos de

mercado (em processo de mudana significativa em funo da alterao
para um macrocenrio de

ps-boom das commodities), prticas corporativas inadequadas e
intensificadoras de riscos

socioambientais e da inao estatal no que concerne fiscalizao e
controle. Em grande medida, a

IEM no Brasil sofre de uma espcie de dependncia de barragens que
configura um horizonte de

risco ampliado para populaes e ecossistemas no entorno destas
estruturas de disposio.

De um lado, prevalecem no setor prticas corporativas orientadas
reduo de custos operacionaisquanto disposio de rejeitos,
exemplificadas pela ausncia e/ou deficincia de projetos de

engenharia, automatizao e/ou subcontratao de atividades de
inspeo (formalmente

independentes, como supe o Plano Nacional de Segurana de
Barragens - PNSB desde 2010, mas

contratadas pelas mineradoras), etc. De outro, o reforo do marco
regulatrio de barragens no Brasil

(PNSB, 2010 e sua proposta de reforma limitada em 2015, aps o
evento) e em Minas Gerais (por

meio da definio e implementao de critrios tcnicos e
socioambientais de classificao de

barragens em 2002 e 2005) no se faz acompanhar de
responsabilidades definidas e capacidades

tecno-operacionais ao nvel dos sistemas de controle e fiscalizao
de barragens, em especial no que

se refere aos papeis da ANA, do DNPM e dos rgos ambientais
estaduais e federais.
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De maneira geral, a (in)ao do Estado, no que diz respeito a um
entendimento amplo e democrtico

da matriz de disposio e recuperao de rejeitos de minerao no
Brasil, provoca uma armadilha

de elevao exponencial dos riscos a populaes e ecossistemas. De
fato, tecnologias de separao

magntica de alta intensidade e aperfeioamentos nos processos de
flotao nos ltimos anos foram

estimulados por incentivos fisiogrficos e de mercado, assim como
por desincentivos seletivos e

entraves ambientais e regulatrios, em detrimento da ampliao de
barragens de rejeitos nomacrocenrio de boom das commodities.
Empresas como a Vale desenvolveram solues e

implementaramde modo parcial e descontnuoprojetos expressivos de
recuperao de rejeitos

de barragem.

Mesmo a reverso deste cenrio a partir de 2011 no eliminou tais
condies, tornando ainda mais

premente uma ao estatal voltada definio de dispositivos de induo
e restrio de

comportamentos corporativos no sentido de uma reviso abrangente
daquela matriz. De modo

fundamental, tecnologias de disposio de resduos voltadas expanso
de densidade e reduo de

contedo lquido (elemento crucial na definio de riscos
socioambientais em barragens) se

encontram plenamente difundidas e devem ser o objeto central de
uma poltica pblica ambiental e

socialmente referenciada de disposio de rejeitos de minerao,
implicando inclusive em restries

limitadas a processos tecnolgicos (barragens de rejeito, em
especial) e suas escalas operacionais.

Concluses e RecomendaesO principal objetivo deste relatrio foi
sistematizar informaes sobre o desastre tecnolgico da

Samarco/Vale/BHP em Mariana, e no rio Doce de forma mais ampla,
contribuindo para um debate

especfico sobre esta questo, como tambm para colaborar com o
aprofundamento da discusso

sobre o papel da minerao no Brasil. A partir da anlise
apresentada, torna-se necessrio tecer uma

srie de argumentos e recomendaes sintticas.

1.

Defende-se que o rompimento da barragem do Fundo, seus impactos
e os prejuzoscausados so de total responsabilidade da Samarco, que
deveria ser solidariamente

estendida aos seus acionistas, Vale e BHP Billiton. Deste modo,
os custos socioambientais

desta deciso devem ser arcados em sua plenitude pela mineradora
e seus acionistas,

compensando, ressarcindo e atendendo as demandas e exigncias
para fins de solucionar

os problemas sociais e ambientais provenientes deste evento
catastrfico.

2. Recomenda-se analisar at que ponto outras empresas
mineradoras tambm apresentam

um comportamento semelhante, do ponto de vista do endividamento,
da intensificao da

produo, da precariedade do licenciamento ambiental e da
fragilidade do monitoramento

de barragens de rejeito de modo a avaliar a possibilidade de
novos rompimentos durante

esse perodo de fim de ciclo.

3. Prope-se o fortalecimento institucional dos rgos de controle
ambiental, tanto estaduais,

quanto federais. Para tanto deve haver a contratao de pessoal,
renovao da

infraestrutura operacional e a garantia da independncia
poltica.

4. Sugerem-se alteraes na metodologia das Avaliaes de Impacto
Ambiental, de forma que

elas incorporem perspectivas mais complexas e passem a avaliar
os riscos cumulativos de

diferentes projetos, assim como os impactos para as bacias
hidrogrficas.
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5. Para o monitoramento das barragens de rejeito, argumenta-se
pelo envolvimento de

tcnicos do Ministrio do Trabalho e Previdncia Social, bem como
do Ministrio da Sade,

particularmente do Vigidesastre e da Coordenao Geral de Sade do
Trabalhador.

6. Defende-se ainda que a participao efetiva das comunidades do
entorno e dos

trabalhadores deve ser considerada como uma exigncia no processo
de licenciamentoambiental, no monitoramento e fiscalizao de
barragens de rejeito, assim como na

elaborao e atualizao dos Planos de Aes de Emergncia.

7. Uma vez identificados indcios de racismo ambiental na
distribuio dos riscos associados

barragem do Fundo e pelo conhecimento da possibilidade de padro
semelhante em

outras barragens, sugere-se um estudo aprofundado entre
localizao de barragens de

rejeito e composio racial, tnica e cultural das comunidades
expostas ao risco associado,

bem como um amplo debate com a sociedade e com os grupos
atingidos de programas que

venham a prevenir e corrigir tais injustias ambientais.

8.

Dado o elevado risco de contaminao de trechos da bacia do rio
Doce por metais pesados,recomenda-se a implantao imediata de um
sistema independente e constante de

monitoramento, acompanhado por um programa de divulgao de
resultados e de

orientao sobre como a populao deve proceder para se prevenir da
exposio a

substncias qumicas e metais pesados, associado, quando
necessrio, de um modo

alternativo de abastecimento de gua financiado pela Samarco,
tanto para populao

urbana, quanto rural.

9. Defende-se ainda que a poltica de barragens de rejeitos seja
ampliada para uma poltica

de gesto de rejeitos. Dentro dessa poltica, recomenda-se uma
moratria das grandes

barragens de rejeito e, ao mesmo tempo, um cronograma de
descomissionamento das

grandes barragens existentes.

Mudanas como essas exigiro intensa mobilizao popular, em um
momento em que as legislaes

ambiental e mineral passam por importantes retrocessos, tanto no
nvel estadual, particularmente

em Minas Gerais, quanto no nvel federal (PL 2.946/2015 em Minas
Gerais, PL do Senado 654/2015

e novo Cdigo Mineral). Muitos dos parlamentares envolvidos em
tal debate foram financiados de

forma significativa por empresas mineradoras, o que compromete
sua independncia e influencia

suas decises.

A sada mais provvel para essa encruzilhada parece ainda ser a
organizao e a mobilizao social.

A reivindicao conjunta de trabalhadores e atingidos, a contestao
coletiva e a criao de redes de

solidariedade e de aprendizado, que envolvam tambm grupos no
diretamente afetados, mas aindaassim sensibilizados pelo sofrimento
alheio e pela destruio de formas de reproduo social

diversas, parece ser a estratgia mais vivel de se reverter esse
quadro e pensar uma nova forma de

se relacionar com os bens comuns no pas.
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1 Apresentao

Este relatrio sistematiza uma srie de informaes sobre a Samarco
(joint-venture da Vale e da BHP

Billiton) e sobre o rompimento da barragem do Fundo, no dia 5 de
novembro de 2015, em Mariana

(MG). Ele tem como principal objetivo subsidiar os movimentos
sociais, organizaes no

governamentais e trabalhadores da minerao que reivindicam a
garantia dos direitos humanos das

pessoas atingidas pelo rompimento da barragem, bem como a
remediao dos impactos

socioambientais.

O Grupo Poltica, Economia, Minerao, Ambiente e Sociedade
(PoEMAS) formado por

pesquisadores das reas de cincias sociais, cincias humanas
aplicadas e engenharias. Seus

membros atuam em instituies de ensino superior no Rio de
Janeiro, Minas Gerais e Gois, e se

propem a debater e avaliar os efeitos sociais, ambientais e
econmicos das atividades extrativas

minerais nas esferas local e nacional.

Este relatrio foi motivado pela necessidade de uma sistematizao
das informaes que vinham

sendo produzidas sobre o rompimento da barragem do Fundo. Esse
esforo foi associado ao

levantamento de informaes complementares, que pudessem ampliar o
entendimento sobre a

empresa, o contexto operacional/institucional no qual ela atua e
algumas das possveis

consequncias do rompimento das barragens.
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2 Contextualizao

O rompimento da barragem do Fundo talvez se torne, no Brasil, o
grande marco do fim do megaciclo

das commodities que ocorreu durante a primeira dcada dos anos
2000. Este megaciclo pode ser

associado ao perodo entre 2003 e 2013, quando as importaes
globais de minrios saltaram de

US$ 38 bilhes para US$ 277 bilhes (um aumento de 630%). O
atendimento a essa demanda por

minrios recaiu, porm, sobre poucos. Em 2013, apenas cinco pases
foram responsveis por dois

teros das exportaes globais de minrios, tendo o Brasil se
destacado com um orgulhoso segundo

lugar, e respondendo por 14,3% das exportaes de minrio no mundo
(ITC, 2015).

Ao longo desses anos, aprofundou-se a dependncia econmica do
Brasil com relao ao setor

mnero-exportador. No mesmo perodo, a participao dos minrios na
exportao do pas passou

de 5,0% para 14,5%, tendo o minrio de ferro correspondido a
92,6% desse total (ITC, 2015). A

Samarco pode ser identificada como um cone desse modelo de
insero subordinada. Consistindo

em um complexo mina-mineroduto-pelotizadora-porto, a empresa tem
como principal funo

abastecer o mercado global com bens naturais semitransformados
extrados no Brasil.

Entretanto, o mercado de minrio em geral, e do minrio de ferro
em particular, caracterizado por

um carter cclico. Saindo de um patamar de US$ 32 (jan./2003), o
preo do minrio de ferro chegou

ao um pico de US$ 196 (abr./2008) e, a partir de 2011, iniciou
uma tendncia de queda, chegando a

US$ 53 (out./2015) (World Bank, 2015).

Entender essa dinmica importante para compreender o carter
estrutural do rompimento da

barragem do Fundo. De acordo com M. Davies e Martin (2009), h um
aumento da ocorrncia dos

rompimentos de barragens de rejeitos durante o processo
recessivo dos ciclos de preos dos

minrios. Segundo os autores, as causas para esse comportamento
so vrias, entre elas:

pressa para obter o licenciamento no perodo de preos elevados,
levando ao uso de tecnologias

inapropriadas e escolha de locais no adequados para a instalao
dos projetos;

presso sobre as agncias ambientais pela celeridade no
licenciamento, o que pode levar a

avaliaes incompletas ou inadequadas dos reais riscos e impactos
dos projetos;

movimento setorial de expanso, tambm durante o perodo de alta,
causando contratao de

servios de engenharia a preos mais elevados (aumentando o
endividamento das firmas),

dependncia de tcnicos menos experientes ou sobrecarga dos mais
experientes

(comprometendo a qualidade dos projetos ou a execuo das
obras);

intensificao da produo ou presso por reduo nos custos a partir
do momento em que os

preos voltam aos patamares usuais.

Como ser visto ao longo do relatrio, muitos desses elementos
podem ser associados ao processo

de construo da barragem do Fundo. Ela entrou em operao em 2008,
exatamente quando os

preos do minrio de ferro passavam por seu pico. Seu
licenciamento foi realizado por instituies

que passam por intenso processo de precarizao, sendo sua aprovao
vinculada a uma srie de

condicionantes. Da mesma forma, a empresa passou por um processo
de elevao considervel de

endividamento, sem o correspondente aumento de receita, dentro
de um contexto de crescente

presso de investidores pela manuteno dos nveis de rentabilidade
previamente atingidos

(Nieponice, Vogt, Koch, & Middleton, 2015). H indcios,
principalmente associados ao aumento

significativo dos acidentes de trabalho, de que tal presso
causou uma intensificao no processo
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produtivo e, possivelmente, negligncia com aspectos de segurana.
Tal processo poderia, em

princpio, tambm ser associado ao rompimento da barragem como
sugerido pelo professor da

Escola Politcnica da Universidade de So Paulo, Srgio Mdici de
Eston (2015):

A minha hiptese a seguinte. Eu acho que tem alguns aspectos para
a gente considerar. A

Samarco tem um corpo tcnico de engenheiros bom; ela era bem
conceituada. Agora, o valor do

minrio de ferro, o valor do ouro, o valor do petrleo; tudo caiu
muito. Ento as empresas

enxugam. E o Brasil no tem uma cultura de segurana como valor.
Ento, uma das causas: voc

deixa de fazer manuteno, voc no segura mais o monitoramento que
devia fazer todo o dia.

Voc deixa de fazer isso. Se voc deixa de acompanhar parmetros
importantes de uma barragem

desse porte em cima de uma cidade, voc sabe que voc est comeando
a correr um risco.

Ainda na mesma direo, em 2009, a Samarco teria contratado
planejamento estratgico de

segurana prevendo a proteo aos funcionrios e comunidades, no
caso de rompimento de uma

barragem junto Rescue Training International (RTI). Randal
Fonseca, Diretor da RTI, afirma que

esse plano de ao nunca foi posto em prtica em funo de uma crise
econmica, assim como

outro planejamento relativo a emergncias mdicas e realizado pela
RTI em 2012 (Werneck, 2015).Mesmo o Programa de Aes Emergenciais de
Barragens (PAE), apresentado Superintendncia

Regional do Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentvel da Regio
Central Metropolitana

(SUPRAM-CM) em 2014, teria sido considerado frgil por
especialistas, assim como no teria sido

posto em prtica integralmente (Werneck, 2015).

Assumindo a plausibilidade de tais anlises, deve-se considerar
que, se a volatilidade dos preos

uma caracterstica intrnseca ao mercado de minrios, assim tambm
seria o rompimento das

barragens. Dessa forma, os diversos episdios de rompimento das
barragens de rejeitos listados

neste relatrio no deveriam ser vistos como eventos fortuitos,
mas como elementos inerentes

dinmica econmica do setor mineral.

Tal questo torna-se ainda mais problemtica, se for levada em
considerao a anlise proposta por

Bowker e Chambers (2015). Ao analisar rompimentos de barragens
ocorridos entre 1910 e 2010, eles

notam o aumento da ocorrncia de rompimentos srios e muito srios,
identificando mais de 30

rompimentos aps a dcada de 1990 no mundo. Os autores argumentam
que tal tendncia um

reflexo das tecnologias modernas de minerao, que permitem a
implantao de megaminas,

construdas para extrair minrios a partir de reservas
caracterizadas por concentraes cada vez

menores. medida que a qualidade dos minrios diminui, aumenta a
quantidade de rejeitos e,

consequentemente, o tamanho das barragens. Os autores preveem,
ainda, para o perodo 2010-

2019 custos totais para a sociedade de US$ 6 bilhes devido ao
rompimento de grandes barragens,

e alertam para a necessidade de mudanas nos sistemas regulatrios
para se adequar a essaprojeo.

Todavia, as anlises institucionais apresentadas neste estudo
indicam que o Brasil caminha

exatamente no sentido contrrio. Uma breve avaliao do Programa de
Gesto de Barragens de

Rejeitos e Resduos do Estado de Minas Gerais indica srias
limitaes no monitoramento das

condies em que elas operam. Tais limitaes impedem que o Programa
garanta a segurana da

populao que vive a jusante das barragens e dos ecossistemas ali
presentes. Ao mesmo tempo, a

falta de transparncia na divulgao da informao relativa ao risco
de contaminao da gua e dos

sedimentos aps o rompimento da barragem do Fundo, sugere, na
melhor das hipteses, elevada

fragilidade institucional dos rgos de Estado para lidar com
situaes de emergncia como essa.
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Ainda mais grave, mudanas na legislao estadual (aprovao do PL
2946/2015, que altera o

Sistema Estadual do Meio Ambiente em Minas Gerais) e propostas
de alterao no nvel federal

(Novo Cdigo Mineral e Projeto de Lei do Senado 654/2015, que
altera o sistema de licenciamento

ambiental) mostram um movimento, por parte de grupos polticos,
de restringir ainda mais o

controle estatal e social sobre a atividade mineral e os
impactos socioambientais no Brasil. A

aprovao destas propostas aumenta consideravelmente os riscos aos
quais a populao e o meioambiente estaro expostos.

Dentro desse contexto, este relatrio se prope, por meio da
sistematizao e divulgao da

informao, a contribuir para o aprimoramento do debate sobre a
atividade mineral no pas. Os

autores acreditam que o acesso informao por parte dos movimentos
e organizaes envolvidos

com questes de proteo aos direitos humanos e de preservao
ambiental poder aprimorar sua

capacidade de atuao. Dessa forma, espera-se que o reconhecimento
do Brasil como um pas

minerador, bem como dos riscos e impactos gerados por essa
atividade para a sociedade e para o

meio ambiente, aumente a presso social sobre agentes do Estado e
sobre as empresas e, dessa

forma, colabore para a construo de novos sistemas, democrticos e
participativos, de controle

sobre a forma como se exploram os bens minerais do pas.
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3 A firma

3.1Breve histricoA Samarco Minerao S.A. (Samarco) foi constituda
pela Samitri (51%) e pela Marcona Internacional

(49%) em 1973, iniciando suas operaes de extrao de minrio de
ferro, transporte dutovirio,pelotizao e transporte transocenico em
1977 (Samarco Minerao, 2008). A empresa introduziu

a tecnologia de concentrao de itabiritos por flotao no pas,
tornando-se a primeira a exportar

pelotas. Em 1984, o grupo anglo-australiano BHP Billiton
adquiriu a Utah Internacional, controladora

da Marcona International, no esteio de recordes de produo e
venda da Samarco. J em 1986, a

empresa iniciava a distribuio de dividendos aos seus acionistas.
O Mapa 1 apresenta a localizao

da firma e do Complexo de Alegria.

Mapa 1: Complexo de Alegria / Samarco.

Fonte: Ibase (2013)

Desde a dcada de 1990, a empresa passou por sucessivas etapas de
expanso. A primeira (P2P),

entre 1994 e 1997, duplicou sua capacidade produtiva, tendo dado
origem capacidade de gerao

hidreltrica (com as UHEs de Muniz Freire e Guilman). J em 1998,
suas exportaes atingiram o

mercado chins e, em 2000, a aquisio da Samitri pela Vale S.A.
deu origem reestruturao
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societria e operacional mais importante da empresa, com sua
redefinio como uma joint venture

50-50 e a criao de escritrios de vendas em Belo Horizonte,
Amsterd (Holanda) e Hong Kong.

O segundo programa de expanso (P3P), completado em 2008, j no
contexto do boom das

commodities, ampliou sua capacidade de produo em cerca de 54%,
tendo consumido R$ 3,1

bilhes em investimentos (Samarco Minerao, 2008). Em 2014, a
terceira e mais recente fase deexpanso (P4P) ampliou a capacidade
da Samarco em torno de 37% (C. Pimenta, 2014, p. 4), j em

um cenrio de preos deprimidos do minrio de ferro e commodities
derivadas, alm de expanso

do endividamento da empresa.

Em 5 de novembro de 2015, a ruptura da barragem de rejeitos de
Fundo, localizada em Mariana

(MG), tornou-se uma expresso central do crescimento das operaes
da empresa, configurando a

maior catstrofe socioambiental provocada pelo setor extrativo
mineral no Brasil.

3.2Composio acionriaA Samarco uma sociedade econmica fechada com
sede em Belo Horizonte (MG). Foi inscrita no

Cadastro Nacional de Pessoa Jurdica (CNPJ) sob o nmero
16.628.281/0001-61 em 9 de maro de1973 e se dedica atividade de
pelotizao, sinterizao e outros beneficiamentos de minrio de

ferro(Receita Federal do Brasil, 2015). O enquadramento formal
de sua atividade econmica no

descreve plenamente, no entanto, o conjunto de operaes ao qual a
empresa se dedica, desde a

extrao mineral, passando por seu processamento secundrio, at o
transporte transocenico de

pellet feede, principalmente, pelotas de ferro.

A Samarco se organiza como joint venture societria, uma associao
entre duas empresas

independentes dotada de personalidade jurdica inicialmente a
S.A. Minerao da Trindade

(Samitri), com 51% do controle acionrio, e a BHP Billiton Ltd.
(BHP Billiton), com 49% (USGS, 2013).

Em 2000, a ento Companhia Vale do Rio Doce S.A. (CVRD), hoje
Vale S.A. (Vale), adquiriu a Samitripor R$ 971 milhes, tendo
incorporado a Samarco.

Atualmente, sua composio acionria dividida igualitariamente pela
Vale (50%) e a BHP Billiton

Brasil Ltda. (50%) (Samarco Minerao, 2015e), a subsidiria
brasileira do grupo anglo-australiano

BHP Billiton. Entretanto, o formato organizacional especfico da
Samarco assumiu o carter de uma

non operated joint venture, de maneira que a responsabilidade
operacional recai sobre a Vale.

O grupo BHP Billiton era o primeiro minerador diversificado do
mundo em valor de mercado em

2014. Ele assume a forma de uma companhia aberta com dupla
listagem em bolsa, sendo BHP Billiton

Ltd. a entidade legal australiana e BHP Billiton Plc. sua
contraparte britnica. Sua composio

acionria extremamente pulverizada.

Considerando que a subsidiria brasileira do grupo (BHP Billiton
Brasil Ltda.) foi inscrita no CNPJ sob

o nmero 42.156.596/0001-63 em 12 de julho de 1972, antecedendo
criao da Samarco, e a

descrio de suas atividades principal (outras sociedades de
participao, exceto holdings) e

secundria (atividades de estudos geolgicos) na Receita Federal
(2015), o padro de atuao da

BHP Billiton no Brasil tem como eixo a desresponsabilizao
operacional, de modo que o grupo tem

a pretenso de operar como um mero investidor na Samarco.

De outro lado, o maior acionista da Vale a Valepar S.A., com
33,7% de participao, enquanto

investidores estrangeiros (46,2%), distribudos nas bolsas de
Nova Iorque (NYSE, 29,3%) e de So
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Paulo (Bovespa, 16,9%); investidores nacionais, dentre
institucionais (4,9%), de varejo (9,9%) e dos

fundos mtuos de privatizao FMP-FGTS (1,5%); e o prprio Governo
Federal, por meio da

BNDESPar (5,3%) e de 12 aes golden share2compem o capital total
da corporao.

Da perspectiva do controle operacional, isto , do Conselho de
Administrao da Vale, a Valepar

assume centralidade ainda maior, com 53,9% de participao em
setembro de 2015. A empresa,cadastrada sob o CNPJ
01.772.413/0001-57, foi constituda em 10 de abril de 1997 no Rio de
Janeiro

sendo a Vale privatizada em 6 de maio do mesmo ano,
conformando-se como uma holding

controladora de instituies no-financeiras (Receita Federal do
Brasil, 2015).

A controladora efetiva da empresa atua como uma intermediria,
expressando os interesses dos

investidores que detm participao acionria expressiva em sua
composio. Conforme o Grfico

1, o controle acionrio da Valepar dividido entre: o BNDESPar
(11,51%); Mitsui & Co. Ltd., uma das

maiores trading companies japonesas (18,24%) e integrante do
conglomerado Mitsui; Bradespar

S.A., a administradora de participaes acionrias do 2omaior grupo
financeiro brasileiro, o Banco

Brasileiro de Descontos S.A., Bradesco (21,21%); alm da Litel
Participaes S.A. (49%).

Grfico 1: Controle acionrio da Valepar (2013).

Fonte: Vale (2014a).

A Litel, maior acionista da Valepar, tambm uma empresa de
holding dedicada ao controle de

participaes acionrias e rene os recursos dos fundos de penso da
Caixa de Previdncia dos

Funcionrios do Banco do Brasil (Previ), da Fundao Petrobras de
Seguridade Social (Petros) e da

Fundao dos Economirios Federais (Funcef), cf. Grfico 2.

2Aes golden share so aquelas detidas por um agente de Estado,
que lhe concedem poderes especficos emdeterminadas situaes,
inclusive a possibilidade de veto sobre as decises de outros
acionistas. No caso da Vale asaes golden sharese referem a
diferentes decises, entre elas: mudana da sede social, mudana do
objeto social e

liquidao da empresa.

0,03%

11,51%

18,24%

21,21%

49,00%

Eletron S.A.

BNDESPAR

Mitsui & Co. Ltd.

Bradespar S.A.

Litel Participaes S.A.
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Grfico 2: Controle Acionrio da Litel Participaes (2013).

Fonte: Vale (2014a).

3.3Investimento, financiamento e endividamentoEm 2014, a Samarco
concluiu o Projeto Quarta Pelotizao (P4P), que inclua a construo de
uma

terceira unidade de concentrao em Mariana, da quarta usina de
pelotizao em Ponta Ubu e deuma terceira linha de mineroduto ligando
as duas unidades. O Projeto Quarta Pelotizao elevou a

capacidade produtiva anual da Samarco em 37%, passando de 22,25
milhes de toneladas (Mt.) para

30,5 Mt. de minrio de ferro. A produo de pelotas de minrio de
ferro e finos aumentou 15,4%

entre 2013 (21,7 Mt.) e 2014 (25,1 Mt.) e, no mesmo perodo, o
lucro lquido foi de R$ 2,73 bilhes

(2013) para R$ 2,81 bilhes (2014).

A nova ampliao ocorreu, no entanto, em um novo macrocenrio
econmico para o setor extrativo

mineral (IEM). Esse panorama, definido como ps-boomdas
commodities(R. S. P. d. Santos, 2015),

caracterizado por situaes de excesso de oferta e de retrao da
demanda dos principais minrios

comercializados internacionalmente, por uma perspectiva de preos
baixos no longo prazo, por

problemas de endividamento para aquisio de ativos e demanda
contrada para sua

transferncia, assim como por resultados operacionais e
financeiros declinantes (R. S. P. d. Santos,

2015).

Da perspectiva das principais empresas e consultorias
especializadas atuantes no setor, esse cenrio

e as opes disponveis para a redefinio das estratgias
corporativas tm sido discutidos a partir

de um problema de criao (ou destruio) de valor, entendido como
capacidade de manuteno e

ampliao do retorno ao acionista (shareholder value) (Nieponice
et al., 2015).

Nesse sentido, o Boston Consulting Group analisou o desempenho
de 101 cias. mineradoras no

perodo entre 2010 e 2014, tendo concludo que essas empresas
distriburam um retorno total ao

78,40%

12,82%

7,74%

BB Carteira Ativa (Previ)

Carteira Ativa II (Funcef)

Carteira Ativa III (Petros)
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acionista de - 18% a cada ano(Nieponice et al., 2015, p. 4).
Esse desempenho negativo quanto

capacidade de remunerar o investimento explicaria,
consequentemente, certo efeito de perda de

apetite dos investidores por aes de companhias
mineradoras(Nieponice et al., 2015, p. 4).

Considerando o incio dos efeitos do macrocenrio de ps-boom das
commodities em 2010, observa-

se tanto uma defasagem das expectativas empresariais e da
adaptao das estratgias corporativasdas principais empresas, de modo
que a despesa de capital total no setor atingiu seu ponto mximo

em 2012 e, desde ento, vem declinando, com as principais
empresas reduzindo, postergando ou

mesmo cancelando investimentos (Nieponice et al., 2015, p. 6);
quanto uma aposta das empresas

lderes em produzir o mximo possvel, mesmo com os preos baixos,
em vez de extrair menos

minrio de ferro para tentar fortalecer os preos com uma reduo na
oferta(Royle, 2015).

Considerando em especial essa ltima orientao, expressiva a
declarao de Jimmy Wilson,

Presidente da BHP Billiton Iron Ore (a diviso de negcios de
minrio de ferro do grupo BHP Billiton,

que compreende as atividades da Samarco) em maro de 2014: Ns
vemos valor em reduzir o nosso

volume com a meta de aumentar o preo? A resposta para isso
absolutamente no. [...] Se

reduzirmos o volume, ele ser preenchido por outras empresas. No
fim do dia, estaremospenalizando, em essncia, nossos
acionistas(Royle, 2015).

Nesse sentido, a trajetria de expanso da capacidade instalada da
Samarco e, em especial, o projeto

P4P, se inscrevem em um processo de reorientao generalizada das
estratgias corporativas das

principais empresas no segmento de minrio de ferro (dentre as
quais a Vale e a BHP Billiton, dentre

outras) para a ampliao de economias de escalaem detrimento de
formas de coordenao para

reduo de oferta e que expressam, dessa forma, a centralidade dos
acionistas na definio do

comportamento empresarial.

No entanto, apesar das principais empresas terem estabelecido
patamares de custo operacional

suficientemente baixos de modo contrabalanar o declnio das
margens de lucro e sustenta-las emnveis adequados (Royle, 2015) no
cenrio de ps-boom, muitas outras adaptaes estratgicas

vm sendo implementadasem especial, enfocando a elevao da
produtividade total. Segundo o

informe apresentado pelo Boston Consulting Group:

Desde 2010, abordagens para a elevao da produtividade variaram.
Muitas companhias atacaram

as formas mais simples e imediatas de elevaotais como corte de
custos fixos ou foco em zonas

minerais de alta concentrao em suas prprias operaes. Outras
deram passos adiante, tais

como o rpido alinhamento a uma agenda de produtividade,
assegurando o foco nas atividades de

maior valor, evitando decises de curto prazo e empregando
tecnologia para rapidamente

identificar e aproveitar oportunidades de criao de valor
(Nieponice et al., 2015, p. 8).

No que diz respeito Samarco, a empresa vem buscando implementar
uma estratgia corporativa

definida em torno do objetivo-chave de dobrar o valor da Empresa
e ser reconhecida por

empregados, clientes e sociedade como a melhor do setor(Samarco
Minerao, 2015e, p. 5).

A estratgia, denominada Viso 2022, cobre o perodo 2012-2022 e
busca definir um novo modelo

para o negcio de minerao, apoiado em alta produtividade, com o
mximo uso dos ativos

disponveis em todas as reas e atividades; custos de produo
baixos, a fim de assegurar

competitividade; elevados padres de qualidade, em sintonia com
requisitos de mercado; e uma

reputao forte, que reflita o bom relacionamento com clientes,
empregados, parceiros de negcios

e a sociedade em geral(Samarco Minerao, 2015e, p. 9).
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As dimenses da elevao da produtividade e reduo de custos na
estratgia da Samarco se referem

a dois elementos principais e mutuamente reforadores.

Em primeiro lugar, dizem respeito expanso da produtividade do
capital, entendida como

ampliao da utilizao de capacidade instalada e reduo de
descontinuidades nos processos de

extrao, beneficiamento e transporte mineral, e formalizada no
Projeto Mxima Capacidade (PMC).Entretanto, a melhoria propiciada
pelo [projeto] P4Pque, por meio do aumento da capacidade,

permite a reduo dos custos de produo e mitiga eventuais perdas
no aspecto de precificao

(Samarco Minerao, 2015e, p. 13) constituiu, de fato, o eixo da
elevao da produtividade do capital

e reduo de custos operacionais.

Por sua vez, tambm se encontram diretamente relacionadas
produtividade do trabalho e do uso

dos recursos naturais. Nesse sentido, a busca de excelncia
operacional da empresa vem se

apoiando na implementao dos mtodos gerenciais Lean Seis Sigma
(LSS), Lean Office e Kaisen. Tais

mtodos abarcam os objetivos de reduo de defeitos e desperdcio e
acelerao de processos de

produo e administrativos, obtidos via mobilizao contnua do
conhecimento dos trabalhadores

diretamente envolvidos na produo e presso sistemtica para
realizar tais tarefas atravs da

adoo de metas de qualidade e produtividade (Humphrey, 1994, p.
150).

Segundo a prpria empresa:

Em 2014, 104 projetos LSS e 834 Kaizens foram implantados,
gerando R$287 milhes de savings

para a Samarcoretorno 47% maior que o alcanado em 2013 (R$195,9
milhes). Por meio das

aes de reduo de custos, alcanamos alta produtividade e
rentabilizamos nossos resultados,

em sintonia com a estratgia e a Viso 2022 (Samarco Minerao,
2015e, p. 10).

A elevao da produtividade total da Samarco entre 2013 e 2014 se
refletiu, dessa forma, em um

menor custo unitrio por tonelada de pelota vendida, na ordem de
6,5% (Samarco Minerao,

2015e, p. 15). A reduo do custo unitrio por tonelada de US$
57,11 (2013) para US$ 53,42 sugere

que a ampliao das economias de escala propiciadas pelo projeto
P4P e a estratgia de relaes de

trabalho focalizada no aumento da produtividade vm fazendo com
que a receita total da Samarco

supere a elevao dos custos operacionais (de cerca de 18%
incidindo sobre os produtos vendidos)

ao longo dos ltimos anos. Do mesmo modo, esses esforos
permitiram a manuteno da margem

bruta [de lucro], em 2014, em patamares elevados (58%), apesar
do ambiente hostil no mercado de

commoditiesglobal, que se refletiu na forte queda observada nos
preos mdios de pelotas (-20,1%)

(Samarco Minerao, 2015e, p. 16).

Nesse sentido, os efeitos adversos do macrocenrio de ps-boom das
commodities tm sido

absorvidos pela Samarco por meio de uma estratgia corporativa
orientada para a ampliao daescala operacional e reduo relativa de
seus custos. Dessa forma, o lucro lquido da empresa (cf.

Grfico 3) demonstra uma ampliao relativamente constante nos
ltimos cinco anos.

Considerando que os primeiros efeitos da regresso do macrocenrio
comeam a se manifestar nas

principais regies do mundo para onde a Samarco direciona suas
exportaes j a partir da crise de

2008, destaca-se a expanso do lucro lquido da empresa em cerca
de 70% entre 2009 (R$ 1,31

bilho) e 2010 (R$ 2,25 bilhes). Por outro lado, o declnio
acentuado de preos das commodities

minerais a partir de 2011 provocou uma queda relativamente suave
(cerca de 10%) no lucro lquido

em 2012 (R$ 2,65 bilhes), que apresenta recuperao desde ento.
Nesse sentido, a Samarco vem

obtendo resultados substancialmente positivos mesmo em um ciclo
econmico adverso.
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Grfico 3: Lucro lquido da Samarco (2009-2014).

Fonte: Samarco Minerao (2014b, 2015e).

A ampliao de escala gerou, entretanto, efeitos ambguos da
perspectiva de seus resultados gerais.

Apenas o investimento no P4P durante o perodo 2011-2014 atingiu
R$ 6,4 bilhes, sendo que

apenas em 2014 o programa de expanso foi destino de R$ 660,4
milhes (Samarco Minerao,2015e, p. 18). Dessa forma, a reorientao da
estratgia corporativa no macrocenrio regressivo

pressionou de modo significativo o endividamento da empresa, que
vem crescendo

progressivamente desde 2009, sendo ampliado entre 2013 e 2014 em
cerca de 29%.

Atualmente, o endividamento da empresa tem o seguinte perfil: R$
1,3 bilhes (11,6%) esto

relacionados a dvidas de curto prazo; enquanto R$ 10,3 bilhes
(88,4%) esto vinculados a parcelas

de longo prazo, reduzindo seu grau de exposio a novos movimentos
de reduo de preos

(Samarco Minerao, 2015e, p. 18).

At 2014, R$ 5,9 bilhes da dvida da Samarco estavam vinculados a
juros fixos, enquanto R$ 5,6

bilhes obedeciam a taxas de juros flutuantes 3 (Samarco Minerao,
2015e, p. 86). O Grfico 4apresenta o crescimento progressivo do
endividamento bruto 4 da Samarco, atingindo o ponto

mximo em 2014 (R$ 11,65 bilhes). Como 99% da dvida total cotada
em dlares americanos

3A maior parte dos juros flutuantes est atrelada London
Interbank Rate(LIBOR), que uma taxa de refernciadefinida pelos
emprstimos de curto prazo realizados entre os principais bancos
mundiais, e a spreadscontratuais.Uma parte menor das taxas de juros
flutuantes est referenciada no ndice Geral de Preos - IGP-DI, da
FGV, e emaplicaes referenciadas pela Selic (Samarco Minerao, 2015e,
p. 90).4A dvida bruta representa a soma de todas as dvidas
contradas pela Samarco e seu crescimento expressivo (decerca de 3
vezes em 5 anos) indica uma presso significativa do pagamento de
juros sobre seus resultados

operacionais.
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(Samarco Minerao, 2015e, p. 17), as demonstraes da dvida em
reais so ainda acentuadas pelo

efeito da desvalorizao da moeda brasileira dos ltimos anos.

Grfico 4: Dvida bruta da Samarco (2009-2014).

Fonte: Samarco Minerao (2014b, 2015e).

Outros indicadores que confirmam o crescente endividamento da
empresa e questionam sua

capacidade de gerao de retorno aos acionistas aos nveis do
perodo 2003-20115dizem respeito s

razes entre as dvidas bruta e lquida e o Ebitda 6 . Se em 2010,
a dvida bruta da Samarco

representava 90% de seus resultados positivos operacionais
medidos pelo Ebitda, em 2014, j era

3,1 vezes maior que o Ebitda. A evoluo da dvida lquida segue um
padro bastante similar, como

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Desempenho financeiro da Samarco (em R$ milhes)
(2010-2014).

Ano 2010 2011 2012 2013 2014

Dvida bruta 3.369 4.388 5.987 9.030 11.648

Ebitda 3.671 4.113 3.554 3.870 3.762

Dvida lquida 2.928 3.888 5.215 8.475 9.531

Dvida bruta/Ebitda 0,9x 1,1x 1,7x 2,3x 3,1x

Dvida lquida/Ebitda 0,8x 0,9x 1,5x 2,2x 2,5x

Fonte: Samarco Minerao (2015e)

5 Ainda assim, em 2014, o total de dividendos distribudos aos
acionistas atingiu R$ 1.816,9 milhes (SamarcoMinerao, 2015e, p.
18).6O clculo de Lucro antes de Juros, Impostos, Depreciao e
Amortizao (Ebitda) mede a gerao de recursos nas

atividades operacionais, desconsiderando impactos financeiros
(custo de emprstimos, etc.) e da tributao.
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3.4Operaes

3.4.1

Extrao

A Samarco iniciou a extrao de minrio itabirtico (com variao de
teor de ferro entre 30% e 60%)

a cu aberto na mina do Germano, municpio de Mariana (MG), em
1977. A mina foi exaurida quinzeanos depois, em 1992 (J. M. M. d.
Souza, 2001), e no mesmo ano foram iniciadas as operaes no

Complexo de Alegria (mina de classe G2) dotadas de sistemasde
lavra convencional por caminhes

e lavras por correias(Brasil Mineral, 2015, p. 48).

O Complexo de Alegria compreende trs cavas principais, Alegria
3/4/5, Alegria 1/2/6 e Alegria 9

(Rocha, 2008, p. 69), e suas reservas totais atuais so da ordem
de 2.909,7 milhes de toneladas de

minrio de ferro, com 39,6% de teor mdio (Vale, 2015, p. 70). Sua
capacidade operacional anual

de 55 Mt., tendo extrado 50,8 Mt. em 2014 e 40,9 Mt. em 2013
(Brasil Mineral, 2015).

3.4.2Beneficiamento primrio

O beneficiamento, processamento ou tratamento de minrios a
sequncia de operaes que

tornam a matria-prima mineral adequada para ser comercializada
no mercado, envolvendo

atividades de britagem, separao, concentrao e, em certos casos,
pelotizao. As trs primeiras

atividades costumam ocorrer prximas extrao, evitando o
transporte de rejeitos e reduzindo

custos (R. S. P. d. Santos & Milanez, 2015).

Em Mariana, a Samarco realiza apenas o processamento primrio do
minrio extrado. O processo

se inicia com o transporte por um sistema de correias de 4 km de
extenso para a britagem primria,

moagens pr-primria e primria, alm de deslamagem, nas Plantas de
Britagem de Germano I, II e

III. As trs possuem capacidade de processamento combinada de 65
Mt. por ano. Dois produtos

resultam desta etapa: i. minrio britado e peneirado ROM ( run of
mine) de granulometria inferior a12,5 mm (Brasil Mineral, 2015) e;
ii. finos de minrio entre 1,0 mm e 8,0 mm. Este ltimo produto

encaminhado para o circuito de flotao de finos (Monte, Sampaio,
Schnellrath, W., & Galinari,

2001, p. 331).

A etapa de concentrao objetiva ampliar a proporo de ferro em
relao a outras substncias

(como slica, fosfatos, etc.). Enquanto nas reservas hematticas,
a lavagem constitui o principal

processo de reduo de impurezas, no Complexo de Alegria, o baixo
teor e a diversidade fsica e

mineralgica dos itabiritos da jazida apresentam dificuldades de
cominuio do minrio e grande

gerao de lama(Rocha, 2008, p. 70), em razo de processos de
hidratao mais complexos.

A Samarco realiza esta etapa nas Usinas de Concentrao de Germano
I, II e III, que possuemcapacidade de produo anual combinada de
31,9 Mt. de concentrado de minrio de ferro. O

processo envolve atividades de moagem, deslamagem, flotao e
remoagem (Brasil Mineral, 2015,

p. 48).

A etapa deseparao do minrio7 realizada atravs do mtodo de
flotao, isto , por meio de

suspenso emgua (polpa) (Chaves, 2012, p. 14) de tipo reverso, o
que envolve a introduo de

7Basicamente, o tratamento mineral separa a matria-prima em
minrio, rejeito e estril. O minrio levado usinade tratamento para
ser adequado s condies exigidas pelo mercado. O teor do minrio a
relao da massa totale do metal contido. O rejeito o material sem
valor econmico slido, lquido e gasoso, que depositado em pilhas

ou barragens (Samarco Minerao, 2015e, p. 72).
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amido gelatinizado, hidrxido de sdio, acetato de eteramina e gua
de diluio. Essa etapa resulta

em minrio recuperado que retorna ao circuito passando por
classificao secundria, moagem

secundria e flotao em coluna, de um lado; e rejeito com teor de
13% de ferro, que segue por

gravidade para a barragem de rejeitos (Monte et al., 2001, p.
334), de outro.

Segundo Monte et al. (2001, p. 335), em apenas uma usina, o
consumo de gua nova de 2.800m3/h na concentrao, o que equivalia,
naquele momento, a 67,2 milhes de litros dirios. Essa

quantidade de gua seria suficiente para abastecer cerca de 433,5
mil pessoas, considerando um

consumo mdioper capita de 155 litros por dia. Tomando como
exemplo o municpio de Governador

Valadares (MG), que possui uma populao de cerca de 277 mil
habitantes, o consumo hdrico dirio

total de 41,7 milhes de litros (Brasil, 2014).

Dada a relativa descontinuidade entre as capacidades
operacionais de beneficiamento primrio e de

extrao da Samarco, assim como os interesses da Vale em
aproveitar parcela do minrio de baixo

teor extrado das minas de Fbrica Nova/Timbopeba e de Fazendo
(Valor Econmico, 2015), o

comrcio intracorporativo de minrio parte importante de suas
estratgias. Desse modo, o fluxo

de vendas da Vale para a Samarco constante e elevado (quase 20%
da capacidade de extrao daltima), tendo sido de 12 Mt. em 2011 e
10,2 Mt. nos anos de 2012, 2013 e 2014 (Vale, 2012, 2013,

2014b, 2015). Esse material tem sido beneficiado nas usinas e
gerado rejeitos dispostos em

barragens da Samarco em Mariana.

3.4.3

Disposio de rejeitos

Rejeitos so os subprodutos dos processos de tratamento mineral e
sua gerao e armazenamento

tendem a ser crescentes em funo de processos combinados de
expanso do volume de extrao,

depleo quantitativa e qualitativa de reservas e ciclos
descendentes de preos - que inibe a criao,

adoo e difuso de tecnologias de recuperao de rejeitos
ultrafinos, por exemplo.

Sua disposio sob a forma tpica de polpa de gua com solo (lama)
demanda o uso de reas extensas

e grandes estruturas de terra ou rejeitos grossos (barragens)
(Ferrante, 2014, p. 6) para sua

conteno, construdas por processos de alteamento sucessivos. No
caso da Samarco, a lama

corresponde a cerca de 30% dos resduos derivados do tratamento,
somando-se a ela resduos de

granulometria mais grosseira, denominado rejeito arenoso (vila
& Sawaya, 2011, p. 388), que

correspondem a 70% (SUPRAM-ZM, 2008, p. 6).

Da perspectiva das infraestruturas de conteno, a disposio de
rejeito argiloso e arenoso da

concentrao de minrio realizada nas barragens: i. do Germano
(cuja capacidade de

armazenamento se esgotou em 2009); ii. do Santarm; iii. do
Fundo; iv. alm da cava exaurida do

Germano.

A barragem do Germano, localizada no vale do crrego do Fundo,
considerada o sistema de

conteno de rejeitos mais alto do Brasil, com 175 m de altura. O
sistema composto pela barragem

principal, em operao desde 1977, destinada a conter os rejeitos
derivados da Usina de

Concentrao de Germano I; e complementado pelos diques da Sela,
Tulipa, Selinha e Auxiliar (vila

& Sawaya, 2011, p. 389). Sua capacidade total de conteno foi
estimada em 200 milhes de m3de

rejeitos (Cmara & Oliveira, 2015).

A barragem do Santarm entrou em operao em 1994, tendo sido
construda tanto para a

conteno de rejeitos de mina quanto para utilizao como
reservatrio de recirculao de gua.
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Dessa forma, a gua proveniente do beneficiamento do minrio de
ferro levada s Estaes de

Tratamento de Efluentes Industriais (ETEIs) e armazenada nesta
barragem (Samarco Minerao,

2015e, p. 72). Situado jusante da barragem do Germano e,
posteriormente, do Fundo , o

sistema do Santarm sofreu assoreamento do reservatrio e demandou
expanso via alteamento

(SUPRAM-CM, 2009, p. 2), chegando capacidade de 7 milhes de m3de
rejeitos (Cmara & Oliveira,

2015).

Por sua vez, a cava do Germano, primeira a ser lavrada e
esgotada j em 1992, vinha sofrendo

processo de assoreamento por eroso de suas paredes. A empresa
iniciou um programa de

recuperao da cava em duas fases. Enquanto na primeira, o
material assoreado funcionou como a

fundao da pilha de rejeitos (vila & Sawaya, 2011, p. 388), a
partir de 2006, a Samarco iniciou o

empilhamento de rejeito arenoso (vila & Sawaya, 2011, p.
388-9) exclusivamente, de modo que

esta rea de disposio de rejeitos possui hoje a altura de 160 m.
(vila & Sawaya, 2011, p. 377).

Finalmente, o incio das operaes da Usina de Concentrao de
Germano II e o consequente

aumento da gerao de rejeitos (vila & Sawaya, 2011, p. 388),
somados previso de

encerramento das atividades da Barragem do Germano em meados de
2009 (SUPRAM-ZM, 2008,p. 2) e reduzida capacidade operacional do
sistema do Santarm, demandou a construo da

barragem do Fundo, localizada no crrego vizinho da do Germano e
montante da do Santarm.

O sistema de Fundo, ltimo a entrar em operao, compreende dois
reservatrios independentes

para a disposio de rejeitos arenosos (Dique 1) e lama (Dique 2).
O projeto estimava que a

capacidade plena e o tempo de vida til do Dique 1 seria de 79,6
milhes de m 3 e 15,93 anos,

enquanto no Dique 2 corresponderiam a 32,2 milhes de m3e 4,96
anos, respectivamente, de modo

que todo o reservatrio alcanaria a altura de 90 m e ocuparia uma
rea de 250 ha. (SUPRAM-ZM,

2008, p. 6).

Em 2014, foram gerados 21,98 Mt. de rejeitos, entre arenosos e
lamas, depositados nas barragensacima identificadas. A massa
movimentada de estril foi de 5,99 Mt. (Samarco Minerao, 2015e,
p.

72).

Os dados supracitados deixam evidenciadas as relaes entre a
intensificao dos processos

produtivos na minerao e a necessidade de construo de
megaestruturas, neste caso as barragens,

para descarte de rejeitos, constituindo riscos potenciais para o
meio ambiente e sociedade que

vive no seu entorno. Alm disso, este processo exige a
implementao de fixos e fluxos (M. Santos,

1997), constituindo redes que garantem a fluidez da produo, por
meio de ferrovias, minerodutos,

estradas, portos etc.

3.4.4

Logstica

Estratgias tecnolgicas voltadas obteno de economias de escala
constituem elementos-chave

da organizao das firmas mineradoras, visto que estas enfrentam
limitaes, impostas pelo tipo de

mercado, de baixo valor agregado e amplo volume no que diz
respeito s principais commodities

minerais (como o minrio de ferro). Nesse sentido, essa orientao
se traduz na dependncia de

sistemas logsticos de grande porte, buscando reduzir sua
participao na formao do custo

operacional total.
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Os modais 8 ferrovirio (vages) e dutovirio (minerodutos) so
considerados as principais

alternativas para o transporte de concentrado de minrio de ferro
entre duas reas - mina e porto

- distantes entre si (Coelho & Morales, 2012, p. 3).

No primeiro caso, o uso do primeiro modal implicaria custos
fixos elevados (construo de trecho de

ou linha frrea completa, investimento em equipamentos de carga e
descarga e em vages elocomotivas) e/ou demandaria o uso de
ferrovias j operacionais, submetendo-se s polticas

tarifrias praticadas por suas concessionrias (Coelho &
Morales, 2012, p. 3).

Tabela 2: Maiores minerodutos de polpa de ferro do mundo.

Empresa Pas Extenso(km)

Dimetro(polegada)

Capacidade anual(Mt)

Incio daoperao

Anglo American Brasil 525 24 24,5 2014

Samarco III Brasil 400 20/22 20 2014

Samarco II Brasil 400 16/14 7,5 2008

Samarco I Brasil 398 20 16,5 1977

La Pela-Hrcules

Mxico 85 + 295 8/14 4,5 1982

ESSAR Steel ndia 268 16/14 8 2005

Da Hong Shan China 169 9 2 2006

Jian Shan China 105 9 2 1997

Savage River Tasmnia 85 9 2,3 1967

Pea Colorada Mxico 48 8/11 4 1974

Las Truchas Mxico 27 10 1,5 1976

New ZealandSteel

NovaZelndia

18 8 3 (e) 1986

Samarco,Alegria

Brasil 6 9 1,4 1993

Waipipi NovaZelndia

6 8 1 1971

(e): Estimado.

Fonte: Adaptado de Chaves (2012, p. 141-2).

O transporte dutovirio de polpa mine
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