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RESUMO

Ainda na primeira década de implantacdo da Lei de Seguranca de Barragens (LSB),
registraram-se no Brasil trés rupturas em barragens de contencéo de rejeitos de consideraveis
impactos socioecondémicos e ambientais. Essas rupturas, nesse inicio de implantacdo da LSB,
despertam atencdo para esse importante marco regulatorio que deveria garantir uma adequada
Governanca de Risco e promover a sociedade brasileira suporte ao fortalecimento da seguranca
de barragens. Além disso, observando outros cenarios, como a importante regido da Amazonia,
onde se situa o Estado do Para, pode-se observar um fato que reforca a necessidade de reflexao
na seguranca dessas estruturas, haja visto, que de acordo com dados do SNISB (ANA, 2021) é
0 segundo ente da federagdo com mais barragens de contencdo de rejeitos de mineracao,
ficando atras, apenas, de Minas Gerais. Muitas preocupacdes podem ser levantadas a respeito
da seguranca dessas barragens, uma delas é um aspecto basilar, onde se questiona, sera que a
LSB apresenta Governanca de Risco? E se apresenta, em qual nivel esta presente? Desse modo,
esta tese teve como objetivo analisar se a LSB pode ser considerada como de baixo grau de
presenca da Governanca de Risco e para isso formulou-se a hipotese que uma lacuna que existe
na LSB, tendendo a prejudicar a seguranca das barragens de contencéo de rejeitos no Brasil, é
causado pela ado¢do de um modelo com baixo grau de Governancga de Risco. A pergunta que
norteou a hipétese da pesquisa foi: Em comparagdo com o modelo de Governanca de Risco
desenvolvido pelo IRGC (2017), bem como outros modelos, a LSB pode ser classificada como
de baixo grau quanto a presenca da Governanca de Risco? A andlise foi realizada executando-
se a comparacdo estruturada da LSB com outros modelos e para otimizar esse processo foi
utilizado a ferramenta da Andlise Qualitativa Comparativa, através da sua variante Fuzzy Set
QCA (fsQCA). Foram utilizados como base para a comparagdo oito casos diferentes e para a
construcdo das condi¢Bes causais, foi utilizado o modelo de Governanca de Risco do IRGC
(2017). Os resultados negaram a hipGtese dessa tese, porém, contribuiram com consideracées
finais relevantes para a tematica. Entre elas, destaca-se que a maioria dos entes publicos que
aplicam a LSB ndo possuem presenca plena da Governanga de Risco em seus arcabougos
normativos, entre eles a SEMAS-PA, que apenas recentemente buscou iniciar a aplicagdo da
LSB.

Palavras-chave: Amazonia; FSQCA,; Risco; Barragem; Governanca de Risco.



ABSTRACT

Still in the first decade of implementation of the Dam Safety Law (LSB), three failures were
recorded in Brazil in tailings containment dams with considerable socioeconomic and
environmental impacts. These disruptions, at the beginning of the implementation of the LSB,
draw attention to this important regulatory framework that should guarantee adequate Risk
Governance and promote Brazilian society to support the strengthening of dam safety. In
addition, observing other scenarios, such as the important region of the Amazon, where the
State of Pard is located, one can observe a fact that reinforces the need to reflect on the safety
of these structures, given that, according to SNISB data (ANA, 2021) is the second entity of
the federation with the most dams for containing mining tailings, second only to Minas Gerais.
Many concerns can be raised regarding the safety of these dams, one of them is a basic aspect,
where the question is, does LSB present Risk Governance? And if it does, at what level is it
present? Thus, this thesis aimed to analyze whether the LSB can be considered as having a low
level of presence of Risk Governance and for this purpose, the hypothesis was formulated that
a gap that exists in the LSB, tending to impair the safety of containment dams of tailings in
Brazil, is caused by the adoption of a model with a low degree of Risk Governance. The
question that guided the research hypothesis was: In comparison with the Risk Governance
model developed by the IRGC (2017), as well as other models, can LSB be classified as low-
grade in terms of the presence of Risk Governance? The analysis was carried out by performing
the structured comparison of the LSB with other models and to optimize this process, the
Comparative Qualitative Analysis tool was used, through its variant Fuzzy Set QCA (fsQCA).
Eight different cases were used as a basis for comparison and for the construction of causal
conditions, the IRGC Risk Governance model (2017) was used. The results denied the
hypothesis of this thesis, however, they contributed with final considerations relevant to the
theme. Among them, it is noteworthy that most public entities that apply the LSB do not have
full presence of Risk Governance in their regulatory frameworks, including SEMAS-PA, which
only recently sought to start applying the LSB.

Keywords: Amazonia; FSQCA; Risk; Dam; Risk Governance.
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1. INTRODUCAO

As barragens de contencéo de rejeitos de mineracao tém despertado a atencdo da sociedade
para sua seguranca. No inicio da década de 2010, foi promulgado no Brasil a Lei 12.334 (BRASIL,
2010), importante marco regulatorio que prometia garantir mais seguranca a sociedade em relacdo
as barragens de diversos fins, tais como as barragens para contencdo de rejeitos. No entanto, uma
série de acidentes vem provando que o advento dessa lei ndo esta gerando o efeito desejado. Alguns
deles podem ser citados, como em 2014, na cidade de Itabirito, em Minas Gerais, onde se rompeu
a barragem Bl da Herculano Mineracdo, gerando impactos ambientais, sociais e econdmicos
significativos, porém com baixa repercussdo na midia brasileira. Mais adiante, no ano de 2015, na
cidade de Mariana, Minas Gerais, ocorreu 0 maior acidente ambiental relacionado com barragens
na histdria do Brasil. Esse acidente na barragem do Fund&o ocasionou o lancamento na drenagem
natural de cerca de 42 milhdes de metros clbicos de lamas oriundas do beneficiamento do minério
de ferro, além de outros diversos impactos ambientais, sociais e econdmicos. Nao obstante a esse
historico de fatalidades, em 2019, no final da primeira década de implantacdo da Lei 12.334
(BRASIL, 2010), ocorreu o acidente com a Barragem 1, na cidade de Brumadinho. Esse Gltimo
acidente foi de considerdveis propor¢des ambientais e socioeconémicas, porém ganhou mais
notoriedade por ser o maior desastre envolvendo trabalhadores brasileiros, levando a 6bito cerca
de 270 pessoas que foram soterradas pela lama que eclodiu da barragem apds sua ruptura. Esses
trés casos citados reforcam que nossa sociedade ndo esta isenta da ocorréncia de acidentes com
esses tipos de estruturas, vive-se numa sociedade de riscos, como reforca Beck (2009; 2011),
sociedade que aceita o risco e tem como dever, entender que existem problemas especificos que

exigem conhecimento para gerencia-los.

Diante do advento dessa lei que deveria prover ao povo brasileiro mais confianca, surgiu
esse fato curioso e consternador. Fato esse que aponta que houveram trés barragens que romperam
ainda na primeira decada de implantacdo da Lei de Seguranca de Barragens (LSB). Algumas
perguntas podem ser geradas a partir disso, tais como, sera que todas as barragens de rejeitos sao
seguras? Como é feita a gestdo da seguranca nas barragens? Se na primeira década de implantacao
da LSB ocorreram trés acidentes de grandes proporgdes, quantos acontecerdo nas proximas
décadas? Sera que tem alguma coisa errada nesse processo de gerenciamento da seguranca criado

pela LSB? Com tantas perguntas e desconfiancas levantadas a respeito dessa Lei de Seguranca de
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Barragens, fica evidenciado a necessidade de refletir sobre esse marco regulatorio que prometia
trazer mais segurancga para todas as barragens de contencéo de rejeitos.

Vérias motivacGes podem ser elencadas para justificar o interesse em refletir nessa
importante legislacdo, o primeiro que se destaca é a quantidade de barragens de contencdo de
rejeitos que existem no Brasil e no estado do Pard. Em 2017, de acordo com dados da ANA (2018),
no Brasil existiam cadastradas mais de 600 barragens, sendo cerca de 300 pertencentes ao estado
de Minas Gerais e 80 no estado do Para. Em 2021, houve um aumento no estado do Para de cerca
de 42% do quantitativo de barragens, saltando para 114 barragens (ANA, 2021), ou seja, nesse
intersticio de quatro anos, pode-se verificar que houve um aumento de aproximadamente 10,5% ao
ano em relacdo ao quantitativo de barragens. Nesse contexto, destaca-se ainda que o estado do Para
figura como o segundo ente da federacdo brasileira com mais barragens de contencdo de rejeitos e
com previsdo de aumento desse numero, haja visto que atualmente a principal atividade da
economia paraense € o0 extrativismo mineral e no ano de 2020 foi o principal responsavel pelo PIB
positivo do estado do Para (PARA, 2021).

No Para, para que acontecimentos relacionados a ruptura de barragens sejam evitados é
necessario primeiramente a adogdo de maturidade para entender que essa lei é importante, porém,

talvez possua alguma (s) lacuna (s) que precisa (m) ser discutida (s).

Por fim, ap6s realizada essa breve contextualizacéo, orienta-se que 0s demais subtopicos
versardo sobre a justificativa, elaboracdo das perguntas de pesquisa/hipGteses e por fim, os

objetivos deste trabalho.
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1.1. Justificativa

Segundo a ANA (2021), no Brasil existem 907 barragens de contencdo de rejeitos de
mineracao e 46 barragens de contencdo de rejeitos industriais que estdo oficialmente cadastradas
na PNSB. Nesse universo, o estado do Para é o segundo estado brasileiro com mais barragens de
contencédo de rejeitos de mineracéo e industriais também, com um total de 114 estruturas desse
primeiro tipo e 11 estruturas desse segundo, apenas o estado de Minas Gerais apresenta quantidade
superior (352 barragens de contencdo de rejeitos de mineracdo e 13 barragens de contencao de
rejeitos industriais), ocupando o primeiro lugar nesse cendrio. Esse fato desperta interesse com
relacdo a seguranca das barragens de contencdo de rejeitos de mineracdo e também nas de
contencdo de rejeitos industriais, especialmente no estado do Para que ja presenciou acidentes com
esse Ultimo tipo de barragem. Enfim, partindo para a observacdo do cendario nacional, nota-se que
na primeira década de implantacdo da LSB, ocorreram varios acidentes com barragens de
contencdo de rejeitos (ANA, 2021; ANM, 2021), porém trés foram significativos e ocorreram em
barragens de contencdo de rejeitos que inclusive eram classificadas como de categoria de risco
baixo, todas situadas no estado de Minas Gerais. Esses rompimentos, em especial 0s trés ocorridos
em Minas Gerais, tém provocado reflexdes, especialmente, sobre a confiabilidade da Governanca
de Risco praticada pelo poder publico, contudo, antes de avancar, cabe rememorar esses fatidicos

episédios.

O primeiro acidente ocorreu no dia 10 de setembro de 2014, quando se rompeu a barragem
de contencdo de rejeitos B1, da Herculano Mineracdo LTDA, em Itabirito, na regido central do
estado de Minas Gerais. No total, trés pessoas morreram e 0 prejuizo ambiental causado pelo
rompimento da barragem em Itabirito foi considerado grande. Seis cursos d'agua foram afetados,
além da perda irreversivel para flora e prejuizos para a fauna. O estrago s6 ndo foi maior pois uma
parte consideravel dos rejeitos da barragem B1 foram contidos pelas estruturas das barragens B2,
B3 e B4. (EMERICH, 2015).
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Figura 1: Impacto causado pela ruptura da barragem B1. Observam-se grandes &reas afetadas
e maquindrios cobertos pelo rejeito.
Y -~

——

Fonte: G1-MG (2014)

O segundo acidente foi registrado no dia 5 de novembro de 2015 (ver figura 2), quando se
rompeu a barragem do Fundao, na cidade de Mariana. Essa fatalidade provocou um dos piores
desastres ambientais vistos em escala nacional e 0 maior acidente com barragem registrado no
Brasil. A mineradora responsavel pela barragem é a Samarco Minera¢do S.A, uma joint venture
cujos acionistas proprietarios, em partes iguais, sao a BHP Billiton Brasil Ltda. e a Vale S.A. Na
extensa relacdo de problemas causados pela tragédia, destacam-se: a morte de 19 pessoas;
lancamento na drenagem natural de cerca de 42 milhdes de metros cubicos de lamas oriundas do
beneficiamento do minério de ferro; devastacdo completa do povoado de Bento Rodrigues que se
situava a jusante, aproximadamente 3 km da barragem, desalojando mais de 300 familias;
degradacéo da qualidade ambiental de todo o trecho do Rio Doce até sua foz, no estado do Espirito
Santo, em um percurso de mais de 700 km (ver figura 3) com 0s consequentes prejuizos ao
consumo humano, aproveitamento energético, industrial, da agricultura, pecudria, fauna, flora,

terrenos circundantes e o meio ambiente de um modo geral (ANA, 2017).
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Figura 2: Imagens do antes (a esquerda) e depois (a direita) ao acidente com destaque as estruturas envolvidas

: 14/06/2015 . 4 06/11/2015
Barragem - b

Fundao

Barragem ' Barragem
Germano Santarém

Fonte: ANA (2017)
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Figura 3: Percurso da lama da Barragem de Fundao
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Fonte: ANA (2017)

O terceiro caso foi registrado no dia 25 de janeiro de 2019, na cidade de Brumadinho, onde
se rompeu a Barragem I, estrutura que estava desativada e que pertencia a mina Corrego do Feijao,
de responsabilidade da Vale S.A. Esse triste episodio pode ser considerado como 0 mais grave
acidente de barragem em relacdo ao nimero de vitimas na historia da mineracao brasileira. Foram
cerca de 270 vitimas fatais, entre mortos e desaparecidos, além de enorme dano ambiental e
socioeconémico para a regido, causado pela liberacdo abrupta de 11 milhGes de metros cubicos de
rejeito, que em poucos segundos atingiu a sede administrativa da mina e areas de convivio, como
0 restaurante da empresa e posteriormente alcancou as areas de fora do complexo mineiro. A figura

4 exibe o poder destruidor dessa onda de rejeitos no momento da ruptura (ANM, 2020).
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Figura 4: Momento do rompimento da Barragem | na mina Corrego do Feijao em Brumadinho — MG.
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B1-CAM1 - Barragem
Fonte: ANM (2020)

Esses acidentes ocorridos nessas estruturas de contencédo de rejeitos de mineragcao possuem
alguns elementos em comum, interessante ponderd-los para esse momento através de duas
premissas. A primeira é que esses trés graves acidentes ocorreram em barragens que apresentavam
categoria de risco baixo, segundo classificacdo de risco vigente a época em que fora emitida pela
ANM. A segunda é que essas estruturas se localizam no estado de Minas Gerais e Como expresso
anteriormente, é o estado da federacéo brasileira com maior quantitativo de barragens de contencao
de rejeitos de mineracdo. No entanto, ndo se deve esquecer o estado do Parad que é o segundo
estado brasileiro com maior quantidade de barragens desse tipo, além disso, esta inserido no maior
parque mineral do Brasil e ainda pouquissimo explorado, o complexo Carajas. Essa arena de
grandes projetos de mineracdo como S11D no municipio de Canad dos Carajas (no qual tem
longevidade projetada de producdo para 50 anos), o projeto do Salobo em Maraba entre outros
(CASTRO; CARMO, 2019). O Para possui ainda poucas barragens quando comparado com Minas
Gerais, porém o suficiente para situar esse estado nessa posi¢do desconfortavel de segundo ente da
federacdo brasileira com mais barragens de contencdo de rejeitos (tanto de mineragdo quanto

industrial) e com perspectiva para expansdo. Diante de tudo isso, de fato, se espera que o estado do
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Pard bem como quaisquer outros estados da federagdo brasileira ndo possam ser cenério para

nenhum acidente com barragens de contencgéo de rejeitos, tanto as de mineragdo quanto industriais.

Contudo, para fins dessa discussdo, ndo se pode deixar de observar o que se refere ao cenario
geral de acidentes com barragens no estado do Paréa, haja visto que possui infelizmente um historico
negativo de acontecimentos em barragens de contencao de rejeitos industriais, no entanto, reforca-
se que ainda ndo foi identificado nenhum acidente com barragens de contencdo de rejeitos de

mineracao.

Para fins deste trabalho é importante diferenciar e deixar expressamente definido esses dois
tipos de barragens. Primeiramente, as barragens de contencéo de rejeitos de mineracdo possuem a
finalidade de armazenar os rejeitos produzidos no processo de extracdo mineral de sua area de
deposicdo natural, no entanto, as barragens de contencdo de rejeitos de industriais possuem a
funcdo de conter os rejeitos que sao provenientes do processo do beneficiamento de minérios que
ja foram em outro momento extraidos do solo. Geralmente, o segundo tipo de barragem apresenta
junto aos rejeitos materiais quimicos toxicos, tais como o rejeito proveniente do beneficiamento da
bauxita que contém elevadas concentracGes de soda caustica que sdo subprodutos gerados da
transformacédo da bauxita em alumina. Por outro lado, as barragens de contencdo de rejeitos de
mineragdo apresentam na maioria dos seus casos apenas residuos do processo de mineragdo sem a
presenca de reagentes quimicos, porém ndo deixam de serem toxicos ao meio ambiente se forem
despejados irracionalmente ou porventura de algum acidente, como ocorreu nos acidentes de
Itabirito em 2014, Mariana em 2015 e Brumadinho em 2019. Nessas barragens continham rejeitos
proveniente do tratamento de minério de ferro, material rico em 6xido de ferro, silicio, manganés,
aluminio e outros minerais que quando foram despejados de forma abrupta na natureza e causaram
soterramento de cursos de aguas, animais, mortes de pessoas, elevacdo do indice de alguns
elementos quimicos em cursos de agua, como a alta concentracdo de ferro, aluminio e etc.
(CASTRO; CARMO, 2019; STEINBRENNER ET AL., 2020).

Ainda ndo ha no Paré registros de acidentes envolvendo as barragens de contencao de rejeitos
de mineracdo, contudo apesar do Para possuir cerca de 11 barragens de contencdo de industriais
(ANA, 2021), ja ocorreram alguns acidentes de significativos impactos socioambientais. Em 2003
a empresa ALUNORTE pertencente a companhia VALE DO RIO DOCE, foi denunciada por
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moradores locais por promover o despejo de lama vermelha! no Rio Murucupi através de um duto
de esgoto clandestino proveniente da mineradora. O vazamento foi de grande intensidade
ocasionando a alteracao na coloracao da agua (marrom avermelhada), morte de diversos peixes ao
longo da praia de Itupanema em decorréncia dos residuos quimicos. Nesse mesmo infeliz ano
ocorreu um vazamento de residuos industriais da Imerys Rio Caulim Capim S/A, mantida na época
pela multinacional francesa IMERY'S nos igarapés Curuperé e Dendé (CASTRO; CARMO, 2019;
GOMES; RODRIGUES; FERREIRA, 2020). Em 2005 ocorreu 0 registro de um vazamento de
cerca de 80 litros de soda caustica que atingiu as aguas do rio Para. A principal causa encontrada
indicou que a barragem de contencgéo de rejeitos DRS1 da ALUNORTE, no momento do processo
de transferéncia para armazenamento, apresentou falha no alarme de controle do nivel, o que
ocasionou transbordamento para 0 meio ao entorno causando a mortandade de peixes. Em 2009,
mais um lamentavel episédio ocorreu e novamente os rejeitos contaminantes vazaram através de
dutos clandestinos para o Rio Murucupi, a ALUNORTE foi posteriormente multada 3 vezes pelo
Ibama em R$ 17,1 milhdes, porém até o presente momento ndo foi registrado o pagamento. Em
meados do més de fevereiro de 2018, cerca treze comunidades ribeirinhas que dependiam dos
recursos dos igarapes Bom futuro, Burajuba e rios Mucuri e Taud, na bacia do Rio Par4, tiveram
seus quintais e pocos artesianos tomados por uma lama vermelha que posteriormente foi levada
para analise e encontrou-se elevados niveis de chumbo, aluminio, sédio e outras substancias
oriundas da bacia de rejeitos da HYDRO ALUNORTE, empresa pertencente a multinacional
Norueguesa Norsk Hydro ASA (CAZELI, 2018; GOMES; RODRIGUES; FERREIRA, 2020).

Apesar de todos esses fatidicos episddios de acidentes com barragens de contencéo de rejeitos
industriais terem ocorrido nas Ultimas trés décadas, ndo foi registrado nenhum acidente com
barragens de contencdo de rejeitos de mineracdo no estado do Para. Esse fato desperta curiosidade,
em especial por causa dos acidentes recentes que ocorreram em Minas Gerais, eventos de grandes

consequéncias socioambientais como citados anteriormente.

Desse modo, diante de um cenario regional de varios acidentes em barragens de contencao

de rejeitos de industriais e nenhum acidente em barragens de contencéo de rejeitos de mineragéo,

1 0 termo lama vermelha se refere ao rejeito resultante da industria de beneficiamento do aluminio, é gerada a partir
do refino da bauxita para producéo de alumina (Al203) através do processo Bayer (SILVA FILHO; ALVES; MOTTA,
2006).
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ha que se refletir para evitar que as consequéncias dessa modernidade atinjam mais um nivel e
cheguem a provocar mais um acidente de significativos impactos socioambientais, porém dessa
vez no estado Para ou até mesmo em outro estado brasileiro. Como afirma abaixo Castro e Carmo
(2019, p. 11), tem que se buscar uma forma de melhorar e certamente uma visao critica desse

processo pode incomodar, mas € o que tende a causar amadurecimento.

Novas abordagens combinadas com metodologias interdisciplinares e transescalares sdo
fundamentais para compreender e intervir diante dos problemas causados pelo
desenvolvimento e seus multiplos riscos, danos, entraves e limites. As consequéncias da
modernidade nos assombram nesse inicio de século. Sdo contextos tensos, conflituosos e
complexos que se especializam em sociedades marcadas por uma profunda desigualdade
social, justificando a necessaria visdo macrossocial em detrimento da percepcdo
instrumental, econdmico-financeira desses processos. Ao largo disso, avalia-se que néo é
apenas 0 modelo econdmico que se revela limitado, mas também o pensamento linear,
previsivel e colonial que o embasa, cuja légica se acostumou a fazer argumentacfes
superficiais para questfes que exigem um pensamento complexo.

Os desastres sdo fatores estruturais da mineracdo enquanto atividade de extracéo,
beneficiamento e producdo de minérios. Para o enfrentamento dos desastres é necessario
repensar esse modelo de desenvolvimento baseado na espoliacdo dos recursos naturais e
das vidas. Certamente uma visdo critica desses processos, na perspectiva da ecologia

politica, incomoda por ndo compactuar com estratégias que naturalizam a degradacéo.
Diante desse contexto, com o crescente avanco da exploracdo mineral no estado do Para ha
uma tendéncia que favorece o surgimento de novas barragens. Novas barragens que despertam
atencdo. De acordo com dados da ANA (2021) se construiu o grafico expresso na figura 5 onde é
possivel inferir que esse aumento crescente das barragens de contengdo de rejeitos de mineragdo
no estado do Pard j& é uma realidade e mesmo diante de uma crise pandémica iniciada no primeiro
trimestre de 2020 que impactou sociedades do mundo inteiro, percebe-se claramente uma
linearidade crescente em relacdo ao quantitativo de barragens e como isso pouco afetou o setor

mineral no estado do Para.
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Figura 5: Grafico do aumento do nimero de barragens de contencéo de rejeitos de mineragéo em fungéo do tempo no

estado do Para.
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Fonte: ANA (2021)

Além disso, conforme observa-se na figura 6, hd uma distribuicdo geogréafica das barragens
que permite verificar que diante da perspectiva de evolucdo da exploragcdo mineral, principalmente
na regido sudeste do estado, ainda se identificam grandes sub-regies ocupadas por essas estruturas

em face da exploracdo mineral.
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Figura 6: Mapa do estado do Para. A direita, distribui¢do de barragens de contengao de rejeitos industriais. A esquerda,
distribuicdo de barragens de contencéo de rejeitos de mineracéo.

o8

Fonte: ANA (2021).

Nesse cenario paraense de grande avanco da exploracdo mineral com perspectiva de
crescimento e diante de uma Lei de Seguranca de Barragens que ainda ndo fornece credibilidade
para a sociedade emerge a necessidade de refletir sobre essa legislacdo, em especial sobre os

aspectos relacionados & Governanca de Risco.

Enfim, sabendo que as trés piores falhas de barragens de contencdo de rejeitos registradas na
primeira década de implantacéo da LSB ocorreram em estruturas inseridas na PNSB, emerge uma
grande desconfianca de todo esse processo de gestdo de seguranca. Dessa forma, levantam-se as
seguintes questdes reflexivas, o que esta errada na LSB? Numa classificacdo que indica que uma
barragem tem classificacéo de risco baixo e pouco tempo depois ela rompe? De fato, ndo se pode
aceitar como normal que uma classificagdo de risco emitida por um érgdo publico informe que trés
barragens classificadas como de risco baixo venham romper num intersticio de 5 anos. E inegavel

pensar que existem lacunas.

Dessa forma, para se iniciar o entendimento de quais lacunas essa lei possui, € relevante
discorrer sobre como a LSB € importante para a sociedade. A resposta pode ser obtida cavando a
fundo, buscando entender primeiramente o seu histérico de construgdo, porém, cabe lembrar que

0S arquivos ndo sdo apenas uma soma de todos os textos guardados sobre algo, numa espécie de
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testemunho histérico de uma identidade do passado, mas sim ha regularidades dos enunciados, as
formagdes discursivas que foram produzidas na historia sobre determinado tema sdo continuas
(FOUCAULT, 2008).

Bem, sendo assim, retrocedamos na histdria e possamos colocar-nos no ano de 2003,
importante marco temporal que mostra que alguns deputados federais apresentaram o projeto de
lei 1.181. A principal motivacao desse ato foi impulsionada pelo acidente na barragem da empresa
de Mineracdo Rio Verde, na cidade de Nova Lima, Minas Gerais, em junho de 2001. Esse
rompimento matou cinco pessoas, assoreou mais de 6 km do corrego Taquaras com rejeitos de
minério de ferro, além de afetar uma grande &rea de protecdo ambiental de Mata Atlantica
(MELLO; PIASENTIN, 2010; MENESCAL, 2009). Diante disso, comecou a longa tramitacao
desse projeto de lei. A motivacdo desse projeto era embasada em nobres intengdes que deveriam
assegurar para a sociedade uma lei a nivel federal que proporcionasse mais seguranca as
famigeradas barragens de diversos fins, em especial as de contencdo de rejeitos, sejam elas
industriais ou de mineragdo. Foram um pouco mais de sete anos para ocorrer a sua aprovacgao. Na
teoria, reforco, deveria ser uma lei que proporciona uma melhor seguranca em barragens de
diversos fins. Essa foi a mensagem principal que essa legislacdo passou num primeiro momento

para a sociedade, que até entdo ndo possuia nenhuma legislacéo federal nesse sentido.

Sendo assim, no papel essa € uma lei importante que deveria proporcionar menores riscos,
principalmente a sociedade e ao meio ambiente, que sdo os grandes prejudicados na ocorréncia de
acidentes com esse tipo de estrutura. Essa lei, rotulada como Lei de Seguranca de Barragens,
deveria coligir boas informacbes ao governo federal e a sociedade, com o foco principal na
melhoria da seguranca. Porém, observado a primeira década de implantagdo da LSB, trés acidentes
significativos ocorreram em estruturas classificadas como de risco baixo. Isso faz emergir vérias

duvidas e incertezas, que geram grande incredulidade desse processo de governanca de riscos.

Enfim, diante desse cenario, cabe a esse trabalho tentar encontrar alguma lacuna nesse
processo de Governanca de Risco, para dessa forma contribuir com o fortalecimento dessa
legislacdo bem como nos processos acessorias e assim, evitar que algum acidente venha a ocorrer
futuramente em algum estado brasileiro, em especial no estado do Para, com barragens de

contencado de rejeitos de mineragdo bem como evitar outros acidentes em barragens de contencéo
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de rejeitos industriais, especialmente nesse contexto local de corriqueiros acidentes com essas

estruturas de contencgéo de rejeitos industriais e que tanto afetam as comunidades locais.
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1.2. Formulacao do problema de pesquisa: Hipdtese e Pergunta

Nesse cendrio de incertezas, inicia-se provocando uma reflexéo, nesse caso sobre o processo
de Governanca de Risco praticado pelo poder publico. Essa reflexdo comeca por buscar entender
se realmente ha uma adequada Governanca de Risco na LSB. Renn (2008b), principal
desenvolvedor da teoria da Governanca de Risco, expressa que esse tipo de governanca significa
que diferentes atores devem ser envolvidos na tomada de decisdes coletivas relacionadas ao risco
e para esse autor esse ato envolve normalmente quatro grandes atores. O primeiro é 0 governo ou
as agéncias que estdo trabalhando dentro do governo. Em segundo, é o setor empresarial ou
industrial que pode ser representado por qualquer outro ator econémico. Em terceiro, temos a
sociedade civil que pode ser representada por ONGs e outros movimentos que tendem a identificar
uma espécie de custo social, por ultimo, cientistas e especialistas que apresentam o estado da arte
reconhecido, todos os quatro tém algo a dizer, tém algum poder a desempenhar e a questdo principal
sobre a Governanca de Risco é descobrir como esses quatro diferentes atores interagem e se eles

fazem algo para reduzir o risco ou o amplificam.

Outrossim, para comecar no aprofundamento acerca da reflexdo sobre a Governanca de
Risco, cabe-nos iniciar explanando sobre o principal centro de pesquisa e desenvolvimento sobre
essa Governanga, o International Risk Governance Center (IRGC), onde se destaca como uma
fundacdo independente e sem fins lucrativos que visa ajudar a melhorar a compreenséo e gestao de
riscos. Com sede em Genebra, na Suica, possui apoio do Parlamento Europeu e da ONU, se

destacando com contribui¢des notorias para 0 campo da governanca de risco.

O IRGC, em 2005, desenvolveu um ideario de modelo Governanca de Risco que pode ser
considerado inclusivo no que se refere a participacdo da sociedade civil em seus mais variados
niveis, haja visto que fornece uma estrutura que pode contribuir para melhorar as praticas de gestao
de risco que vao além da anélise e gestdo de risco convencional, incorporando valores sociais e
culturais que oferecem suporte na mensuragdo do risco real. O modelo do IRGC fornece duas
grandes inovacgdes para o campo do risco: a inclusdo do contexto sociocultural e uma nova
categorizacdo do conhecimento relacionado ao risco. Em especial, sobre o vértice da incluséo do
contexto sociocultural, ele possibilita levar em consideracdo que para uma Governanca de Risco
eficiente e eficaz é necessario abordar aspectos que vao desde a coleta das opiniBes, valores e

preocupaces das diferentes partes interessadas sobre o risco até pesquisas sociais mais profundas
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que visam a identificacdo de vieses cognitivos ou heuristicos? que possam afetar a percepcio do
risco objetivo, além de permitir que possa ser identificado a existéncia de restricdes socioldgicas,

organizacionais e antropoldgicas para todos os atores bem como as partes interessadas envolvidas.

Diante dessa discussao e baseado nas claras evidéncias que a Lei de Seguranca de Barragens
ndo esta produzindo o efeito esperado, maior seguranca nas barragens de contengdo de rejeitos de

mineracgdo e industriais, levante-se a seguinte hipétese:

e Uma lacuna que existe na Lei de Seguranca de Barragens e prejudica a
seguranca das barragens de contencdo de rejeitos no Brasil é causado pela

adocéo de um modelo com baixo grau de Governanca de Risco.

Para confirmar ou negar essa hipdtese, levanta-se a seguinte pergunta que devera ser

respondida durante a pesquisa:

e Em comparacdo com o modelo de Governanca de Risco desenvolvido pelo IRGC
(2017), bem como outros modelos, a Lei de Seguranca de Barragens pode ser
classificada como de baixo grau quanto a presenca da Governanca de Risco?

Essa é uma pergunta complexa que exigird uma comparacdo estruturada da Lei de Seguranca
de Barragens com varios modelos e para tentar solucionar essa pergunta sera realizada uma analise
com auxilio da ferramenta da Analise Qualitativa Comparativa (QCA), através da sua variante
Fuzzy Set QCA (fsQCA). Essa variante permite realizar comparacOes sistematizadas usando o
auxilio da teoria dos conjuntos difusos (fuzzy set), em especial por permitir associa¢fes parciais,
contemplando dessa forma a necessidade de atribuir um grau da presenca da Governanca de Risco,

que poderéa variar de baixo a alto.

2 Nesse modelo do IRGC & expresso que os vieses heuristicos ou cognitivos sdo formas como os individuos percebem
0s riscos e se comportam diante dele. De acordo com o IRGC (2017) baseado no trabalho de Kahneman (2012) existem
padrdes comportamentais que afetam como as pessoas tomam decisfes, por exemplo, o efeito ancoragem na qual as
pessoas tendem a escolher com base em um significado generalista e simbdlico no lugar de aprofundar e buscar novas
informagdes de fontes confidveis ou ainda a heuristica da disponibilidade que de acordo com Kahneman (2012) orienta
o0 individuo a escolher uma informacdo que estd mais disponivel na memoria. Tais comportamentos, assim como
outros, podem afetar como a sociedade toma decisdes, principalmente diante de cenarios incertos.
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1.3. Objetivos

Na sequéncia serdo apresentados os objetivos, geral e especificos, que guiardo este trabalho.

1.3.1.  Objetivo Geral

O objetivo geral sera analisar se a Lei de Seguranca de Barragens apresenta baixo grau de

presenca da teoria de Governanca de Risco.

1.3.2.  Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:

a) Determinar o grau de presenca da Governanca de Risco na Lei de Seguranca de Barragens

com a aplicacdo da Analise Comparativa Qualitativa (QCA).

b) Determinar o grau de presenga da Governancga de Risco das entidades reguladoras que
lidam com a seguranca de barragens de contencdo de rejeitos (ANM, SEMAS-PA,
INEMA-BA, SEMA-MA, SEMAD-MG, CETESB-SP e NATURATINS-TO) com a

aplicacdo da Analise Comparativa Qualitativa (QCA).

¢) Analisar o caso da Lei de Seguranca de Barragens quanto a presenca da Governanca de
Risco, discorrendo sobre as condig¢des causais concernentes ao modelo de Governanca
de Risco do IRGC (2017).
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste topico, apresenta-se a revisdo da literatura estruturada a partir de quatro pilares
conceituais. Inicialmente, discorrer-se-a sobre uma visdo geral da governanca. Em seguida, séo
apresentados fundamentos consolidados sobre o risco. Posteriormente, sera expresso a temética de
Governanca de Risco e por fim, sera discorrido a respeito das barragens de contencédo de rejeitos

bem como a Lei de Seguranca de Barragens e sua intrinseca relacdo com a Governanca de Risco.

2.1. Governanca: Uma Visdo Geral

E complexo definir um conceito concreto para governanca, como afirma Silva (2010), ha um
consenso de que o termo “governan¢a” ndo possui coeréncia quando das utilizacdes do termo, haja
visto que ndo ha uma “teoria da governanga” consistente. Outrossim, como aponta Meuleman
(2008) apud Silva (2010), o entendimento que surge é que 0S USOS para 0 termo governanga sdo
distintos, tornando-se um termo tdo genérico a ponto de perder seu significado e tornar-se uma

tautologia.

Dessa forma, Silva (2010) ao reforcar que a governanca sendo concebida como uma
proposicdo analitica que permanece sempre verdadeira, desperta a atencéo para o fato desse termo
ndo ser aplicado apenas nos contextos sociocientificos, mas também nas politicas publicas, de tal
forma que produz o sentimento que ele é assumidamente comum. Contudo, pensar isso € uma
ilusdo, haja visto que ha cerca de vinte anos a governanca ainda era uma questdo de muitos
especialistas, era um conceito ligado ao setor Publico, uma palavra estrangeira (KENNETT, 2008;
BENZ ET AL, 2007; BEVIR, 2007). Desde entdo, como afirma Benz et al. (2007), pode-se falar
de uma marcha triunfal do termo e da perspectiva associada a rapida difusdo. No inicio havia a
suspeita de que poderia ser um conceito de moda e que em breve desapareceria de cena. Contudo,
para se tranquilizar a esse respeito, é apropriado examinar mais de perto as origens da perspectiva
de governanca. Essa perspectiva tem solidas raizes tedricas, ou € meramente uma questao de atrair

atencdo a curto prazo com inovacgdes puramente semanticas?

Para responder essa pergunta, inicia-se com o direcionamento de Benz et al. (2007), na qual
expressa que no mundo da lingua inglesa, o termo “governanca’” nao ¢ de modo algum uma palavra
incomum, haja visto que ela se referia ao "ato ou maneira de governar” ou "o cargo ou funcdo de

governar". Historicamente falando, esse fenémeno existe ha varios milhares de anos, e um ponto
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de vista especial ndo pode ser visto a partir de tal palavra. Este uso diario do termo “governanca”,
que remonta ao século 13, ndo é analiticamente muito inspirador. Ele ndo quebra a realidade de
uma maneira que traz a luz aspectos excitantes e inéditos. No entanto, seria prematuro reduzir a
perspectiva de governanca para tal compreensdo da vida cotidiana. Em vez disso, um olhar mais
atento revela que aqui (como nas ciéncias sociais ndo raramente) um termo cotidiano foi usado
COMO um nome para uma perspectiva que deixa para tras o conhecimento cotidiano dos fenémenos
sociais e assim pode iluminar o préximo passo socio cientifico (KENNETT, 2008; BENZ ET AL,
2007).

O termo Governanca, de acordo Kjaer (2004), pode ser rastreada até o verbo grego kubernén
(pilotar ou dirigir) e foi usado por Platdo com relacdo a como projetar um sistema de governo. O
termo grego deu origem ao termo do latim medieval gubernare, que tem a mesma conotacdo de
pilotagem, criacdo de regras ou direcdo. Durante muito tempo essa palavra foi utilizada como
sindbnima de governo (SILVA, 2010).

No entanto, o entendimento da governanca nao deve se restringir ao uso exclusivo equiparado
ao verbo governar, na verdade considerar isso € um ledo engano que muitas pessoas cometem.
Partindo desse ponto focal, foi nas décadas finais do século XX e na primeira década do século
XXI que surgiram produtivas discussdes sobre esse termo, tais momentos contribuiram
significativamente para o entendimento da governanca no sentido de uma perspectiva mais

profunda, como destaca Silva (2010, p. 67).

A Comisséo Europeia (Governance in the EU - A White Paper) em suas discussdes sobre
o tema, discute a versatilidade do termo, que é utilizado em conexdo com varias ciéncias
sociais contemporaneas, especialmente economia e ciéncias politicas. Ele se origina da
necessidade da economia (com relagdo a governanga corporativa) e das ciéncias politicas
(com relagdo a governanca do Estado) por um conceito abrangente capaz de transmitir
diversos significados ndo cobertos pelo termo tradicional “governo”. Para a Comisso
Europeia, o termo governanca se refere ao exercicio do poder de forma abrangente,
incluindo agGes por drgdos executivos, assembleias (como os parlamentos nacionais) e
6rgdos judiciais (como cortes nacionais e tribunais). O termo governancga corresponderia
as chamadas formas de organizagdes pds-modernas.

Dessa forma, debates e definigdes a respeito da governanca eclodiram em diferentes escalas
espaciais e de diferentes tipos de instituicdes e campos académicos. O termo "governanca" foi
dessa maneira transladado e utilizado em varios paises da Europa Ocidental bem como em grandes

nacbes como EUA, Canada, Austrdlia, Nova Zelandia, e posteriormente se tornou um tema
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dominante em organizagdes internacionais, particularmente o Banco Mundial e as Nagdes Unidas.
Na literatura ocidental, ele se preocupa principalmente com a ideia de uma mudanga da percepcéao
realista do antigo governo, baseado no sistema westfaliano, em que o mundo € organizado em
nacdes territorialmente soberanas e exclusivas, sendo cada uma, produto de um monopdélio interno
da legitima violéncia. Esse antigo sistema era caracterizado como uma administracéo
governamental na qual o governo era considerado como o ator dominante e chave na arena da
politica. Internamente, funcionava uma clara hierarquia de autoridade e nesse governo havia um
processo hierarquico de cima para baixo, com o Estado-nac¢do tomando o centro das atencBes. No
entanto, com a mudanca do sentido de governanca, foi identificado que a administracdo governante
passou a ser apenas um dos intervenientes na arena da politica. A arena politica se tornou
visivelmente mais populosa, ha mais atores envolvidos, as fronteiras entre o publico e a esfera
privada sdo menos precisas e 0 comando do governo sobre o processo politico é dito como
ultrapassado (KENNETT, 2008).

Para Bevir (2007) a analise do termo governanga comega com entendimento usado para
descrever mudancas na natureza e no papel do Estado que seguiram as reformas do setor publico
das décadas de 1980 e 1990, em especial na Inglaterra. Comumente, diz-se que essas reformas
levaram a uma mudanca da burocracia hierarquica para um maior uso de mercados, quase-
mercados e redes, especialmente na prestacdo de servicos publicos. Os efeitos das reformas foram
intensificados pelas mudancas globais, incluindo o aumento da atividade econémica transnacional
e 0 surgimento de instituicbes regionais como a Unido Europeia (UE). Assim entendida, a
governancga expressa uma crenca generalizada de que o Estado depende cada vez mais de outras
organizacOes para assegurar suas intencles, entregar suas politicas e estabelecer um padréo de
regras. Por analogia, a governanga também pode ser usada para descrever qualquer padrao de regra
que surge quando o estado é dependente de outros ou quando o Estado desempenha pouco ou
nenhum papel. Por exemplo, o termo governanca internacional muitas vezes se refere ao padrao de
regra encontrado no nivel global, onde a Organizacao das NacGes Unidas (ONU) € muito fraca para
se assemelhar ao tipo de estado que pode impor sua vontade em seu territério. Da mesma forma, o
termo “governanga corporativa” refere-se a padrfes de regras dentro dos negdcios - isto €, aos
sistemas, instituicGes e normas pelos quais as corporacfes séo dirigidas e controladas (BEVIR,
2007).
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N&o obstante disso, Benz et al. (2007) congrega o entendimento que h& duas disciplinas
relevantes para a genealogia do termo governancga e que trabalham em dire¢des diametralmente
opostas para um entendimento comum dos termos. A primeira disciplina é a economia que fornece
0 esclarecimento de que existem outros mecanismos igualmente importantes de gerenciamento da
interdependéncia do mercado, e a segunda é a ciéncia politica que possui a capacidade em nivel
muito proximo, porém em termos de hierarquia ou estado. Cada uma das duas disciplinas ndo
apenas descobre o mecanismo de governanca previamente discutido e favorecido por outros, mas
também outros mecanismos. Assim sendo, em particular cooperacdo com a sociologia, uma

imagem amplamente dividida e diferenciada de governanga comegou a tomar forma.

Essa forma € entendida como uma governanga expressa através da consciéncia crescente das
maneiras pelas quais formas difusas de poder e autoridade podem assegurar a ordem mesmo na

reducdo da atividade do Estado.

Contudo, o estado é um ator essencial e majoritariamente importante no processo de
governanga. No contexto dessa pesquisa, serdo adotadas duas visdes sobre governanga que se
relacionam diretamente. A primeira é a esséncia conceitual da governanca expressa por Benz et al.
(2007), na qual considera mais apropriado estabelecer a governanga como um termo genérico para
todos os padrdes de gestdo de interdependéncia entre 0s estados ou entre 0s atores estatais e sociais,
no sentido de entender como ocorre a hierarquia no sentido de governar. A Segunda é expressa
pela Comisséo de Governanga Global (1995, p. 2):

Governanga é a soma das muitas maneiras pelas quais individuos e institui¢Ges, publicas
e privadas, administram seus assuntos comuns. E um processo continuo pelo qual
interesses conflitantes ou diversos podem ser acomodados e a¢Bes cooperativas podem ser
tomadas. Inclui instituices e regimes formais habilitados para fazer cumprir o necessario,
bem como arranjos informais que pessoas e instituicdes concordaram ou consideram ser
do seu interesse.

Ou seja, essas visdes sao caracterizagdes abrangentes, que incluem multiplos atores sociais e
diversas praticas sociais e se aplicam aos diferentes niveis de agregacdo. Também reconhece a
presenca de conflitos e cooperagdo em empreendimentos humanos e incorpora a ideia de mudancas
continuas no desenho e implementacdo de estratégias para gerenciar assuntos comuns em um
ambiente democratico. Além disso, elas tendem a apresentar a vantagem de serem perfeitamente
aplicaveis, praticamente sem alteracGes, a uma ampla gama de campos e topicos, incluindo o de

risco. Assim, para iniciar uma reflexdo sobre a governanca de risco, pode-se descrevé-la como as
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varias maneiras pelas quais todos os sujeitos interessados gerenciam seus ‘“negécios de risco”
comuns, contudo discorrer-se-a4 mais especificamente sobre esse tipo de governanga ao longo dessa

fundamentacdo teorica.

2.2. Revisdo Teorica do Risco
2.2.1. A lmportancia da Teorizacéo do Risco

As teorias cotidianas, assim como as teorias cientificas, sdo instrumentos para dar sentido ao
nosso mundo. Eles ddo orientagdo e nos permitem agir. 1sso é verdade ndo apenas para leigos ou
cientistas, mas também para atores organizados e para a sociedade em geral. As teorias estruturam
a nocdo de se as questdes sdo relevantes ou ndo, além disso, possuem a capacidade de mostrar-nos
0 que percebemos e ignoramos. Os pressupostos e decis@es iniciais de uma teorizacdo influenciam
a fundamentacdo subsequente e conduzem a diferentes projetos de pesquisa, bem como diferentes
interpretagdes dos resultados. Quando se refere ao fendmeno do risco, de fato, faz uma grande
diferenca 0 modo de sua interpretacdo, na qual pode ocorrer como resultado de novos e recentes
tipos de risco que temos que enfrentar; ou causado em grande parte por uma mudanca no estilo de
governanca; ou por uma sociedade cada vez mais desigualitiria; ou como uma resposta as
condi¢Bes alienantes da vida cotidiana; ou ainda, como fruto dos problemas de diversas
interpretacdes culturais (ZINN, 2008).

A teorizacdo do risco esta profundamente enraizada em contextos socioculturais especificos.
Zinn (2008) relaciona que as abordagens acerca do risco sdo reconhecidas de maneiras diferentes.
Nos paises angléfonos, as abordagens do risco ocorrem através da teoria da sociedade de risco e
governamentalidade, que sdo amplamente disseminadas, enquanto na Alemanha a sociedade de
risco compete com a teoria de sistemas, enquanto a governamentalidade s6 recentemente atraiu
mais atencdo. No norte da Europa se difundiu a teoria cultural que foi originalmente desenvolvida
nos EUA se espalhou rapidamente e ja possui alguns desenvolvimentos mais recentes originados
da Australia. Poucas abordagens teoricas independentes foram desenvolvidas em outros paises da

Europa continental.

Nesse ensejo, a suposi¢do mais geral compartilhada por todas as abordagens tedricas sobre
risco é a distincdo entre realidade e possibilidade. Enquanto o futuro for interpretado como

predeterminado ou independente das atividades humanas, o termo “risco” nao faz sentido algum.
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Sendo assim, ao teorizar o risco e buscar um conceito, estd se desenvolvendo a possibilidade de
que o futuro possa ser alterado (ou pelo menos percebido como tal) pelas atividades humanas. Pode
ser que se consiga controlar diretamente a ocorréncia de um evento ou que pelo menos, tenha-se

condicdes de fazer provisdes para as consequéncias de um evento (ZINN, 2008).

2.2.2. Abordagens Sobre o0 Risco

O risco possui diversas abordagens. No final do século XVII, o termo risco era usado em
muitos dominios da sociedade e Grimm e Grimm (1854) apud Zinn (2008) afirmavam que o
“Risiko” (termo em alemao para risco), se tornara parte da linguagem cotidiana do século XVIIL
Luhmann (1993) argumenta que o surgimento e disseminagdo do termo risco tem a ver com um
novo tipo de experiéncia que ganhava terreno no periodo de transicdo entre o final da Idade Média
e 0 inicio da era moderna e indicaria uma nova histérica experiéncia que ocorria em Varios
dominios sociais. Ele supGe que a ocorréncia da nogdo inicial de risco foi apoiada pela percepcdo
de que certas vantagens so serdo obtidas se algo estiver em jogo. Nao é uma questdo do custo, que
pode ser calculado de antemao e negociado contra as vantagens. Trata-se, antes, de uma decisao
que, como se pode prever, serd posteriormente lamentada se ocorrer uma perda que se esperava

evitar.

Uma forma inicial institucionalizada para permitir a tomada de riscos e proteger-se contra
possiveis perdas foi desenvolvida no final da Idade Média no comércio maritimo. Os comerciantes
se uniram para administrar o risco sempre agudo de perder um ou mais de seus navios. Eles
desenvolveram uma forma inicial de seguro (LUHMANN, 1993). O sucesso do conceito de risco
continuou com a aplicacdo de técnicas de célculo de risco probabilistico em diversos dominios da
sociedade. A ideia de seguro contra acidentes na producgéo industrial e o desenvolvimento do
seguro social compulsério foram marcos no uso social do calculo de risco e no manejo das
populacOes. Ewald (1986) até interpreta o desenvolvimento de uma sociedade de seguros como um
indicador da transicdo para a modernidade. Atualmente, as técnicas de risco sdo aplicadas em
diversas sociedades. Existem seguros contra uma enorme variedade de riscos (por exemplo,
seguros de vida, automaveis, casas e etc.) e a industria usa rotineiramente ferramentas de avaliacao

para minimizar os custos causados por acidentes desnecessarios.
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Na medicina, técnicas matematicas similares sdo aplicadas para descobrir novos tratamentos
e drogas. O controle do crime usa técnicas de risco para calcular o risco de ocorréncias
subsequentes e a psicologia se refere a elas para avaliar casos isolados. Usa-se 0 conhecimento
sobre 0s riscos na tomada de decisdo diaria: por exemplo, como uma mulher pode se comportar
durante a gravidez. No entanto, em algumas atividades, busca-se explicitamente o risco, a0 mesmo
tempo em que confiamos nos avangos proporcionadas pela ciéncia, como alguém que possui plena
confianca na seguranca da linha de bungee jumping ou no desdobramento de um paraquedas
(ZINN, 2008).

Esse excesso de confianca em grande parte se origina num processo de modernizacdo que
possibilita a0 homem assumir mais riscos em virtude de uma ciéncia que vem suplantando as
tradicionais visdes de mundo. Isso ja era pragmatizado por Weber (2005, p. 22) em seu discurso
expresso hé cerca de 70 anos e registrado na obra “Ciéncia como vocacdo”, € o que o autor chama
do mundo experimentar um desencantamento que propicia ao ser humano poder se preparar melhor

para os eventos indesejados que possam ocorrer:

A crescente intelectualizacdo e racionalizacdo [...] significa [...] o conhecimento ou a
crenga de que, se alguem desejasse, poderia aprender a qualquer momento. Portanto,
significa que, principalmente, ndo ha forcas incalculaveis misteriosas que entram em ag&o,
mas sim que, em principio, é possivel dominar todas as coisas por meio de célculos. Isso
significa que o mundo esta desencantado. N&o é mais necessario recorrer a meios magicos
para invocar ou implorar aos espiritos, como faziam os selvagens. 1sso consegue-se gragas
a0s meios técnicos e ao calculo.

Mesmo que essa ideia de um mundo racionalizado nunca tenha sido plenamente realizada,
ela se tornou uma semantica social central e, como parte dela, o conceito de risco também. Risco
implica que um futuro incerto pode ser disponibilizado para a acdo humana acima de tudo com a
ajuda da ciéncia e técnica positivistas (ZINN, 2008). Alguns pesquisadores acreditam que essa
posicao de confianca foi suplantada pela énfase no lado negativo do risco, danos, perdas e lesdes
(DOUGLAS, 1994; TULLOCH E LUPTON, 2003; LUPTON, 2013), e causaria até mesmo uma

aversao ao risco irracional ou uma cultura do medo.

Dessa forma, a abordagem comunicativa do risco adquiriu forga, porém a qualidade da
mudanga, sua avaliagdo e as possiveis causas ainda sdo controversas. Enquanto alguns interpretam
0 aumento na comunicacdo de risco como um desenvolvimento bastante indesejavel, outros

enfatizam que é uma resposta razoavel a mudangas sociais perigosas. Alguns julgam que a vida é
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mais segura do que nunca, enquanto outros enfatizam a qualidade especial de novos riscos que
ameacariam a existéncia de toda a vida humana. As razdes para 0 aumento da comunicacao do
risco poderiam, portanto, ser interpretadas como uma nova sensibilidade em relagcdo aos riscos,
fruto de uma cobertura mais desenvolvida tecnologicamente da midia ou ainda como uma mudanca
fundamental do nivel de qualidade dos perigos que temos de enfrentar (BENZ et al., 2007; ZINN,
2008; BECK, 2011).

Nesse sentido, 0s conceitos de risco usados em uma variedade de diferentes disciplinas e
abordagens sdo geralmente explicados contra o pano de fundo de sua fundacdo epistemolégica
(ZINN, 2008; BECK, 2009; 2011). Isso se refere a uma ideia de risco que é conceitualizada
principalmente como uma entidade, que tem uma existéncia objetiva e é objetivamente acessivel
independente do contexto social, ou se 0s riscos sdo vistos primeiramente como socialmente
mediados ou ainda como algo socialmente construido independentemente de sua existéncia

concreta (ver tabela 1).

Tabela 1: Epistemologia do risco em diferentes disciplinas e abordagens

Risco como... Perspectivas Abordagens
. , . Avaliacdo técnica de riscos, sequros,
1 | Real e Objetivo. | Célculo objetivo de eventos /anlag . - . g
epidemiologia, toxicologia.
, | Subjetivamente Os riscos objetivos sdo Paradigma psicométrico, escolha
parcial. subjetivamente percebidos e racional: utilidade objetiva/subjetiva.

calculados.

3 Socialmente | A experiéncia subjetiva de edgework (comportamento arriscado ou

mediada. riscos reais é mediada radical.)

socialmente.

. Relal € A realidade e a discussdo sobre Sociedade de ri

SOC|atm?(;1te os riscos influenciam-se e ocCiedade de risco
construido. produzem-se mutuamente.
5 Socialmente As ameacas reais sdo Teori ltural
transformado. | transformadas em riscos para eoria cuftura
as fronteiras socioculturais.
Eventos sdo riscos na medida G lidad
Socialmente | €M due fazem parte de uma overnamentalidade

6 construfda tecnologia calculista.
Os riscos sdo decisoes Teoria dos sistemas
socialmente atribuidas.

Fonte: Zinn (2008).
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Conforme se observa na tabela 1, numa primeira perspectiva realista, os riscos sdo entendidos
principalmente como eventos reais ou perigos iminentes que podem ser abordados objetivamente
sem que haja um dominio especifico de uma determinada disciplina: por exemplo, observa-se o
risco presente em aplicacbes atuariais, pesquisas toxicoldgicas e epidemiologicas, engenharia,
avaliacdo probabilistica, bem como abordagens econ6micas, incluindo comparagGes risco-
beneficio. Quando limites da qualidade do célculo ocorrem, eles séo interpretados como uma falta
de conhecimento que se pode superar, em principio, por meio de pesquisas adicionais e melhores
analises cientificas. A maneira superior de gerenciar as incertezas é vista na producdo de
conhecimento mais objetivo, mesmo quando se aceita que o conhecimento sera sempre limitado.
Em tal perspectiva realista, os riscos sdo calculados pela probabilidade de sua ocorréncia e pela
quantidade do dano. Tais calculos sdo confidveis, desde que sejam baseados em um grande numero
de eventos diferentes e as condicGes futuras sejam comparaveis com o passado (“ceteris paribus”).
No entanto, modelos e cenérios sdo desenvolvidos a fim de encontrar orientacdes sobre como agir
racionalmente em relagdo a um futuro incerto, mesmo quando o conhecimento é limitado. Porém,
tais modelos dependem de suposi¢bes ndo testadas (LUHMANN, 1993; ZINN, 2008; BECK,
2011). Além disso, no que se refere aos debates sobre risco nessas areas técnico-cientificas, ha uma
tendéncia a girar em torno de questdes de quao bem um risco foi identificado ou calculado; o nivel
de seriedade de um risco em termos de seus possiveis efeitos; quao precisa é a ciéncia que tem sido
usada para medir e calcular o risco; e quéo inclusivos sdo os modelos causais ou preditivos que
foram construidos para entender por que 0s riscos ocorrem e por gque as pessoas respondem a eles
de certas maneiras. Essas abordagens tendem a ser empregadas por aqueles que trabalham com

gerenciamento de risco, comunicacéo de risco e analise de risco (LUPTON, 2013).

Em uma segunda perspectiva realista, 0 gerenciamento de riscos das pessoas € interpretado
como subjetivamente enviesado. Isso significa que, embora possamos objetivamente descobrir qual
seria a melhor resposta a um risco, os julgamentos e percepcdes subjetivas observaveis se desviam
sistematicamente. Estes desvios sdo interpretados como ndo razoaveis, enquanto o ideal € visto

como a opcao racional superior para buscar.

Por exemplo, na economia, o risco é conceituado ndo como dano fisico ou outro efeito
objetivo, mas como uma utilidade esperada (RENN, 1992). Utilidades esperadas que s&o

regularmente expressas em termos de dinheiro tém a vantagem de propiciar a comparagao
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diretamente com VArios riscos e custos. O pressuposto subjacente é que os individuos tentam
maximizar sua utilidade e que as informagdes necesséarias e 0 tempo estdo disponiveis para
equilibrar prés e contras. Essa abordagem convencional na economia é relaxada pelo
reconhecimento de preferéncias subjetivas. As utilidades subjetivas reconhecem que as
preferéncias dos individuos interpretam a utilidade subjetivamente, referindo-se a diferentes
valores ou interesses relativamente estaveis, enquanto o conceito de racionalidade ¢ mantido.
Quando se trata de pesquisar sobre a tomada de decisdo dos individuos, a economia e a psicologia
chegam perto de assumir que ha decisdes objetivamente melhores, enquanto desvios sistematicos

sdo vistos como indesejaveis (ZINN, 2008).

Uma outra abordagem do risco, denominada de psicométrica (SLOVIC, 2000) examina
intensamente quais riscos as pessoas Se preocupam e 0 quanto estdo preocupadas. Usando
questionarios padronizados, escala psicofisica e analise multivariada, essa abordagem constroi
mapas cognitivos da percepc¢éo de risco para descobrir padrdes gerais e causalidades. A pesquisa
de percepcdo de risco mostrou como a qualidade dos riscos (por exemplo, sua escala, pavor ou
probabilidade) influencia as respostas aos riscos. Outro estudo tenta integrar fatores culturais e
emocionais (SLOVIC, 1999), enquanto a dinamica sociocultural e histérica da comunicacdo de
risco € menos examinada. A compreensdo da dindmica dos processos interativos sobre risco
permanece subdesenvolvida, desde que os riscos sejam entendidos como significativamente
identificados por suas caracteristicas objetivas e sua percepcao, conforme determinado pelas leis
independentes do contexto geral, embora um maior reconhecimento da construcao sociocultural do
risco tenha ocorrido posteriormente (TAYLOR-GOOBY; ZINN, 2006).

Em algumas abordagens, os riscos objetivos s@o interpretados como mediados por fatores
sociais. Por exemplo, Douglas (1994) assume que, embora 0s riscos sejam necessariamente reais,
para foco de debate, eles s&o socialmente selecionados e transformados. A sele¢éo e percepcao de
risco e a resposta aos riscos de um grupo social seriam determinadas pela organizagéo institucional
do grupo. A realidade de um perigo é um pré-requisito para debates e atividades persistentes sobre

risco, enquanto sua politizacao € culturalmente determinada.

Outras abordagens compreendem explicitamente o risco como sendo algo socialmente
construido, em oposi¢do a ser mediado. Isto implica que os debates de risco podem ocorrer e

decolar sem qualquer relacdo substancial com um mundo real. Embora essas teorias ndo neguem a
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existéncia de um mundo material, elas conceituam o risco criado e gerenciado como parte dos
processos sociais. Portanto, 0 aumento das preocupacdes publicas s6 pode ser explicado por fatores
sociais. Por exemplo, a perspectiva da governamentalidade se concentra nos processos sociais que
constituem risco. O risco é entendido como uma forma especifica de gerenciar a incerteza por meio
de técnicas matematicas (principalmente analise estatistica-probabilistica) que sdo dotadas de
significado dentro dos processos institucionais e discursivos. Em um nivel epistemoldgico similar,
a abordagem da teoria de sistemas interpreta o risco como constituido pela tomada de deciséo e a
atribuicdo de decisbes aos atores sociais. Os riscos sdo, portanto, parte de qualquer decisdo. No
entanto, um dano ou risco pode ser atribuido a nés mesmos, ainda que nao se tenha nada a ver com
isso. Essas abordagens ndo negam um mundo real em principio, mas esse mundo influencia como
entende-se 0 risco e a incerteza como seres sociais. Eles assumem que sé se pode entender as lutas
conflitantes sobre risco se referindo a dindmica social. Alegacbes da realidade sobre o carater

objetivo de tais riscos sao vistas como parte desses processos (ZINN, 2008).

Algumas abordagens séo dificeis de se posicionar. Elas interpretam os riscos como reais e
socialmente construidos ao mesmo tempo. Beck (2002) afirma que ha possibilidade de combinar
tanto uma perspectiva realista quanto uma perspectiva construtivista. Ele enfatiza, por um lado, a
realidade do risco (como perigo, dano, etc.) e sua mediagéo social e, por outro lado, a construcao
social dos riscos pelas instituigdes sociais. Ulrich Beck, portanto, segue uma perspectiva realista

critica.

Por fim, Lyng (2005) em sua abordagem sobre edgework, interpreta os perigos mortais de
alto risco bem como a experiéncia da adrenalina que o acompanha como bastante real. Ao mesmo
tempo, ele atribui o carater sedutor ao alto risco, a partir de contextos sociais, como um mundo
social super socializador e alienante. Portanto, a experiéncia dos riscos é entendida, por um lado,

como imediata e pré-social e, por outro, como mediada socialmente.

Explicar essa tendéncia no comportamento voluntario de assumir riscos cria varios desafios
conceituais e teoricos, como afirma Lyng (2005). Primeiro, as caracteristicas salientes de uma
ampla gama de empreendimentos de alto risco (empreendidos ndo como meios para outros fins,
mas como fins em si mesmos) devem ser identificados através da aplicacdo de um conceito
unificador. O conceito de edgework refere-se especificamente a experiéncia de gerenciar essas

condigdes. Como uma possivel subcategoria de acao que pode envolver alguns elementos de fluxo,
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a nocdo de edgework direciona atencdo explicita para as dimensfes mais anarquicas das
experiéncias de alto risco (LYNG, 1990).

De acordo com Lyng (2005) o termo “edgework™ foi cunhado pela primeira vez pelo
autodenominado jornalista “Gonzo”, Hunter S. Thompson, em seus primeiros livros Hell’s Angels
(1966) e Fear and Loathing in Las Vegas (1971). Como um jornalista com pouco interesse na
aplicacdo cientifica social de seu termo, Thompson nunca forneceu uma definicdo explicita de
edgework, embora suas poderosas descri¢cGes de suas proprias experiéncias de risco transmitissem
uma rica compreensao do fenébmeno. Apropriar-se da ideia de Thompson para a analise socioldgica
exigia que o edgework fosse rigorosamente conceituado em termos de suas duas partes
componentes — o edge e o work. Por um lado, todas as experiéncias de risco classificadas como
edgework envolvem um encontro com uma determinada borda ou condicdo de limite. No nivel
mais abstrato, essa condi¢do de fronteira consiste na linha que separa forma e ndo-forma, ordem e
desordem, expressa mais concretamente em termos da distin¢do entre vida e morte, sanidade e
insanidade, consciéncia e inconsciéncia, ou outros limites humanos consequentes. Ao enfrentar os
desafios de vida e morte da escalada do Himalaia ou os perigos psiquicos do uso de drogas
alucinogenas, garantir que ndo “cruze a linha” para a auséncia de forma ou aniquilacdo ¢ um
objetivo critico do empreendimento. No entanto, o real significado da “edge” nessas atividades se
reflete em como os trabalhadores de ponta de todos os matizes procuram chegar o mais proximo
possivel dessa linha critica sem realmente cruza-la (LYNG, 1990).

Por outro lado, negociar a linha entre vida e morte ou consciéncia e inconsciéncia envolve o
uso de habilidades e capacidades tipicamente associadas a experiéncia de “work”. O termo “work”
carrega muitos significados diferentes tanto no senso comum quanto no uso académico, mas de
acordo com Lyng (1990) o modelo edgework emprega uma concepcao socioldgica baseada na
distingdo marxista entre trabalho livre e alienado. A concepgdo de Marx de trabalho livre, ou
“work” na terminologia empregada nos primeiros escritos de Marx e Engels, concentra-se na dupla
funcgdo dessa “atividade” de criar “valor de uso” e permitir que os seres humanos objetifiquem seus
poderes humanos na natureza. Sob certas condicdes estruturais, o trabalho serve como veiculo para
o desenvolvimento do potencial humano, pois requer o uso combinado de multiplas capacidades
humanas. Como a mais exigente de todas as atividades humanas, o trabalho ou trabalho livre pode

29 (154

ser descrito como “consciente”, “intencional”, “concentrado”, “fisica e mentalmente flexivel”,
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“social”, “habilidoso” e “racional”. Essa concepg¢do de trabalho estd em contraste direto com as
condi¢des de alienagdo no local de trabalho. O “trabalho alienado” (trabalho controlado e
organizado por empregadores capitalistas com o proposito de maximizar a eficiéncia e o lucro) ndo
possui nenhuma das caracteristicas de desenvolvimento potencial do trabalho livre. Assim, em sua
forma tipica, o trabalho alienado € irracional, coagido, inflexivel, competitivo, desqualificado e
muitas vezes sem légica (LYNG, 1990; 2004).

Pensar no componente “work” da expressdo edgework em termos marxistas destaca o outro
aspecto crucial do comportamento de risco compreendido neste conceito. Encontros imediatos com
o limite normalmente exigem altos niveis de concentracdo combinados com uma consciéncia
expandida da gama de fatores que determinam o resultado final. As acGes de alguém sédo
propositais, pois garantem a sobrevivéncia ou a seguranca de alguém diante de um perigo extremo.
Os Edgeworkers (assim chamados por Lyng (1990) as pessoas que adotam o comportamento do
edgework) também empregam habilidades especificas, aquelas apropriadas para a atividade de
risco particular (paraquedismo, alpinismo, corrida de moto, etc.) e uma capacidade de
sobrevivéncia generalizada comum a quase todas as formas de edgework. A ultima habilidade €
muitas vezes vista como uma forma de resisténcia mental que é crucial para manter o controle
sobre situacGes que a maioria das pessoas veem como completamente incontrolaveis (LYNG,
1990; 2014).

2.2.3. A epistemologia do risco

Segundo Zinn (2008) o termo risco € usado em dois modelos conectados. Primeiro, é
entendido como de trés formas: um perigo simbdlico, dano material, ou ainda um evento futuro
negativo declarado. Nesse caso, a teorizacdo do risco é fundamentada sobre como tais perigos ou
danos sdo gerenciados, prevenidos ou atribuidos (ou ndo) as decisGes. No segundo modelo, o risco
também é entendido como uma forma especifica de gerenciar a incerteza, € sobre como as
incertezas sdo (racionalmente) gerenciadas, e as teorias variam em relacdo ao grau de
racionalidade, desde de uma pratica calculista até para qualquer forma de gerenciamento
intencional da incerteza. As gamas de teorias destacam diferentes aspectos e explicacOes que
contribuem para a explicagéo dessas duas compreensdes fundamentais do risco, a primeira como

dano e a segunda como pratica de calculo.
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A teoria dos sistemas de Luhmann (1993) conceitua a sociedade em termos da comunicagdo
e 0 risco como decisfes comunicadas. A sociedade é entendida como constituida por comunica¢tes
que d&o sentido ao mundo ou, melhor, que constituem o mundo social na comunicacao. Portanto,
na perspectiva da sociedade, ndo ha mundo “fora”. Tal mundo existe apenas na medida em que €
“comunicado” (MATHIS, 2004). Como resultado, ndo h& mais um ponto de vista objetivo dentro
ou fora da sociedade para identificar riscos “reais”. Em vez disso, os riscos sdo “produzidos” de
maneira diferente e dependem da Idgica autorreferencial de sistemas funcionais, como ciéncia,
direito, religido e economia. Na perspectiva da teoria de sistemas, a ciéncia observa como outros
sistemas observam, constroem e gerenciam riscos. Este nivel de observacbes é chamado de
observacdes de segunda ordem. Em contraste, muitas outras abordagens ao risco estéo relacionadas
a como gerenciar ou reduzir perigos reais ou danos. Mas a construgao de riscos “reais” pela ciéncia
¢ apenas uma maneira de descrever os problemas de risco como problemas de conhecimento
objetivo. Em outras perspectivas, as decisfes de risco aparecem como problemas de justica (lei),
moralidade (ética) ou dinheiro (economia).

Enquanto outras abordagens de risco estdo preocupadas com a forma de gerenciar perigos ou
danos reais, a teoria de sistemas interpreta o risco como natural em todas as decisdes e interpreta a
sociedade moderna como uma sociedade que se descreve principalmente em termos da tomada de
decisdo (MATHIS, 2004). Preocupa-se principalmente com a realidade dos perigos ou maleficios,
que € uma maneira técnica e cientifica de observar os riscos. O foco central estd em como a
sociedade se observa em termos de decisGes (arriscadas) e como 0s eventos sdo atribuidos a

decisOes ou a ndo-decisdes de entidades sociais.

A teoria dos sistemas conceitua muito fundamentalmente o risco contra o pano de fundo de
uma sociedade funcionalmente diferenciada que torna impossivel qualquer nocdo substantiva ou
explicacdo da racionalidade e €, portanto, responsavel pelo aumento da comunicagdo de risco
(MATHIS, 2004). Luhmann (1993) baseia-se na mudanca historica da seméantica, da antiga
racionalidade normativa referente a natureza (Aristoteles), através da diversificacdo em diferentes
tipos de racionalidade (principalmente cientifica e econémica) até uma critica da propria
racionalidade. Luhmann conclui que ndo ha mais uma ideia substancial disponivel para regular ou
integrar a sociedade como um todo. Em vez disso, todos os sistemas funcionais seguem sua propria

logica, enquanto a aplicagdo de sua racionalidade especifica é fracamente acoplada aos outros
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sistemas (MATHIS, 2004). Por exemplo, o que é cientificamente possivel ndo é necessariamente
desejavel moral, politica ou economicamente. Os outros sistemas funcionais tém que manter a
ciéncia dentro dos limites para evitar o poder descontrolado e destrutivo do desenvolvimento
cientifico (LUHMANN, 1993; ZINN, 2008).

Outra forte perspectiva € a governamentalidade (EWALD, 1986; FOUCAULT, 1991) que
aborda o risco sob um prisma construtivista. Ela conceitua o risco como parte de uma técnica
especifica que surgiu como forma para governar sociedades que se desenvolveram em estados
liberais no inicio e no final da modernidade, especificamente na Europa industrializada ocidental.
A governamentalidade € sobre a constituicdo da realidade social por meio de discursos e técnicas
praticas que orientam a compreensdo da realidade social e da acdo razodvel. Embora haja um foco
no discurso, as estratégias governamentais sao bastante praticas em termos de regras, instalacao de

tecnologias de vigilancia, forca direta e punicéo.

Na perspectiva da governamentalidade o risco é teorizado a partir de uma perspectiva de
poder e controle. O risco é entendido como trazido a existéncia como uma tecnologia (préatica
calculista) e como discurso (conhecimento) por instituicdes sociais e governos em um estilo liberal
para governar as sociedades modernas (FOUCAULT, 1991; SILVA, 2020). Estudos de
governamentalidade recorrem ao conceito discursivo de poder de Foucault (SILVA, 2020).
Foucault se desvia significativamente de entendimentos tradicionais que conceituam o poder em
termos hierarquicos, aplicados pelos governos ao publico com uma forma de legitimidade ou
apenas coercdo. Seu conceito de poder ¢ muito mais amplo. Entende-se como um sistema
discursivo pelo qual o poder é alocado na sociedade. O poder como conhecimento é disseminado
em toda a sociedade e é gerado pela producdo institucional e subjetiva de significado. Isso faz do
“poder” um termo “pega-tudo”. Entretanto, um puro conceito discursivo de poder, que basicamente
interpreta o poder em termos de comunicagéo, seria enganoso. Mesmo em estados liberais, 0s
discursos sdo acompanhados por medidas muito praticas que estdo prontas para impor a obediéncia,
se necessario (SILVA, 2020).

A governamentalidade distingue entre estratégias de poder, que tentam determinar o
comportamento dos individuos diretamente, e tecnologias do eu, que capacitam os cidaddos a
administrar seus corpos, almas e modo de vida para atingir objetivos como perfeicéo, felicidade,

pureza ou poder. Aqui, 0 risco entra em jogo como uma estratégia de poder e uma tecnologia. Por
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um lado, o individuo ndo é mais tratado como um todo, mas como parte de uma prética calculista
que visa as populacdes definidas por uma combinacéo especifica de fatores. Assim, o individuo
ndo é mais definido por suas caracteristicas reais, mas por calculos de probabilidade. Torna-se um
objeto de medidas por causa de probabilidades que sdo validas para uma populacdo, mas podem
ndo se aplicar a uma pessoa especifica (FOUCAULT, 1991; SILVA, 2020).

Por outro lado, as tecnologias de risco produzem um tipo especifico de conhecimento que
define 0 que devemos fazer. Esta, portanto, intimamente ligado ao conceito liberal do sujeito
auténomo, auto responsavel e prudente que se conduz (FOUCAULT, 1991; SILVA, 2020). O
conhecimento de risco identifica um comportamento especifico como razoavel e socialmente
desejavel. Dessa forma, 0s governos estruturam o comportamento dos individuos indiretamente
com a ajuda da producéo de um tipo especifico de conhecimento de risco. Assim, o governo liberal
ndo é mais uma regulacdo da liberdade natural. Em vez disso, constitui uma liberdade artificial

para individuos economicamente racionais.

O risco como tecnologia social para governar sociedades se refere a técnica de célculo de
probabilidades aplicada tais como as aplicadas em seguros (DEFERT, 1991; EWALD, 1991), em
psiquiatria (CASTEL, 1991) ou em outras técnicas para preparar o futuro (WEIR, 1996;
GARLAND:; 2003). Nada é um risco em si mesmo; ndo ha risco na realidade. Mas, por outro lado,
tudo pode ser um risco; tudo depende de como se analisa 0 perigo e se considera o evento.
(EWALD, 1991).

O risco €, portanto, entendido ndo como dano ou perigo, mas como uma maneira especifica
de gerenciar tais ameacas com a ajuda de tecnologias numéricas. Um dano ou perigo simplesmente
acontece. S0 se torna um risco quando é trazido a existéncia como uma probabilidade de um evento

geralmente atribuido a uma pessoa (com qualidades especificas) ou a uma populacgéo.

Por exemplo, um acidente € algo que pode acontecer, ou ndo, a todos os motoristas de um
carro, mas esse acidente se torna um risco quando a probabilidade de um acidente é calculada com
base em nossas experiéncias passadas. Entdo, veremos que a probabilidade de um acidente é maior
para 0s jovens condutores do que para 0s motoristas de meia-idade. Isso nao diz nada sobre se um
jovem especifico dirige de maneira mais arriscada do que outro. Pode haver jovens adultos que

dirigem com muito cuidado, mas como parte de um grupo eles séo tratados por contribui¢cdes mais
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altas para o seguro de carro. Dessa forma, o risco de ter um acidente de carro se aplica a populacao
como um todo; a0 mesmo tempo em que, identificado por critérios especificos, tende a negligenciar
alguns grupos. Portanto, produz uma realidade artificial. Essas técnicas sdo aplicadas de maneira
diversificada, por exemplo, nos seguros, psiquiatria e criminologia, a fim de tornar um futuro
incerto acessivel a agdo humana (EWALD, 1986; 1991).

Mas o risco ndo é apenas uma técnica para gerenciar um futuro incerto. Faz parte dos
discursos da sociedade que produzem o conhecimento para definir acGes e decisdes razoaveis.
Assim, o risco é insoltvel quando ligado as questdes normativas e morais (BAKER; SIMON, 2002;
BECK, 2011). Por exemplo, Zinn (2008) mostrou como a introducdo do seguro de vida nos EUA
foi adiada devido ao seu status moral controverso. O seguro de vida foi amplamente condenado
pelos jornais e lideres religiosos como sacrilego e imoral. Somente quando os aspectos positivos
da seguranca financeira para a familia foram enfatizados pelos padres e outros agentes sociais

importantes, depois da década de 1840, o seguro de vida tornou-se um sucesso nos EUA.

Enquanto a teoria dos sistemas e a governamentalidade reivindicam posi¢des construtivistas,
a perspectiva simbdlica cultural de Douglas (1994) reforcada por Lupton (2013), reline uma
compreensdo realista do perigo com uma ideia construtivista de como tais perigos sao politizados.
Mesmo que Douglas tenha notado que os perigos sdo terrivelmente reais, seu argumento ndo é
sobre a realidade dos perigos, mas sobre como eles sdo politizados. O debate sempre liga algum
perigo real e algum comportamento reprovado, codificando o perigo em termos de uma ameagca as
instituicBes valorizadas. As ameacas reais sdo sempre transformadas em riscos simbolico-culturais.
Mas a construcdo sociocultural do risco é teoricamente independente de sua realidade objetiva.
Consequentemente, a qualidade do risco ndo tem impacto imediato nas formas de critica e
resisténcia que sdo funcionalmente equivalentes. Em vez disso, a organizacao social (escolhida)
determina quais riscos sdo selecionados e quem deve ser responsabilizado por eles. Argumenta
com a ajuda de sua tipologia de grade/grupo que, em uma cultura individualista que favorece o
livre mercado, os fracos e os perdedores tém que levar a culpa por seu fracasso. As preocupacoes
sociais concentram-se nos riscos para a cultura competitiva dos mercados. Em uma cultura
hierarquica, os desviantes das normas sociais dominantes tém que assumir a culpa, enquanto o foco
esta nos riscos sociais. Finalmente, em uma cultura igualitaria, estrangeiros e lideres de fac¢des sao

responsabilizados e ha a tendéncia de se concentrar nos riscos naturais.
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Na teorizacdo cultural mais atual, inspirada na virada cultural (TULLOCH, 2008), ndo ha
posicdo epistemoldgica homogénea. Dito isto, ha uma tendéncia a produzir descrigdo densa (em
contraste com a teoria geral ou suposi¢cdes sobre mudancas societais gerais), a adotar construcdes
subjetivas e culturais de risco no cotidiano bem como a auto-reflexividade sobre a posicdo do
pesquisador. Consequentemente, em outro trabalho, Tulloch e Lupton (2003), enfatiza uma posi¢ao

construtivista sobre o risco e se concentra em construgcdes narrativas/discursivas de significado:

Compreensfes sobre o risco e, portanto, as maneiras pelas quais o risco é tratado e
vivenciado na vida cotidiana, sdo inevitavelmente desenvolvidas através da participagdo
de culturas e subculturas, bem como através da experiéncia pessoal [...] Nossa abordagem
ao risco adotou uma posicao construcionista social [...] reconhecendo a importancia do
discurso na construgdo de epistemologias de risco e em enfatizar que todas as
epistemologias de risco sdo socialmente construidas, incluindo aquelas de “especialistas”.
Em vez de estabelecer uma distingdo entre avaliagdes de risco “racionais” ¢ “irracionais”,
preferimos nos concentrar nos significados que sdo imputados ao risco e como esses
significados operam como parte das nogdes de subjetividade e de suas relagdes sociais [...]
Estamos nos baseando na compreensdo pds-estruturalista da importancia da linguagem
para ajudar a constituir sentido e moldar a subjetividade. (TULLOCH; LUPTON, 2003,
p. 12)
Assim, a virada cultural sustenta uma perspectiva que conceitua a realidade simbdlica do
risco em discursos e experiéncias subjetivas, independentemente da estrutura organizacional de um

grupo social.

Na teoria de Beck (1995, 2009, 2011) sobre a sociedade de risco a tenséo entre realismo e
construtivismo, ou natureza e o social, é grande. Por um lado, Beck entende o risco como perigo
ou dano, mas ao contrario das abordagens consideradas anteriormente, ele supde que a qualidade
dos novos riscos tem um impacto direto sobre o social. Em contraste com 0s primeiros riscos
industriais, os riscos de engenharia nuclear, quimica, ecolégica e genética, ndo podem ser limitados
em termos de tempo e lugar. Ndo sdo responsaveis de acordo com as regras estabelecidas de
causalidade, culpa e responsabilidade, e ndo pode ser compensada ou segurada (BECK, 2009).
Portanto, eles ndo podem ser gerenciados por estratégias modernas de célculo probabilistico. Esse
argumento é muito diferente de todas as outras abordagens construtivistas apresentadas acima, que
se concentram no sentido social dos riscos e tentam explica-lo pela organizagdo sociocultural
(DOUGLAS, 1994), logicas de sistemas funcionais (LUHMANN, 1993) ou estratégias de poder
(FOUCAULT, 1991; EWALD, 1991). Novos riscos ndo sao tao horriveis, como Douglas (1994)
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declarou, eles tém, como argumenta Beck (2009; 2011), uma nova qualidade e, portanto, causam

problemas especificos de conhecimento para gerencia-los.

Por outro lado, Beck (2009, 2011) interpreta o risco trazido a existéncia por entidades sociais,
como ciéncia, direito, politica e midia de massa, que definem, selecionam e gerenciam riscos. Beck
defende a construcéo social de riscos reais e imaginarios. Como o risco implica um futuro incerto,
entdo perigos reais, preocupagdes, medos ou imaginacdo séo indissoluvelmente partes do risco. Os

riscos sdo sempre reais e construidos.

Beck, criticado por alguns por sua mistura de perspectivas realistas e construtivistas
(ALEXANDER, 1996; HOLLWAY; JEFFERSON, 1997; ELLIOTT, 2002; LUPTON, 2013),
assume uma posicdo bastante pragmatica (BECK, 2009). Em vez de no principio adotar uma
perspectiva, ele afirma usar essas perspectivas como meio de expressar o carater complexo e
ambivalente do risco, que engloba tanto o risco como eventos reais quanto 0s riscos como discurso.
Beck (2009) se refere a Latour (1994), Haraway (1991) e Adam (1995), que argumentam que a
distincdo entre natureza e cultura (ou real e construida) é bastante artificial e introduzida pela
prépria modernidade. Eles sugeriram, portanto, examinar 0 mundo em termos de hibridos de
natureza/cultura que ndo sdo nem natureza pura nem cultura. Enquanto seus conceitos sdo
negativos, dizendo “o que nao ¢”, Beck (2009, 2011) interpreta os riscos de forma positiva como
natureza e cultura ou “hibridos feitos pelo homem”, e a sociedade de risco como uma “sociedade

hibrida” que observa, descreve, valoriza e critica seu proprio hibridismo.

Nesse emaranhado de discussdo epistemoldgica sobre o risco, 0 Edgework surge como uma
perspectiva que visa explicar o crescente nimero de pessoas que sdo seduzidas a se engajar em
atividades de alto risco na modernidade. O conceito de edgework foi introduzido por Stephen Lyng
(1990, 2005) e acrescentou a questao, frequentemente menos compreendida, da tomada voluntaria
de riscos, como observavel em esportes radicais ou atividades criminosas de alto risco. O foco esta
na capacidade do individuo de gerenciar situa¢@es de alto risco ou, como Lyng (1990) enfatiza, de
ir tdo perto da borda quanto possivel sem realmente cruza-la. Embora a no¢do do Edgework tenha
sido aplicada a uma serie de atividades (crime, alpinismo, compartilhamento de acdes e etc.)
(LYNG, 2005), o forte argumento no conceito original enfoca a fronteira natural entre a vida e a
morte e as habilidades préaticas incorporadas para gerenciar emocdes e riscos. Consequentemente,

0 conceito de risco é real na gestdo do individuo em situacOes de alto risco. Comegando com a
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andlise da empolgacdo na tomada de risco, observa-se dentro de um primeiro plano
fenomenologico que hd uma tendéncia primariamente para interpretar essa experiéncia como um

desejo anti ou pré-social, entendido como uma experiéncia corporal imediata do mundo.

Nesse ensejo, o edgework originalmente explica o aumento de atividades voluntarias de alto
risco pela falta de possibilidades de experimentar e moldar um eu satisfatorio em um mundo
moderno alienante, super-socializante e desencantador. O desejo e o carater sedutor do edgework
sdo, portanto, causados, por um lado, pela atividade em si, mas, por outro lado, pelo contexto social.
Consequentemente, o aumento das atividades de alto risco é interpretado como uma resposta as
mudangas socioestruturais e socioculturais gerais. Esse dualismo da experiéncia corporificada e da
mudanca social geral € mantido em uma explicacao recente para o trabalho de equipe que interpreta
0 crescente envolvimento das pessoas em atividades de alto risco como uma adaptacdo a mudanca
social. As incertezas crescentes na modernidade tardia podem socialmente recompensar 0

desenvolvimento de habilidades de aprendizagem (LYNG, 2005).

O que se segue disso para teorizar? Obviamente, as abordagens diferem ndo apenas em seu
posicionamento do problema de risco em uma escala que vai do realismo ao construtivismo; em

vez disso, cada abordagem examina um dominio especifico de fendmenos.

Enfim, como se observa ha um grande debate entre os profissionais de risco sobre a natureza
dos riscos: 0s riscos sao construcdes sociais ou fendmenos reais (realismo)? A questdo aqui é se as
estimativas técnicas de risco representam probabilidades “objetivas” de dano, ou refletem apenas
as convencdes de um grupo de elite de avaliadores de risco profissionais que podem reivindicar
ndo mais grau de validade ou universalidade do que estimativas concorrentes de grupos de partes
interessadas ou publico leigo. Além disso, diferentes culturas podem ter diferentes representagdes
mentais do que consideram “riscos”, independentemente da magnitude ou probabilidade de danos.
A primeira vista, é 6bvio que o0s riscos constituem construgdes mentais. Eles ndo s&o fendémenos
reais, mas se originam na mente humana. Os atores, no entanto, criam e remontam de forma criativa
os sinais que recebem do “mundo real”, fornecendo estrutura e orientagdo para um processo
continuo de encenacdo da realidade. Portanto, os riscos se relacionam com 0 que as pessoas
observam na realidade e o que elas experimentam. A ligacao entre o risco como um conceito mental

e realidade é forjada através da experiéncia do dano real (a consequéncia do risco) no sentido de
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que vidas humanas sdo perdidas, impactos na satde podem ser observados, o ambiente é danificado
ou ainda impactos negativos irreversiveis sobrevirdo a economia etc. (AVEN; RENN, 2010)

O status de risco como uma constru¢do mental tem implica¢fes importantes sobre como o
risco é percebido. Ao contrario de arvores ou casas, ndo se pode escanear o ambiente, identificar
0s objetos de interesse e conta-los. Os riscos séo criados e selecionados por atores humanos. O que
conta como um perigo para alguém pode ser um ato de Deus para outra pessoa, ou mesmo uma
oportunidade para uma terceira parte. Embora as sociedades tenham, ao longo do tempo, adquirido
experiéncia e conhecimento coletivo dos impactos potenciais de eventos e atividades, ndo se pode
antecipar todos os cenarios potenciais e se preocupar com todas as possiveis consequéncias de uma
atividade proposta ou um evento esperado. Da mesma forma, € impossivel incluir todas as op¢Ges
possiveis de intervencdo (AVEN; RENN, 2010).

Dessa forma, o risco ndo pode ser entendido sob o prisma do realismo ingénuo, na qual é
voltado para categorizagdo puramente objetiva. E como afirma Aven e Renn (2010), precisa-se

superar essa perspectiva e considerar as dimensoes fisica e social do risco.

2.2.4. O Conceito De Risco

Visto algumas abordagens tedricas sobre o risco e também um breve resumo sobre a
epistemologia do risco, destaca-se a argumentacdo de Luhmann (1993) no sentido de atingir um
conceito de risco para desenvolvimento do trabalho. Para esse autor, 0s riscos tém a ver com as
expectativas, que podem ser mais ou menos (in) certas. Dessa maneira, ndo se pode nem sair da
cama de manha sem nenhuma expectativa do mundo. As expectativas referem-se a conhecimentos
e experiéncias do passado, e podem ser desenvolvidas de maneira formalizada, mais ou menos
consciente, referindo-se a técnicas estatisticas, ou de maneira menos formalizada, referentes ao
conhecimento cotidiano e as experiéncias pessoais. Dessa forma, o que alguém considera arriscado

depende ndo apenas do conhecimento, mas também de valores socioculturais e individuais.

Dito isto, as vezes pode ser confuso que o0 termo risco possa ser usado no discurso de risco
interdisciplinar em pelo menos trés maneiras diferentes, embora conectadas. Primeiramente, muitas
vezes, 0 risco é entendido como semelhante a perigo, perda, dano ou ameaga, sendo assim, é apenas
uma indicacgdo de eventos indesejados. Num segundo entendimento, o termo é usado para célculo

do risco segundo uma perspectiva técnica, dessa forma, € uma probabilidade pela extensdo de um
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evento (indesejado). No entanto, numa perspectiva menos formalizada da vida cotidiana, o risco é
muitas vezes calculado por técnicas intuitivas ou pré-racionais. Por fim, o risco ndo se restringe a
aspectos negativos € uma noc¢do de tomada de risco que se refere a um lado positivo e negativo
como uma ponderacdo entre ganhos e perdas (muito aplicado em seguros de vida, esportes radicais
etc.). Pesquisas sobre a tomada voluntaria de riscos mostraram que buscar riscos pode se tornar um
valor em si, questionando assim a suposi¢do normativa subjacente da pesquisa de risco principal
de que os riscos devem ser evitados e reduzidos (ZINN, 2008). No entanto, na tematica de

seguranca de barragens, o risco deve ser claramente expresso para evitar desastres e danos.

Dessa forma, como visto no estudo epistemoldgico do risco e também como afirma Aven e
Renn (2010), ndo existe uma definigdo acordada de risco. Se for estudado na literatura de risco,
descobre-se que o conceito de risco esta presente de diversas formas (como um valor esperado,
uma distribuicdo de probabilidade, como incerteza, como um evento, construido socialmente e
etc.). No entanto, a premissa inicial a ser abordada é que os riscos devem ser entendidos como
companheiros permanentes da vida cotidiana (RENN, 1992; DOUGLAS, 1994; BECK, 2011).
Enquanto as pessoas valorizarem certas coisas ou condi¢fes e enquanto tomarem decisGes na
presenca de incerteza, elas enfrentardo riscos. Os riscos sdo, portanto, um componente basico da
vida. (AVEN; RENN, 2010)

Para a compreensdo do que é o risco e a defini¢do de um conceito que se aplique a seguranca
de barragens, destaca-se nessa tematica dois pesquisadores de notdério reconhecimento

internacional na pesquisa em analise e gerenciamento de riscos.

O primeiro € o Professor de Analise e Gestdo de Riscos, Terje Aven, da Universidade de
Stavanger (Noruega) desde 1992. Graduou-se Doutor em Analise e Confiabilidade de Risco pela
Universidade de Oslo em 1984 apds a conclusédo do mestrado integrado em Matematica Estatistica,
em 1980. Possui cerca de 224 artigos e 15 livros cientificos publicados na area de gestdo e analise
de riscos, além disso, € presidente da International Society for Risk Analysis (SRA) e editor-chefe

do Journal of Risk and Reliability.

O segundo pesquisador de renome internacional é o Ortwin Renn, Professor Titular de
Avaliacgéo de Tecnologia e Sociologia Ambiental da Universidade de Stuttgart (Alemanha), desde

de 1994. Também atua como Professor Adjunto de Analise de Risco Integrado na Universidade de
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Stavanger (Noruega), desde de 2008. Graduou-se Doutor em Psicologia Social pela Universidade
de Colonia (Alemanha), em 1980, apds concluir o mestrado integrado em Economia e Sociologia.
Possui cerca de 350 artigos e 25 livros cientificos publicados em diversas areas, em especial na
tematica de governanca e gerenciamento de riscos. Sua obra mais proeminente identificada foi Risk
Governance, publicado em 2008. Em 2012, o governo federal alem&o concedeu-lhe a Ordem
Nacional da Cruz de Mérito em reconhecimento do seu excelente desempenho académico.

Nessa tematica relacionada ao gerenciamento de riscos se considera indispensavel promover
essa breve revisao biografica desses dois pesquisadores, haja visto que sao autoridades de grande
destaque internacional na temaética de andlise, gestdo e governanca de riscos em virtude dos
diversos trabalhos publicados e de quase trés décadas dedicadas a temética. Além disso, no ano de
2010, Terje Aven e Ortwin Renn publicaram juntos um relevante trabalho aonde foi abordado a
governanca e gerenciamento de riscos, através de um estudo escalonado, fundamentado na
explanagdo do conceito, caracteristicas e as perspectivas do risco, para que dessa forma pudessem

desenvolver a discusséo sobre governanga de riscos e algumas estruturas associadas.

Aven e Renn (2010) desenvolveram uma estrutura analitica organizada sobre o risco, nela
esclareceram que ndo ha uma definicdo acordada a respeito do conceito de risco e elencaram dez
conceitos sobre o risco. As definicdes foram buscadas desde o ano de 1976 até 2010 e estdo

expressas na tabela 2.

Tabela 2: Conceitos relacionados ao termo risco

Autor Definicéo
1 (WILLIS, 2006) Risco é igual a perda esperada.
2 (CAMPBELL, 2005) O risco é igual a desutilidade esperada.
(GRAHAM;WIENER,

1995) Risco é a probabilidade de um resultado adverso.

O risco é uma medida da probabilidade e gravidade dos

4 (LOWRANCE, 1976) efeitos adversos

Risco é a combinagdo de probabilidade e extensdo das

5 (ALE, 2002) consequéncias.

O risco € igual ao conjunto do tripleto (si, pi, ci), onde si é
o cenario identificado, pi é a probabilidade desse cenério, e
ci é a consequéncia desse cenario, sendoi=1,2,... N

(KAPLAN; GARRICK,
1981; KAPLAN, 1991)
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(AVEN, 2007; 2009; Risco é igual a combinacdo bidimensional de eventos /
7 2015; AVEN; RENN, conseqliéncias e incertezas associadas (0s eventos
2010) ocorrerdo, quais serdo as consequéncias)
8 (CABINET OFFICE, Risco refere-se a incerteza do resultado, das acdes e
2002) eventos

Risco € uma situacdo ou evento em que algo de valor
9 (ROSA, 1998; 2003) humano (incluindo os préprios seres humanos) estd em
jogo e onde o resultado é incerto

O risco é uma consequéncia incerta de um evento ou
10 (RENN, 2008b) atividade relacionada a algo que os seres humanos
valorizam.

Fonte: Adaptado de Aven e Renn (2010).

Essas definicdes podem ser divididas em duas categorias, a primeira na qual o risco é
expresso por meio de probabilidades e valores esperados (defini¢es 1 a 6) e a segunda na qual o
risco € expresso por meio de eventos / consequéncias e incertezas (defini¢des 7 a 10). Aven e Renn
(2010) consideram o entendimento de risco como um conceito que se aproxima das definicdes de
7 a 10. As definicBes 9 e 10 representam uma subclasse da segunda categoria, pois se considera o
risco como um evento (consequéncia de um acontecimento), sujeito a incertezas. Incerteza nesse
caso seria um aspecto que caracteriza ou qualifica os eventos e consequéncias. As definicdes 7 e 8
sdo diferentes das 9 e 10, pois o risco é definido como incerteza (ligado aos eventos e
consequéncias). As definicdes 9 e 10 expressam um estado do mundo independente de nossos
conhecimentos e percepcdes, enquanto as outras duas definigdes também incluem o conhecimento
desse estado (AVEN; RENN, 2010).

Aven e Renn (2010) fazem uma anéalise desses conceitos de riscos e sugerem introduzir uma
modificacdo menor, porém conceitualmente importante das duas definicdes de risco expressas em
9 e 10. Para eles o risco se refere a incerteza e a gravidade das consequéncias (ou resultados) de
uma determinada atividade com relacdo a algo que os seres humanos valorizam. Dessa forma, o
risco é definido como um evento ou uma consequéncia em um cenario especifico: as consequéncias

(resultados) sdo incertas e algo de valor humano esta em jogo.
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2.3. A Governanca de Risco

Nas ultimas décadas, a sociedade moderna tem sido cada vez mais desafiada a gerenciar
resultados potencialmente negativos de desenvolvimentos tecnoldgicos. A natureza desses perigos,
bem como sua falta de limites temporais e espaciais, deu origem a uma chamada para uma nova
abordagem integrativa que visa compreender, avaliar e lidar com os riscos para o ser humano bem
como o meio ambiente, com base e ampliando as atuais praticas de analise de risco. Muitas
discuss@es sobre inovacdo tecnoldgica ocorrem hoje em dia no espaco publico, que diz respeito
ndo sO a salde e seguranca, mas também a questdes éticas e sociais. Indiscutivelmente, um declinio
da confianca publica na capacidade de especialistas e formuladores de politicas para lidar com os
riscos foi acompanhado por uma crescente demanda por participacdo pablica na tomada de
decisoes cientificas e técnicas (GIDDENS, 2002; ADAMS, 2002; BECK, 2011).

Como se pode lidar com esses riscos cada vez mais complexos bem como exigentes e com a
necessidade de um maior envolvimento publico? Um conjunto de propostas esta agrupado sob o
titulo Governanca de Risco, uma combinagdo dos termos “governanga” e “risco”. Ambos os termos
foram revisados nas ultimas sec6es (ver secdo 2.1 e 2.2), porém o termo Governanca de Risco é
novo na literatura cientifica e visa fornecer uma abordagem de como lidar com responsabilidade
com os riscos publicos. A Governanca de Risco se refere as varias maneiras pelas quais muitos
atores, individuos e instituicdes (publicas e privadas) lidam com riscos cercados por incerteza,
complexidade e/ou ambiguidade. Inclui, mas também vai além, os trés elementos
convencionalmente reconhecidos da tradicional analise de risco (avaliacdo de risco, gerenciamento
de risco e comunicacdo de risco). Além disso, requer a consideracdo dos contextos juridicos,
institucionais, sociais e econdbmicos em que o risco é avaliado, bem como a consideracdo dos
interesses e perspectivas dos diferentes atores ou partes interessadas. Em suma, a Governanca de
Risco visa levar em conta a complexa rede de atores, regras, convengdes, processos e mecanismos
preocupados com a forma como as informacdes de risco relevantes sdo coletadas, analisadas e
comunicadas, e como as decisdes de gestdo sdo tomadas (RENN, 2008b; RENN; KLINKE; VAN
ASSELT, 2011; VAN ASSELT; RENN, 2011; IRGC, 2017).

A Governanca de Risco tem suas origens nas ideias académicas sobre como lidar com os
exigentes riscos contemporaneos informados em varias decadas principalmente em pesquisas

interdisciplinares baseadas em estudos de engenharia, pesquisas psicologicas, sociologicas sobre
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risco, estudos de ciéncia/tecnologia, teoria do movimento social, pesquisa de cientistas politicos e
académicos juridicos (O'RIORDIAN, 1982; KASPERSONS et al.,, 1988; FUNTOWICZ;
RAVETZ, 1992; DOUGLAS, 1994; RENN, 1992; SLOVIC, 1999; 2000; LUPTON, 1999, 2013;
ADAMS, 2002; ROSA, 1998, 2003; BECK, 2009, 2011; LYNG, 2005). Este corpo de
conhecimento fornece uma base convincente e empiricamente sélida para argumentar que muitos
riscos ndo podem apenas ser calculados com base em métodos quantitativos e que os modelos
regulatérios que se baseiam nesta suposi¢do ndo sdo apenas inadequados, mas constituem uma

complicacdo para lidar responsavelmente com muitos riscos contemporaneos.

Nessa se¢do, discorrer-se-a sobre as origens da Governanca de Risco bem como as questdes
propostas que se enquadram neste titulo. De fato, serd que a Governanca de Risco é uma grande
mudan¢a na maneira como o risco é conceitualizado, avaliado, regulamentado e comunicado
(RENN, 2008b), tal como os seus proponentes afirmam? Os contornos dessa estrutura sao
derivados do trabalho de varios estudiosos proeminentes, que destacar-se-4 ao longo dessa secéo,
mas o processo de transformar essas propostas tedricas em realidade préatica ainda estd em sua
infancia, como afirma Klinke e Renn (2019). Portanto, essa secao tem como objetivo fornecer uma
perspectiva geral sobre a Governanca de Risco, uma vez que examina o que é referido como uma
mudanca de paradigma em comparacdo com a abordagem cléssica, quantitativa bem como baseada

na probabilidade de avaliagéo, gestdo e comunicacgéo de risco.

2.3.1. A Governanca de Risco: O Surgimento De Um Novo Paradigma

O termo Governanca de Risco ndo possui uma data definida de seu surgimento, porém o
primeiro registro desse termo foi observado no contexto da a¢do organizada pela Unido Europeia
chamada de “The TRUSTNET Framework: A New Perspective On Risk Governance”
(EUROPEAN UNION, 2000). Este foi um programa de seminarios de duracédo de trés anos (1997-
1999), financiado pela Comisséo Europeia. Participaram cerca de 80 pessoas, entre eles cientistas,
técnicos, pessoas da industria, gestores politicos, autoridades envolvidas na regulacéo e varios
funcionarios publicos. Além disso, uma série de mini-estudos de caso (ELLIOTT, 2001) foram
conduzidos para obter uma impressao de como os riscos locais, nacionais e internacionais eram
tratados em varios paises europeus (EUROPEAN UNION, 2000; AMENDOLA, 2001). Em 2001,
os dois primeiros artigos apareceram em revistas cientificas revisadas por pares com 0 termo

Governanca de Risco no titulo. O primeiro artigo foi intitulado “Present challenges to risk
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governance” sendo publicado no Journal of Hazardous Materials em uma edi¢do especial sobre
Risco e Governanga e escrito por Gilles Heriard-Dubreuil, que estava envolvido com a
TRUSTNET. Esse primeiro artigo pode ser interpretado como um resumo das conclusdes e
percepgoes derivadas do projeto TRUSTNET. O segundo artigo intitulado de “RISK
GOVERNANCE: Is consensus a con?” apareceu na revista Science As Culture e foi escrito por
Dave Elliott. Este artigo também foi sobre a TRUSTNET, mas desta vez abordou uma discussao
critica sobre as conclus6es tiradas no relatério da TRUSTNET. A proposito, nenhum dos autores
desses artigos pioneiros definiram o termo Governanca de Risco, embora seja discutida em termos
de um novo paradigma (HERIARD-DUBREUIL, 2001; ELLIOTT, 2001; AMENDOLA, 2001),

que expressa claramente sua oposi¢do as nogdes classicas de avaliacdo e gestao de risco.

Posteriormente, o termo Governanca de Risco apareceu no plano de acao Ciéncia e Sociedade
da Comissdo Europeia de 2001, na secdo 3.2 que foi intitulada de Governanca de Risco
(EUROPEAN UNION, 2001a). Enquanto Heriard-Dubreuil (2001) usou o termo Governanga de
Risco para se opor a ideia de avaliacdo e gestdo de risco, o plano de acdo da Comissdao Europeia
(EUROPEAN UNION, 2001a) o utilizou precisamente como um termo coletivo que abarcava a
identificacdo, avaliacdo, gestdo e comunicacdo de risco. O plano de acdo da Comissdo Europeia
(EUROPEAN UNION, 2001a) também se referiu ao projeto TRUSTNET na sec¢do de Governanga
de Risco, isso é mais uma evidéncia de que o termo Governanca de Risco de fato se originou em
algum momento ao longo dos trés anos de debate da TRUSTNET (1997-1999). O termo
Governanca de Risco também foi usado e promovido pelo sucessor do TRUSTNET que foi
denominado “TRUSTNET IN-ACTION” (EUROPEAN UNION, 2006), uma rede de especialistas
apoiada pela Unido Europeia que durante os anos de 2004-2006 debateram questdes relacionadas
aos riscos, problemas ambientais e de satde. Outro fato que estimulou o uso do termo Governanga
de Risco foi registrado no ano de 2002 quando a Unido Europeia lancou o “The 6 EU Research
Framework Programme” (EUROPEAN UNION, 2002), programa que convidava a apresentacao
de propostas de pesquisa, com o titulo “Governang¢a de Risco e ética”. Neste contexto, varios
projetos que usavam o termo Governanca de Risco foram financiados pela EU, entre eles 0 MIDIR,
RISKGOV, SAFE FOODS e a rede de formagéo em investigacdo Marie Curie Mountain Risks
(VAN ASSELT, 2007).
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Ndo é surpresa que o termo Governanca de Risco demonstre evidéncias que tenha surgido
no ambito da Unido Europeia. O famigerado Livro Branco Sobre Governanga (EUROPEAN
UNION, 2001b) foi, entre outras coisas, uma resposta a crise da BSE (ASAE, 2002) que no final
do século XX promoveu o discurso politico que comer carne das chamadas “vacas loucas” nao
representava um risco para a salide enquanto os cientistas ndo estavam téo certos disso. Em outras
palavras, como expressa Van Asselt (2007), lidar com o risco foi a razéo para o pensamento de
governanca na Unido Europeia, visto que deixar essa responsabilidade exclusivamente na égide do

governo poderia ocasionar grandes problemas futuros.

Nesses primeiros momentos do surgimento dessa nova mentalidade, a no¢éo de Governanca
de Risco foi proposta, no entanto, de uma forma um tanto vaga (RENN, 2008b; VAN ASSELT,
2011). Esse termo era usado como um rotulo, sem consideracdo explicita do conteddo. A
Governanca de Risco era mais uma no¢éo do que um conceito, contudo ela foi elevada a um novo
nivel com o estabelecimento do International Risk Governance Council em 2003, um centro
independente de producdo de conhecimento com sede na Suiga, que visa contribuir para
governanca do risco sistémico global (IRGC, 2017). Ortwin Renn, que ja havia deixado sua marca
na pesquisa interdisciplinar na area de risco bem como na tomada de decisdo participativa e que
também estava envolvido na TRUSTNET, foi convidado a escrever um white paper sobre
Governanga de Risco. Essa foi a primeira tentativa cientifica de realmente fornecer um corpo ao
termo Governanca de Risco. Posteriormente Ortwin Renn publicou um livro intitulado “Risk
Governance: Coping with Uncertainty in a Complex World” (RENN, 2008b). De acordo com Van
Asselt (2007, 2011) esse foi o primeiro livro com o termo Governanca de Risco no titulo. Além
disso, no caso da Governanca de Risco enquanto campo de estudo, Van Asselt (2007) e Aven
(2009), declaram Ortwin Renn como o fundador desse novo campo.

De fato, a Governanca de Risco vem se consolidando como um novo paradigma (VAN
ASSELT, 2007; IRGC, 2017; KLINKE; RENN, 2019) e como campo de pesquisa desde a primeira
década do século 21. A primeira revista cientifica a destacar a Governanca de Risco e abrir uma
chamada especifica foi a International Journal of Risk Assessment and Management (IJRAM) que
no ano de 2007 preparou uma edigdo especial sobre Governanga de Risco na Europa. Além disso,
revistas cientificas internacionais relevantes como Risk Analysis e Journal of Risk Research,

apresentaram artigos publicados com o termo Governanca de Risco desde o primeiro ano do século
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21. A revista Risk Analysis, periddico internacional de famigerada relevancia com fator de impacto
na ordem de 3.39 pontos no IF Scopus (SCI JOURNAL, 2021) com mais de 40 anos de existéncia,
publicou o primeiro artigo contendo o termo Governanca de Risco no seu titulo no ano de 2010 e
ao longo dessa segunda década do século 21 publicou outros 10 trabalhos. A revista Journal of Risk
Research outra fonte de famigerada relevancia de divulgacéao cientifica com fator de impacto na
ordem de 2.41 pontos no IF Scopus (SCI JOURNAL, 2021) com cerca de 25 anos de existéncia,
publicou o primeiro artigo com o termo risk governance no titulo no ano de 2001 e ao longo dessas
duas décadas iniciais do século 21 publicou 79 artigos com esse termo. Além disso, Van Asselt
(2011) registra que o tema se tornou tdo importante que em 2007 ocorreu a criagdo da primeira
cadeira em Governanga de Risco, na Universidade de Maastricht, Holanda.

No Brasil a Governanga de Risco ainda € insipiente e esta em desenvolvimento. O primeiro
artigo publicado com o termo Governanca de Risco no seu titulo foi em 2010, na revista Ambiente
& Sociedade. O artigo “Comunicagdo e Governanga do Risco: A experiéncia brasileira em areas
contaminadas por chumbo” versou sobre as formas de enfrentamento das areas contaminadas por
chumbo no Brasil usando principios da Governanca de Risco (GIULIO et al.,, 2010).
Posteriormente, outros trabalhos foram publicados (LOUZADA; RAVENA, 2018; SOUSA et al.,
2019; CARVALHO, 2019), no entanto, provavelmente por causa do pouquissimo tempo de
pesquisa nesse campo no cendrio brasileiro ainda h& poucas pesquisas relacionadas com essa
tematica. O aspecto interessante desse fato é a grande possibilidade de crescimento dessa area em

nivel nacional, principalmente no campo da seguranca de barragens.

2.3.2. A Governanca de Risco: Compreendendo a visao tradicional

No inicio do desenvolvimento da Governanca de Risco ela possuia uma segmentacao em trés
componentes que se confundiam com o campo da Anélise de Risco e segundo Lyall e Tait (2005)
eram a avaliagdo de risco, o gerenciamento de risco e a comunicagdo de risco. Nessa sec¢do
discorrer-se-a sobre essas perspectivas e como elas deveriam ser trabalhadas conjuntamente para
atingir um adequado padréo de governanga de riscos. Essas mesmas perspectivas sao importantes
e integram a abordagem atual da Governanca de Risco (RENN, 2008b; IRGC, 2017) e por isso

devem ser adequadamente compreendidas.
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A primeira dessas perspectivas € a avaliacdo de riscos que descreve as tarefas de identificar
e explorar (preferencialmente em termos quantitativos) os tipos, intensidades e probabilidade das
consequéncias (normalmente indesejadas) relacionadas a um perigo ou uma ameaca. Dessa forma,
a avaliacdo de risco pode ser definida como uma ferramenta para obter conhecimento sobre
possiveis eventos e suas consequéncias e esta localizada principalmente na area cientifica. Os
principais desafios durante a fase de avaliagdo de riscos sdo os altos niveis de complexidade e
incertezas cientificas (RENN, 2008b; AVEN; RENN, 2010).

Por exemplo, consideram-se dois casos relacionados ao tipo de material empregado na
construcdo de barragens. O primeiro caso que serd denominado de (A) e se refere a construcao de
uma barragem de conteng@o de rejeitos de mineracdo aonde s&o comumente utilizados como
principal material construtivo o solo e frequentemente esse solo é provido de uma area proxima a
mineracdo. O segundo caso, denominado (B) se refere as barragens de represamento de agua para
fins hidrelétricos aonde sdo majoritariamente executadas com concreto. Ao proceder uma avaliacdo
de riscos, nota-se que o caso (B) apresentard um material extremamente controlavel que depende
da mistura de quatro elementos principais, agua, cimento, agregado middo (geralmente areia
quartzosa) e agregado graudo (geralmente rocha britada), alem disso, ao se produzir concreto ha
possibilidade de aplicar varios tipos de ensaio que garantam o controle da qualidade na fabricacdo
dessa rocha artificial. No caso (A), o solo que sera empregado na construcdo geralmente é provido
de uma jazida natural ou até mesmo dos rejeitos da mineracdo, entretanto, o solo € muito
heterogéneo de tal forma que sua mineralogia se torna amplamente diversificada, podendo haver
minérios que sdo altamente suscetiveis ao colapso na presenca de agua, bem como outros minerais
que apresentam diversos planos de clivagem que favorecem um cisalhamento no material.
Como consequéncia dessas complexidades, o caso (B) em relagdo ao caso (A) pode ocasionar
sérios problemas para os avaliadores de risco naquilo que se refere a medicéo, descricdo estatistica
e modelagem de tais tipos de riscos que podem representar, principalmente em virtude da sua

natureza complexa.

A segunda perspectiva desse sistema tradicional, o gerenciamento de riscos, por outro lado,
descreve a tarefa de prevenir, reduzir ou alterar as consequéncias identificadas pela avaliagdo de
risco através da escolha de acOes apropriadas. Por conseguinte, pode ser definido como uma

ferramenta para lidar com os riscos, utilizando os resultados do processo de avaliagdo de riscos.
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Essa tarefa estd localizada na area de tomadores de decisdo, muitas vezes no campo da politica,
mas também no setor econdémico. Nesse aspecto, o principal desafio para a gestdo de riscos é
administrar a existéncia da ambiguidade relacionada a relevancia, significado e implicacdes da base
decisoria ou relacionada aos valores a serem protegidos bem como as prioridades a serem feitas.
Ou seja, é preciso discernir que isso diz respeito a interpretacdo dos achados cientificos e
julgamentos sobre a tolerabilidade bem como aceitabilidade do risco (RENN, 2008b; AVEN;
RENN, 2010).

A distincdo Obvia entre avaliacdo de risco e gerenciamento de risco, muitas vezes torna-se
turva, quando se observa mais de perto os processos de governanca de risco. Este poderia ser o
caso, por exemplo, de uma avaliacdo dos efeitos para a saude de um pesticida especifico em que
resultasse na constatacdo de que ja é genotoxico em doses muito baixas e que a Unica opcao para
prevenir consequéncias prejudiciais para a saude € a proibicdo total do produto ou ainda no caso
da lei 14066/20 (BRASIL, 2020) que entrou em vigor proibindo a construcdo de barragens pelo
método a montante em todo territ6rio nacional, principalmente em funcgéo das rupturas de barragens
ocorridos em Minas Gerais que foram construidas através desse método ainda na primeira década
de implantacéo da Lei de Seguranca de Barragens (BRASIL, 2010; G1, 2014; EMERICH, 2015;
ANM, 2019). Se este for o caso, a tomada de deciséo ja esté incluida na fase de avaliagdo de risco,
haja visto que € notorio e concreto que ocorrera um impacto negativo se ndo for aplicada uma acao.
No entanto, a gestdo de risco ndo precisa apenas considerar os resultados da avaliacdo de risco,
mas também pode ter que alterar desejos e necessidades humanas, por exemplo evitar a criagdo ou
continuacdo do agente de risco, sugerir alternativas ou substitutos para um agente de risco
especifico. Também pode incluir atividades para evitar a exposi¢do a um agente de risco isolando-
0, realocando-o ou tomando medidas para aumentar a resiliéncia das metas de risco. A resiliéncia,
neste contexto, significa uma estratégia protetora para fortalecer todo o sistema contra as
consequéncias de um determinado perigo ou ameaca, para diminuir sua vulnerabilidade. 1sso
significa que as questdes que devem ser levadas em conta pelos gerentes de risco estdo indo muito
além das consequéncias diretas de um perigo ou ameaca, ou seja, nesse sentido o evento ocorrera

e a questdo que se levanta é como fortalecer o sistema que sofrera o dano? (AVEN; RENN, 2010).

A comunicacdo de risco é o terceiro componente, porém é a chave na compreensdo da

tradicional governanca de risco. Sua tarefa foi inicialmente definida como a ligacdo entre a opinido
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dos especialistas e a percepcao publica dos riscos, que muitas vezes variam em grande medida.
Quatro principais fung¢des de comunicacdo de risco podem ser identificadas (AVEN; RENN, 2010).
Todas estas funcbes visam ajudar todas as partes interessadas a fazerem escolhas conscientes

quando enfrentam riscos.

A primeira fungdo que se refere a comunicagéo do risco é a educacdo. Essa tem o poder de
esclarecimento, informa ao publico sobre os riscos, incluindo os resultados da avaliagdo de risco
bem como o tratamento dos riscos de acordo com as estratégias de gerenciamento de riscos. A
segunda funcdo € o treinamento sobre o0s riscos, na qual fornece a possibilidade de uma indugéo de
mudangas comportamentais de tal forma que funciona ajudando as pessoas a lidarem com os riscos.
A terceira é a promocdo de confianca nas instituicdes responsaveis pela avaliacdo e gestdo de
riscos, através da estratégia de oferecer as pessoas a garantia de que os responsaveis pela avaliacdo
de riscos e gestdo de riscos agem de forma eficaz, eficiente, justa e aceitavel. Por fim, a Gltima
funcdo faz referéncia ao envolvimento em decisdes relacionadas a riscos, principalmente através
da resolucao de conflitos, dando as partes interessadas e representantes do publico a oportunidade
de participar nas decisdes relacionadas ao risco (RENN, 2008b; AVEN; RENN, 2010).

Estas funcdes principais colocam uma série de desafios para 0s responsaveis pela
comunicacdo de risco. Ele tem que explicar o conceito de probabilidade e os efeitos estocasticos,
ou seja, aquilo que pode ou ndo acontecer para um publico amplo. Caso contrério, interpretacoes
erradas de probabilidades ou efeitos de exposicdo podem levar a reacbes exageradas até a
estigmatizacdo de uma fonte de risco. Lidar com agentes de riscos estigmatizados ou com
consequéncias altamente terriveis € um grande desafio para a comunicacdo de risco. Tais riscos,
como a energia nuclear, podem produzir altos niveis de mobilizacéo e reacbes muito emocionais
no publico. Enfim, além de tudo isso, a comunicagdo de riscos também deve levar em conta as

convicgdes muito mais gerais, como crencas éticas, religiosas e culturais.

Dessa forma, a comunicacéo de riscos tem que lidar com os efeitos a longo prazo e com 0s
atrasos dos riscos, que muitas vezes competem com vantagens de curto prazo na visao de diferentes
grupos de atores. Desafios semelhantes séo para fornecer uma compreensao dos efeitos sinérgicos
com outros fatores de estilo de vida ou outros riscos. A comunicagao de tais coeréncias complexas
exige uma grande dose de competéncia social, uma vez que tem que enfrentar as diferentes

preocupacOes, percepgdes e conhecimento experiencial dos diferentes publicos abordados. Em
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nivel internacional, a comunicagdo de risco tem, adicionalmente, de lidar ndo apenas com

diferengas interculturais, mas também com diferencas entre varias nacgGes e seus habitos.

Enfim, essas trés formas tradicionais de Governanca de Risco (avaliacdo de risco, o
gerenciamento de risco e a comunicacao de risco) que em sua esséncia se confundem com o campo
da Andlise de Risco, sdo relevantes, porém ndo sdo suficientes para lidar com os riscos atuais. Na
secdo seguinte realizar-se-4 uma reflexdo sobre a necessidade de amplia¢do do sentido estrito de
Governanca de Risco para aquilo que Renn (2008b) e Klinke e Renn (2019) chamaram de
abordagem integrativa e adaptativa da Governanca de Risco cujo o direcionamento atendesse a

uma concepcdo poés-normal de Governanga de Risco.

2.3.3. A Governanca de Risco: Reflexdo Sobre Aspecto Integrativo e Adaptativo

Segundo Marchi (2015) e Renn (2008b), a Governanca dos Riscos atuais exige o
reconhecimento de sua natureza complexa e a conscientizacdo de que 0s riscos ndo podem ser
totalmente compreendidos nem gerenciados com as ferramentas tradicionais da Analise de Riscos.
Para tal é adotado a premissa de que a integracdo do conhecimento local com o conhecimento

cientifico e técnico adicional pode implicar numa reducdo do risco de desastres.

O progresso no conhecimento esclareceu muitos fendmenos anteriormente obscuros, ele
também continuamente revelou novas areas de ignorancia, que provavelmente serdo aumentadas
em vez de reduzidas pelo nosso crescente poder de manipulacdo da natureza. A questdo é, entéo,
como agir diante da incerteza irredutivel incorporada em muitas ameacas atuais; incerteza, isto é,
que ndo pode ser reduzida pelo progresso da pesquisa. Sendo assim, domar o “monstro da
incerteza” € tarefa praticamente impossivel, deve-se aprender a conviver com ele e reconhecer que
a ela deve ser dado um lugar explicito na abordagem dos riscos presentes (RENN, 2008a;
MARCHI, 2015; IRGC, 2017). Essa mudanca requer uma revisdo profunda, embora
definitivamente nédo seja o abandono, das crencas que acompanharam o sucesso da civilizagédo
humana (MARCHI, 2015).

Marchi (2015) sustenta que algumas licdes podem ser obtidas a partir de uma reconsideragao
do conhecimento local tradicional, que é, ao contrario, muitas vezes ignorado e desacreditado
qguando o progresso é igualado a descoberta cientifica e ao controle orientado unicamente pela

tecnologia. Seria um erro assumir que o conhecimento local € necessariamente contrario ou
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alternativo ao conhecimento cientifico ou vice-versa. Embora sejam alcancados por meios
diferentes e possam se basear em diferentes tipos de evidéncias, ambos fornecem pistas a serem
levadas em consideracdo nas decisfes sobre questfes de risco. Ndo necessariamente podem ser
reconciliados, mas a rejeicao a priori das crengas populares com base na suposicao de que eles nao

tém base cientifica deve definitivamente ser evitada.

Os proprios nomes de certas localidades evocam a relevancia que deve ser atribuida ao
conhecimento local, ha casos em que o nome local remonta que eles foram lugares perigosos ou
seguros por ocasido de eventos passados, como enchentes, deslizamentos de terra e etc. Um
exemplo revelador e tragico ¢ o do “Monte Toc” nos Alpes italianos, o local do mais letal
deslizamento de terra registrado na Europa. No dialeto local, 0 nome da montanha indicava um
terreno solto e incorporava um conhecimento adquirido atraveés de séculos de experiéncia e
transmissdo oral. Tal conhecimento ndo era diferente daquele derivado de observacfes bem como
calculos realizados pelos poucos profissionais técnicos que desencorajaram a construcdo de uma
enorme barragem de contencdo de adgua naquele local. No ano de 1960 foi concluida a barragem
de Vajont, no vale do rio Vajont, ao lado do Monte Toc localizada a 100 km ao norte de Veneza,
Italia. Em 9 de outubro de 1963, uma enorme massa de material da encosta da montanha deslizou
para dentro da barragem de Vajont gerando uma onda de &gua de cerca de 30 milhdes de metros
cubicos, que destruiu vérias aldeias causando 2.500 mortes, imensos prejuizos econdmicos,
ambientais e um eterno pesar, em especial pelo desprezo do conhecimento local e dos poucos
especialistas que se opuseram a constru¢do. Uma mistura de arrogancia tecnoldgica e interesses
egoistas. Ironicamente a forca da dgua e do deslizamento de terra ndo destruiram a barragem,

permaneceu intacta, porém foi desativada, se tornou inatil (MARCHI, 2015).

Outro exemplo da importéncia do conhecimento local, neste caso para prevenir danos, foi
trazido & atencdo do publico apds o tsunami que atingiu o Japdo em margo de 2011 por um jornalista
que sinalizou a existéncia de uma série de tabuas de pedra na encosta do Japdo. Fackler (2011)
destacou que nelas estavam esculpidos alertas como, “Nao construa suas casas abaixo deste ponto”,
ou “busque terreno mais alto depois de um forte terremoto”. Conforme se observa na figura 7, essas
pedras sao planas, com cerca de 3 metros de altura e para muitos moradores uma visdo comum ao
longo da costa nordeste do Japéo, que sofreu o impacto de um terremoto seguido de tsunami em

11 de marco de 2011, deixando quase 29.000 pessoas mortas ou desaparecidas.
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Enquanto algumas pedras sdo bem antigas, de tal forma que as inscrigbes estdo bem
desgastadas, a maioria foi erguida ha cerca de um século, depois de dois tsunamis mortais no Japé&o,
incluindo um em 1896 que matou 22.000 pessoas. Muitos carregam avisos simples para abandonar

tudo e buscar terreno mais alto ap6s um forte terremoto. Outros fornecem lembretes sombrios da

forca destrutiva das ondas, listando nimeros de mortos no passado ou marcando valas comuns.
(FACKLER, 2011).

Figura 7: Uma tabua de pedra em Aneyoshi, no Japéo, adverte os moradores a nao construir
casas abaixo dela. Centenas dessas chamadas pedras de tsunami, com mais de seis séculos de
idade, pontilham a costa do Japdo.

Fonte: Fackler (2011).

Os estilos de vida atuais, incluindo o aumento da mobilidade, tendem a tornar o
conhecimento tradicional cada vez menos relevante, ndo tanto em relacdo ao seu contetdo (como
os exemplos acima mostram), mas por causa das maneiras como é geralmente transmitido, ou seja,
oralmente de uma gerac¢do para a proxima ou atraves de documentos escritos de circulacdo limitada
e informal. No entanto, mesmo quando as testemunhas originais de ocorréncias passadas nao estao
mais 14 e seus herdeiros se afastaram, h espago para as ciéncias usarem suas ferramentas de
investigacdo ndo apenas para explorar as atitudes, percepcdes e comportamentos atuais, mas
também para cavar o passado, interrogar cronicas e testemunhos antigos (MARCHI, 2015;
FOUCAULT, 2008).

2.3.4. A Governanca de Risco: Uma Abordagem Contemporanea

Tendéncias recentes mostraram que as trés categorias genéricas de governanga de riscos

(avaliagcdo de risco, gestdo e comunicacdo) ndo sao suficientes para analisar e melhorar os
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processos de governanca (VAN ASSELT, 2007; RENN, 2008b; RENN, 2008a; AVEN; RENN,
2010; IRGC, 2017; KLINKE; RENN, 2017), na verdade, como afirma Renn (2008b) e IRGC
(2017) acreditar que somente essas trés categorias sao suficientes para lidar com o risco é um erro
que transforma a Governanca de Risco em uma simples Analise de Risco. As caracteristicas dos
modernos riscos sistémicos exigem novos conceitos, capazes de lidar com os desafios descritos.
Isso significa que, além da dimenséao factual do risco (que pode ser medida pelos avaliadores de
risco), o contexto sociocultural também deve ser incluido, pois 0s riscos sistémicos sao
caracterizados por afetar todo o sistema em que os humanos vivem (RENN, 2008; IRGC, 2017).
Esse carater abrangente dos riscos fica curiosamente visivel no cenario brasileiro quando se
observa, por exemplo, as consequéncias do rompimento da barragem de rejeitos em Mariana,
ocorrido em 2015. Um acidente consumado no estado de Minas Gerais, porém foi tdo significativo
que até os dias atuais afeta os estados vizinhos, como o Rio Doce que atravessa o estado do Espirito
Santo e segundo Galileu (2021) a estimativa é que haja uma reducdo do rejeito poluidor, porém
esta sendo tdo lenta que somente em 2030 chegaré a atingir 61% de presenca dos 10,5 milhGes de
metros cubicos de rejeitos langados na ruptura da barragem, o que serd um nivel de contaminacao

ainda muito alto, em especial em virtude do tempo ocorréncia do acidente.

Enfim, diante disso, os diferentes componentes de Governanca de Risco e suas interfaces
devem ser adequadamente projetados para serem capazes de lidar com o contexto factual e
sociocultural, ou seja, incluir os valores e percepcdes varidveis das sociedades pluralistas. Outro
desafio € a necessidade de lidar com uma variedade de riscos que diferem em seu nivel de
complexidade, incerteza e ambiguidade. Essas diferencas devem ser lembradas na estrutura do
processo de governanga de risco. Diferentes riscos exigem diferentes procedimentos de
governanca. Portanto, uma categorizacado de riscos de acordo com essas caracteristicas pode ajudar
a adaptar melhor os componentes da governanca as necessidades especificas. A necessidade de
novas abordagens para lidar com riscos sistémicos resultou em varios esforgos para projetar essas
novas estruturas integrativas de governanca de risco. Por exemplo, o IRGC desenvolveu uma
estrutura (framework) para a governanca de riscos no sentido de ajudar a analisar como a sociedade
poderia lidar e responder melhor a tais riscos. Para esse fim, o framework do IRGC monta um mapa
que funciona através de uma abordagem que orienta seus usuarios pelo processo de investigar sobre
diversos tipos de questdes referentes ao risco, bem como, planejar estratégias apropriadas de

governanca. Essa abordagem combina evidéncias cientificas com consideragdes econémicas, bem
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como preocupacdes e valores sociais, assim, garante que qualquer decisdo relacionada ao risco
aproveite a visdo mais ampla possivel do risco. A abordagem também afirma a necessidade de um

envolvimento efetivo de todas as partes relevantes que estejam interessadas (IRGC, 2017).

O modelo do IRGC oferece duas principais inovagdes no campo do risco, a primeira € a
inclusdo do contexto societal e a segunda € uma nova categorizagdo do risco relacionado ao

conhecimento.

No que se refere a inclusdo do contexto societal, destaca-se que além dos elementos
genéricos, avaliacdo de risco, gestdo de risco e comunicacgéo de risco, o framework fornece igual
importancia aos aspectos contextuais que, ou estdo diretamente integrados em um processo de
risco, bem como elementos adicionais ou caso contrario, formam as condi¢des basicas para tomar
qualquer decisdo relacionada ao risco. Os aspectos contextuais da primeira categoria incluem a
estrutura e a interacdo dos diferentes atores que lidam com 0s riscos, como esses atores podem
perceber 0s riscos e 0s interesses que eles tém em relacdo as suas provaveis consequéncias.
Exemplos dessa categoria incluem as politicas de mercado ou regulacdo, bem como os impactos
sociopoliticos predominantes nas entidades e instituicdes que desempenham um papel no processo
de risco, seus imperativos organizacionais e a capacidade necessaria para uma governanga de risco
efetiva. Dessa forma, através de uma vinculacdo do contexto com a governanca de riscos, a
estrutura reflete o importante papel da avaliacéo de risco-beneficio e a necessidade de resolver 0s
trade-offs® do risco (IRGC, 2017).

Com relacdo a categorizacdo do conhecimento relacionado ao risco, destaca-se que o
framework propde uma categorizacdo de risco que é baseada em diferentes estados de
conhecimento e interpretacdes, distinguindo entre problemas de risco simples, complexo, incerto e
ambiguo. Para cada categoria, uma estratégia é entdo derivada para a avaliacdo de risco,
gerenciamento de risco, bem como o nivel e a forma de participacdo das partes interessadas,

apoiada por propostas de métodos e ferramentas apropriados.

A seguir discorrer-se-4 a respeito dessa nova abordagem da Governanca de Risco,
inicialmente aprofundando o conhecimento sobre o0 modelo do IRGC.

% De acordo com Renn (2008b), trade-offs de risco (ou trade-offs risco-risco) é um fendmeno de que intervencdes
destinadas a reduzir um risco podem aumentar outros riscos ou transferir o risco para uma nova populagéo.
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2.3.4.1. Modelo de Governanca de Risco do IRGC: Visao Geral

A Estrutura do IRGC (2017) fornece orientacdo para identificacdo precoce e tratamento de
riscos, envolvendo as vaérias partes interessadas. E uma abordagem abrangente para ajudar a
entender, analisar e gerenciar questfes de risco importantes para as quais pode haver déficits nas
estruturas e processos de Governanga de Risco. O Framework compreende quatro elementos

interligados e aspectos transversais divididos em trés grupos (ver figura 8), sdo eles:

1. Pré-avaliacdo do Risco — Identificacdo e enquadramento; definindo os limites do risco

ou sistema.
2. Classificacdo do Risco — Avaliar as causas, consequéncias técnicas e percebidas do risco.
3. Andlise de Risco — Executa um julgamento sobre o risco e a necessidade de gerencia-lo.
4. Gestdo do Risco — Decidir e implementar opc¢des de gestao de risco

5. Aspectos transversais — Comunicacdo, Engajamento com stakeholders e consideracgao do

contexto.

A estrutura de governanca de risco do IRGC distingue entre entender um risco (para o qual
a classificacao de risco é o procedimento essencial) e decidir o que fazer com um risco (onde o
gerenciamento de risco € a atividade principal). Esta distincdo reflete o suporte que o IRGC fornece
a separacdo das responsabilidades da classificacdo e gestdo de risco como forma de maximizar a
objetividade e a responsabilizacdo de ambas as atividades. Os responsaveis por ambos devem se

envolver conjuntamente nos outros elementos (RENN, 2008b; IRGC, 2017).



Figura 8: Esquema de funcionamento do framework de Governanga de Risco do IRGC
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conhecimento.
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Fonte: Adaptado do IRGC (2017).

Os elementos interligados estdo resumidos nas se¢des a seguir. Juntos, fornecem um meio

para obter uma compreensdo completa de um risco e desenvolver opg¢des adequadas e apropriadas

para controla-lo.

2.3.4.1.1. Modelo de Governanca de Risco do IRGC: Pré-Avaliagéo

A abordagem do IRGC (2017) comeca com a pré-avaliagdo do risco, que leva ao

enquadramento do risco, alerta precoce e preparativos para lidar com ele. A pré-avaliacdo envolve
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atores relevantes e grupos de partes interessadas, de modo a capturar as varias perspectivas sobre
0 risco, suas oportunidades associadas e possiveis estratégias para enfrenta-lo.

Uma revisdo sistematica de acOes relacionadas ao risco precisa comecar com uma analise dos
principais atores sociais (tais como, governos, empresas, comunidade cientifica e publico em geral)
e como eles selecionam os riscos bem como quais tipos de problemas eles rotulam como problemas
de risco. Em termos técnicos, isso ¢ chamado de “enquadramento”. O enquadramento neste
contexto engloba a selecdo e interpretacdo de fendmenos como topicos de risco relevantes
(GOODWIN; WRIGHT, 2014). O processo de enquadramento ja faz parte da estrutura de
governanga, uma vez que agéncias oficiais (por exemplo, agéncias de padronizacdo de alimentos),
produtores de riscos e oportunidades (como a industria de alimentos), aqueles afetados por riscos
e oportunidades (como organizagdes de consumidores) e espectadores interessados (como a midia
ou uma elite intelectual) estdo todos envolvidos e muitas vezes estdo em conflito uns com os outros
ao enquadrar a questdo. O que conta como risco pode variar entre esses grupos de atores. Os
consumidores podem sentir que todos os aditivos alimentares artificiais representam um risco,
enguanto a industria pode se preocupar com patdgenos que desenvolvem seu potencial negativo
devido a falta de conhecimento do consumidor sobre armazenamento e preparacdo de alimentos.
Grupos ambientalistas podem estar preocupados com os riscos de alimentos industrializados versus
alimentos orgénicos. Se um consenso emerge sobre o que requer consideragdo como um risco
relevante depende da legitimidade da regra de selecdo (RENN, 2008b; IRGC, 2017).

De acordo com Renn (2008b) a aceitacdo das regras de selecdo depende de duas condices.
A primeira é que todos os atores precisam concordar com o objetivo subjacente (muitas vezes
legalmente prescrito, como prevencdo de danos a salde ou garantia de uma qualidade ambiental
imperturbavel, por exemplo, leis de pureza para agua potavel). Em segundo, eles precisam
concordar com as implicacgdes derivadas do estado atual do conhecimento (se, e/ou em que grau, 0
perigo identificado afeta o objetivo desejado). Mesmo dentro dessa analise preliminar, a
discordancia pode resultar de valores conflitantes, bem como de evidéncias conflitantes e, em
particular, da combinacdo inadequada dos dois. Valores e evidéncias podem ser vistos como 0s
dois lados de uma moeda: os valores governam a sele¢do da meta, enquanto a evidéncia governa a
selecdo de alegacdes de causa e efeito. Ambos precisam ser devidamente investigados ao analisar

a Governanca de Risco; mas € de particular importancia entender os valores que moldam os
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interesses, percepcdes e preocupacdes dos diferentes stakeholders, bem como identificar métodos
para capturar como essas preocupacOes podem influenciar ou impactar o debate sobre um risco
especifico. A avaliacdo real desses impactos deve entdo ser efetuada da maneira mais profissional,
incluindo a caracterizacdo de incertezas (KOEHLER; HARVEY, 2004).

Uma segunda parte da fase de pré-avaliacdo diz respeito aos meios institucionais de alerta
precoce e monitoramento. Esta tarefa se refere a instituicbes governamentais, empresariais ou da
sociedade civil que identificam eventos ou fendmenos incomuns (por exemplo, registros de
doencas, indices de biodiversidade, indices climaticos, monitoramento da qualidade ambiental e
etc.) para detectar novos riscos emergentes ajudando a fornecer algumas informacoes iniciais sobre
a extensdo ou gravidade desses riscos. Além disso, sdo necessarios esforgos publicos para
monitorar 0 ambiente quanto a riscos recorrentes (como doencas infecciosas) ou riscos em
evolucdo recente. Muitos paises enfrentam problemas em monitorar o meio ambiente em busca de
sinais de riscos. Isso geralmente se deve a falta de esforcos institucionais para coletar e interpretar
sinais de risco, bem como deficiéncias na comunicagédo entre aqueles que procuram 0S primeiros
sinais. A catastrofe do tsunami de 2004 na Asia (RAHADIANA et al., 2014) fornece um exemplo
mais do que revelador da discrepancia entre a possibilidade de recursos de alerta precoce e a
decisdo de instala-los ou usa-los. Portanto, € importante observar as atividades de alerta precoce e
monitoramento ao investigar a Governanca de Risco (RENN, 2008b; IRGC, 2017).

Em muitos processos de Governanca de Risco, as informacdes sobre os riscos sdo pré-
selecionadas e entdo alocadas para diferentes rotas de avaliacdo e gerenciamento. Em particular,
0s gestores de risco industrial procuram a estratégia mais eficiente para lidar com os riscos. 1sso
inclui politicas de priorizagéo, protocolos para lidar com causas semelhantes de riscos, modelos
ideais combinando reducéo de risco e seguro (RENN, 2008b). De acordo com o IRGC, 2017, os
reguladores publicos de risco costumam usar atividades de pré-triagem para alocar riscos a
diferentes agéncias ou a procedimentos predefinidos. As vezes, 0s riscos podem parecer menos
graves e pode ser adequado interromper a avaliacdo de risco. Em uma situagéo de crise pendente,
podem ser necessarias acOes de gerenciamento de risco antes mesmo de qualquer avaliacdo ser
realizada. Uma analise completa deve, portanto, incluir provisfes para triagem de risco e a selecdo
de diferentes rotas para selecdo, priorizacéo, avaliagdo e gerenciamento de riscos. Este aspecto foi

chamado de “Politica de Avaliagdo de Risco” pela Codex Alimentarius Commission (2015).
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Destina-se a orientar o processo de avaliagdo em termos de selecdo de risco, definicdo de
prioridades e determinacdo de protocolos de avaliagdo bem como gerenciamento, incluindo
métodos de investigacdo, procedimentos estatisticos ou outras convencdes cientificas usadas na
avaliacdo de riscos bem como na selecao de opcdes de reducdo de risco. Um processo de triagem
também pode ser empregado ao caracterizar os riscos de acordo com a complexidade, incerteza e

ambiguidade.

Outro componente importante da pré-avaliacdo é a selecdo de convencbes e regras
processuais necessarias para uma avaliacdo abrangente do risco (ou seja, para avaliar o risco bem
como as preocupacgdes relacionadas a ele). Tais convencBes cobrem convengdes cientificas,
juridicas, politicas, sociais ou econémicas existentes. Qualquer avaliacdo desse tipo é baseada em
julgamentos ou convencgdes previamente informadas, articulados pela comunidade cientifica,

juridica ou outros 6rgaos relacionados as politicas publicas que lidam com essa tematica.

Cabe destacar que o IRGC (2017) reforca que o titulo “pré-avaliacao” ndo significa que
essas etapas sejam sempre realizadas antes da realizagdo das avaliagcdes. Em vez disso, eles estdo
logicamente localizados na vanguarda da avaliacdo e gestdo. Eles também ndo devem ser vistos
como etapas sequenciais, mas como elementos que estdo intimamente interligados. De fato, e
dependendo da situacao, o alerta precoce pode preceder o enquadramento do problema e pode se
beneficiar de descobertas ndo sistematicas e relatorios incidentais/acidentais. A pré-avaliacdo pode
ser vista como uma oportunidade para a prevencdo precoce de ameacas mais graves. O
enguadramento cuidadoso, a triagem e a selecdo de regras sdo essenciais para reduzir o risco geral,
evitando que os tomadores de decisdo negligenciem 0s principais riscos ou preocupacdes e

enfrentem surpresas desagradaveis posteriormente.

2.34.1.2. Modelo de Governanca de Risco do IRGC: Classificagdo de
Risco

A Classificacdo de Risco desenvolve e sintetiza a base de conhecimento para a deciséo
sobre se um risco deve ou ndo ser assumido e/ou gerenciado e, em caso afirmativo, quais opc¢oes
estdo disponiveis para prevenir, mitigar, adaptar ou compartilhar o risco. Renn (2008b) afirma que

a Classificacdo de Risco vai além da avaliacao de risco cientifica convencional.
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Esse termo Classificagdo de Risco as vezes tem sido usado na literatura de Governanca de
Risco para incluir todos os elementos de conhecimento necessarios para caracterizacdo e avaliacdo
de risco, bem como gerenciamento de risco (STIRLING, 1998, 2003). Para que a sociedade faca
escolhas prudentes sobre os riscos, nao basta considerar apenas os resultados da avaliagédo
(cientifica) dos riscos, é necessario compreender a subjetividade inerente aos riscos que geram
preocupacOes das Varias partes interessadas e grupos publicos, informagdes sobre as percepcoes de
risco bem como as implicacdes adicionais das consequéncias diretas de um risco devem ser
devidamente coletadas pelas agéncias de gestdo de risco. Além disso, outros aspectos da atividade
causadora de risco que parecem ser relevantes para caracterizar e avaliar o risco bem como
selecionar op¢Oes de reducdo de risco devem ser reunidos para que assim sejam inseridos na
analise. Com base em uma ampla gama de informacGes, 0s gerentes de risco podem fazer
julgamentos mais informados bem como projetar as opc¢des apropriadas de gerenciamento de risco
(RENN, 2008b). Nesse sentido o IRGC (2017) destaca que a Classificacdo de Risco inclui,
portanto, dois componentes principais, a Avaliagdo Objetiva do Risco (RO) e a Avaliacdo Subjetiva
do Risco (RS).

Segundo Renn (2008b) o processo de Classificacdo de Risco é (e deve ser claramente)
dominado por analises cientificas; mas, em contraste com o modelo tradicional de Governanga de
Risco, o processo cientifico inclui tanto as ciéncias fisicas/técnicas quanto as sociais/humanas.
Projeta-se a Classificacdo de Risco como tendo dois estagios de processo: primeiro, profissionais
das ciéncias fisicas (como toxicologia, epidemiologia, engenharia, ciéncias naturais e etc) usam
suas habilidades para produzir a melhor estimativa do dano fisico que uma fonte de risco pode
induzir; segundo, profissionais das ciéncias humanas e sociais (como sociologia, psicologia,
ciéncias politicas, antropoldgicas, comportamentais e etc) identificam e analisam as questdes que
os individuos ou a sociedade como um todo vinculam a um determinado risco. Para tanto, pode-se
utilizar de amplo repertdrio de técnicas cientificas, como métodos de pesquisa em grupos focais,
analises econométricas, modelagem macroeconémica, audiéncias estruturadas com stakeholders e
etc. (LEINFELLNER; KOHLER, 1974; RENN, 2008b; IRGC, 2017).

Destaca-se que com base nos resultados da Avaliagdo Objetiva do Risco, a etapa seguinte
do processo, Avaliagdo Subjetiva do Risco, também investigard e determinard as implicacOes

socioecondmicas dos riscos. Renn (2008b), ressalta que de particular interesse neste contexto séo
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as implicagdes financeiras e legais (ou seja, perdas e passivos econdmicos), bem como as respostas
sociais, como a mobilizagdo politica. Essas implicagdes secundéarias foram abordadas pelo conceito
de amplificacao social do risco (KASPERSON et al., 1988). Este conceito baseia-se na hipdtese de
que os eventos relacionados com 0s perigos interagem com 0S processos psicoldgicos, sociais,
institucionais e culturais de forma a aumentar ou atenuar as percepg¢Oes individuais e sociais de
risco e moldar o comportamento de risco. Os padrOes de comportamento, por sua vez, geram
consequéncias sociais ou econdmicas secundarias que vao muito além dos danos diretos a salde
humana ou ao meio ambiente, incluindo impactos indiretos significativos, como responsabilidade
civil, perda de confianca nas instituigdes ou alienacéo dos assuntos da comunidade (RENN, 2008b).
Esses efeitos secundarios amplificados podem entdo desencadear demandas por respostas
institucionais adicionais e a¢cdes de protecdo, ou, inversamente (no caso de atenuacdo de risco),
colocar impedimentos no caminho das acGes de protecdo necessarias. Impactos secundarios,
amplificados ou ndo, séo de grande preocupacao para aqueles que séo obrigados a arcar com 0s

custos ou arcar com as consequéncias de serem responsaveis.

A seguir abordar-se-4& mais especificamente sobre a Avaliacdo Objetiva do Risco e

Avaliacdo Subjetiva do Risco.

2.3.4.1.2.1. Classificacdo de Risco: Avaliacdo Objetiva do Risco

A finalidade da Avaliacdo Objetiva do Risco € a geracdo de conhecimento ligando agentes
de risco especificos com consequéncias incertas, mas possiveis (RENN, 2008b). O produto final
dessa Avaliacdo de Risco é uma estimativa do risco em termos de uma distribuicdo de
probabilidade das consequéncias modeladas (com base em eventos discretos ou func¢des de perda
continuas). Os diferentes estagios de Avaliacdo Objetiva de Risco variam de fonte de risco para
fonte de risco. Muitos esforcos foram feitos para produzir um conjunto harmonizado de termos e
modelo de fase conceitual que abrangesse uma ampla gama de riscos e dominios de risco (como
declarado, por exemplo, em ROSA, 1998; EUROPEAN UNION, 2001a, 2002; RENN, 2008b).
Embora existam diferencas claras na estruturacdo do processo de avaliacdo, dependendo da fonte
de risco e da cultura organizacional, hd um acordo sobre trés componentes principais desse tipo de
avaliacdo de risco. O primeiro ¢ a identificacdo e/ou estimativa do perigo; o segundo se trata da

avaliacdo da exposicdo e/ou vulnerabilidade; e por fim, o terceiro € a estimativa de risco,
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combinando a probabilidade, a gravidade das consequéncias visadas com base nas caracteristicas
perigosas identificadas bem como na avaliacdo da exposicao/vulnerabilidade.

Nesse contexto, é crucial distinguir entre perigos e riscos. Da mesma forma, entre a
identificacdo (ou seja, 0 estabelecimento do vinculo causa-efeito) e a estimativa (determinacdo da
forca do vinculo causa-efeito) precisam ser realizadas para perigos e riscos separadamente. A
estimativa de risco depende de uma avaliacdo de exposicdo e/ou vulnerabilidade. A exposigéo se
refere ao contato do agente perigoso com o alvo (individuos, ecossistemas, edificios, etc.). A
vulnerabilidade descreve os varios graus do alvo para sofrer danos ou ainda danos como resultado
da exposicdo (por exemplo, o sistema imunoldgico de um publico-alvo, grupos vulneraveis,
deficiéncias estruturais em barragens e etc.). Em nossa opinido, entender a vulnerabilidade de um
alvo (seja um sistema, um individuo, uma comunidade e etc.) € uma parte importante da estimativa
de risco. As vulnerabilidades podem aumentar o risco, seja influenciando a probabilidade de algum
evento ou a gravidade das consequéncias, caso ocorra, ou ambos. As decisdes sobre como gerenciar
0s riscos também devem incluir a consideracdo de maneiras de reduzir as vulnerabilidades. A
questdo da vulnerabilidade exige uma distin¢do clara entre um ‘“agente”, como um terremoto ou
um produto quimico, e o “sistema de absorc¢do de risco”, como uma barragem ou um organismo.
Vulnerabilidade se refere a qualidade do sistema de absorcdo de risco para suportar ou tolerar
diferentes graus ou composic¢des do agente ao qual pode ser exposto. Por exemplo, uma barragem
pode ser construida de tal forma que possa suportar pressdes sismicas até uma intensidade de X;
ou um organismo pode ser vacinado para que o surto de um virus especifico ndo prejudique sua
salde. Um sistema de absorcdo de risco pode incluir uma cadeia complexa de elementos de
interagdo, comegando com uma entidade fisica, como um complexo de edificios e terminando com

a disponibilidade de organizacdes eficazes de socorro a desastres (RENN, 2008b; IRGC, 2017).

A base da Avaliacdo Objetiva de Risco € o uso sistemético de métodos analiticos, segundo
RENN (2008b) amplamente baseados em probabilidades e que foram constantemente aprimorados
nas ultimas decadas. As avaliagdes de risco probabilisticas para grandes sistemas tecnologicos, por
exemplo, incluem ferramentas como arvores de falhas e eventos, técnicas de cenario, modelos de
distribuicdo baseados em sistemas de informacdo geografica (GIS), modelagem de transporte e
simulacOes de interface homem-méaquina conduzidas empiricamente. O processamento de dados é

muitas vezes guiado por estatisticas inferenciais e é organizado de acordo com procedimentos
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analiticos de decisdo. Essas ferramentas foram desenvolvidas para gerar conhecimento sobre
relagbes causa-efeito, estimar a forca dessas relacOes, caracterizar incertezas e ambiguidades
remanescentes e descrever, de forma quantitativa ou qualitativa, outras propriedades relacionadas
a riscos ou perigos que séo importantes para gestdo de risco. Em suma, segundo RENN (2008b) e
IRGC (2017) a Awvaliacdo Objetiva do Risco especifica 0 que estd em jogo, calcula as
probabilidades de consequéncias (in)desejadas e agregam ambos 0s componentes em uma Unica
dimensdo. Em geral, segundo RENN (2008b) existem cinco métodos para calcular essas

probabilidades.

O primeiro ¢ a coleta de dados estatisticos relativos ao desempenho de uma fonte de risco
no passado (extrapolagdo atuarial); O segundo € a coleta de dados estatisticos relativos a
componentes de um agente perigoso ou tecnologia (este método requer uma sintese de julgamentos
de probabilidade desde a falha do componente até o desempenho do sistema — conhecido como
avaliacdo de risco probabilistico, ou PRA); O terceiro, muito utilizado em abordagens
epidemioldgicos ou experimentais que visam encontrar correlacfes estatisticamente significativas
entre uma exposicdo a um agente perigoso e um efeito adverso em uma amostra populacional
definida (modelagem probabilistica); O quarto, baseado nas melhores estimativas de
probabilidades de especialistas ou tomadores de deciséo, particularmente para eventos em que
apenas dados estatisticos insuficientes estdo disponiveis (normalmente empregando ferramentas
estatisticas bayesianas); e por fim, o Ultimo é baseado em técnicas de cenario pelas quais diferentes
caminhos plausiveis, desde a liberacdo de um agente nocivo até a perda final, séo modelados com

base nos piores e melhores casos ou probabilidade estimada para cada consequéncia em cada no.

Segundo o RENN (2008b) todos esses métodos sdo baseados no desempenho anterior da
mesma ou de uma fonte de risco semelhante, ou em uma intervencao experimental. A possibilidade
de que as circunstancias da situacdo de risco variem ao longo do tempo de forma imprevisivel e
que as pessoas venham a tomar decisdes sobre mudancas de perigos leva a incertezas nao resolvidas
ou remanescentes. Um dos principais desafios da Avaliacdo Objetiva de Risco é a caracterizagdo
sistematica dessas incertezas remanescentes. Eles podem ser parcialmente modelados usando
estatisticas inferenciais (intervalo de confianca) ou outros métodos de simula¢do (como Monte

Carlo); mas muitas vezes eles s6 podem ser descritos em termos qualitativos.
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A este respeito, ROSA (1998, 2003) destaca que os analistas de risco introduziram uma
distingéo crucial entre incerteza aleatoria e epistémica. As incertezas aleatorias sdo “aquelas que
derivam da variabilidade em populacbes conhecidas (ou observaveis) e, portanto, representam
aleatoriedade nas amostras” (AVEN; RENN, 2010). Um exemplo simples desse tipo de
variabilidade é representado pela distribuicdo de valores possiveis a partir do lancamento de um
conjunto justo de dados. Um processo aleatério da origem a qualquer valor possivel em qualquer
ponto no tempo; mas a longo prazo, com uma amostra grande o suficiente (ou jogadas de dados,
em nosso exemplo), a distribuicdo de valores possiveis pode ser bem caracterizada. Coletar
informacdes adicionais ou aumentar o tamanho da amostra pode ajudar a caracterizar essa
distribuicdo com mais precisdo; mas nenhuma das opgOes pode reduzir seus parametros

fundamentais.

Ainda segundo Aven e Renn (2010) a incerteza epistémica surge da “falta de conhecimento
basico sobre fenomenos fundamentais”. Os impactos do aquecimento global t€ém sido considerados
muito incertos precisamente por essas razdes. A incerteza epistémica pode, em principio, ser
reduzida pela geracdo de conhecimento adicional, pela coleta de amostras maiores ou por outras
formas de pesquisa apropriadas a questdo em particular. A medida que os cientistas comecaram a
entender melhor algumas das ciéncias fundamentais subjacentes as mudancas climaticas, muitos

se tornaram menos incertos sobre seus possiveis impactos (RENN, 2008b).

Na realidade, o que é muitas vezes referido como incerteza € uma combinagdo da
contribuicdo da incerteza aleatéria e epistémica, mas afinal qual é a sua relevancia em relacao a
Avaliacdo Objetiva de Riscos? Para o avaliador de risco, essas distin¢des entre os tipos de incerteza
podem ser Uteis no desenvolvimento de uma abordagem para caracterizar a incerteza. Se 0
avaliador sabe que algum processo aleatério fundamental d& origem a um resultado, como no caso
do papel de um dado ou na combinatdria que prediz a variabilidade genetica em algum trago, este
pode ser um ponto inicial e final para caracterizar a incerteza. Se o avaliador ndo sabe se tal
processo aleatorio é realmente responsavel ou ndo tem certeza sobre os parametros reais do
processo, existe incerteza epistémica e o analista pode precisar coletar mais dados ou usar o
julgamento de especialistas para caracterizar a extensdo da incerteza epistémica. A andlise
bayesiana, na qual as probabilidades séo definidas como graus de crenca, pode ser usada para esse

fim. Graus de crenca, também conhecidos como probabilidades subjetivas, sdo fundamentados em
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todas as evidéncias disponiveis, bem como em julgamentos sobre qudo boa ou relevante essa

evidéncia € e, portanto, podem combinar incertezas aleatérias e epistémicas (IRGC, 2017).

N&o ha duvida de que os métodos de avaliacdo de risco amadureceram para se tornarem
ferramentas sofisticadas e poderosas para lidar com o dano potencial de acbes humanas ou eventos
naturais. Sua aplicacdo mundial reflete esse grau de poder preditivo e profissionalismo. Ao mesmo
tempo, ha novos desafios no campo de risco que precisam ser abordados pelas comunidades de
avaliacdo de risco e nesse sentido o IRGC (2017) aponta oito indices que contribuem para uma
adequada Avaliacdo de Risco Objetiva. O primeiro é sobre a identificacdo dos danos potenciais; 0
segundo versa a respeito da projecdo da extensdo do dano; o terceiro é sobre a projecdo do tempo
de duracdo do dano; o quarto é relacionado a projecdo da possibilidade de reparacdo do dano; o
quinto é sobre a identificacdo dos processos que criam 0s riscos; 0 sexto estd relacionado a
identificacdo do nivel de vulnerabilidade do sistema que sofrerd o dano; o sétimo é sobre a projecéo
dos cenérios de acidentes; e por fim, o oitavo € sobre a capacidade de quantificacdo do risco
objetivo.

2.3.4.1.2.2. Classificacéo de Risco: Avaliagéo Subjetiva do Risco

A Classificacdo do Risco baseada exclusivamente em critérios objetivos relacionados as
areas da engenharia, ciéncias naturais e etc. € algo que ha algum tempo é notado como insuficiente
para emitir um resultado confidvel. Em um documento publicado pelo Departamento do Tesouro
do Reino Unido (HM TREASURY, 2005), os autores recomendam um procedimento de
Classificacdo de Risco que inclua os resultados de uma avalia¢do de risco que além dos métodos
convencionais apresente informacGes que devam ser derivadas da entrada de dados sobre a
percepcao do publico e a avaliacdo das preocupacgdes sociais, 0 que eles denominaram de uma
avaliacdo subjetiva para o risco. O documento oferece uma ferramenta para avaliar as preocupacdes
do publico em relacéo a seis fatores centrados em torno do(s) perigo(s) que leva(m) a um risco bem
com seus efeitos do risco e sua gestdo. O Primeiro elemento é a percepcdo de familiaridade e
experiéncia com o perigo; o segundo € a compreensdo da natureza do perigo e seus impactos
potenciais; o terceiro sdo as repercussdes dos efeitos do risco na equidade (intergeracional e social);
0 quarto € a percepcdo de medo e pavor em relagédo ao efeito de um risco; o quinto é a percepcdo
de controle pessoal ou institucional sobre a gestdo de um risco; e por fim, a determinagédo do grau

de confianca em organizagdes de gerenciamento de risco. Esses aspectos foram interessantes,
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primeiramente por partirem de uma agéncia publica e ajudaram no desenvolvimento da concepgédo

de Classificacdo de Risco que transcendesse sua modelagem tradicional.

No entanto, a iniciativa do Reino Unido descrita acima nédo foi a primeira, anteriormente,
em 2003, uma lista semelhante de indicadores de avaliagdo foi sugerida por um grupo de
pesquisadores holandeses da Agéncia Holandesa de Protecdo Ambiental (NETHERLANDS,
2003). Durante o final da década de 1990, o Conselho Consultivo Alemé&o sobre Mudangas Globais
(WBGU) tambeém abordou a questdo da avaliacdo de risco e desenvolveu um conjunto de nove
critérios para caracterizar riscos além dos critérios de avaliacdo estabelecidos (GERMAN, 2000).
Estes foram, a extensdo do dano que determinaria os efeitos adversos em unidades naturais (por
exemplo, morte, ferimentos, perda de producéo, etc.); Probabilidade de ocorréncia, representando
uma estimativa de frequéncia relativa, que pode ser discreta ou continua; Incerteza que leva em
conta a incerteza no conhecimento, na modelagem de sistemas complexos ou na previsibilidade ao
avaliar o risco; A ubiquidade que esté relacionada a dispersdo geografica dos danos; Persisténcia,
interessada na duracdo do dano; Reversibilidade, que objetiva identificar se o dano pode ser
revertido; Efeitos de atraso, que permite caracterizar a laténcia entre o evento inicial e o dano real;
Violactes de equidade, preocupado em identificar a distribuicdo injusta de beneficios e riscos; E
por fim, o Potencial de mobilizacéao, relacionado ao amplo impacto social (por exemplo, 0 risco
gerara conflito social, indignag&o ou indiferenca?).

Posteriormente, de acordo com Renn (2008b), a proposta do WBGU foi revisada e discutida
por muitos especialistas e gestores de risco, sendo sugerido que o potencial de mobilizacdo deveria
ser expandido e dividido em trés elementos principais. O primeiro € o estresse psicolégico e
desconforto associado ao risco ou a fonte de risco (medido por escalas psicométricas); o segundo,
potencial de conflito e mobilizacdo social (grau de pressao politica ou publica sobre as agéncias
reguladoras de risco); e por fim, o terceiro, o “efeito de transbordamento” que pode ser esperado
guando perdas altamente simbdlicas repercutem em outros campos, como mercados financeiros ou

perda de credibilidade nas instituicdes de gestéo.

Os indicadores explanados acima ajudaram a fornecer uma orientacdo para os critérios que
foram considerados pelo modelo do IRGC (2017). No IRGC (2017) existem nove critérios que sao
considerados nessa fase de Avaliagdo Subjetiva do Risco, o primeiro é relacionado a coleta das

opinides, valores e preocupacdes das diferentes partes interessadas sobre o risco; o segundo é sobre
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a identificacdo do Nivel de envolvimento, prestagdo de contas e/ou responsabilidade dos
stakeholders; o terceiro é relacionado a identificacdo de vieses cognitivos ou heuristicos que afetam
a percepcdo do risco objetivo; o quarto é sobre a existéncia de restricbes sociologicas,
organizacionais e antropoldgicas para as partes interessadas; o quinto se relaciona a identificacédo
da resposta social ao risco objetivo; o sexto foca na identificagdo do comportamento das partes
interessadas diante do risco; o sétimo, busca identificar a existéncia ou possibilidade de
mobilizacdo politica e/ou social diante do risco; o oitava, se relaciona a identificacdo do papel das
instituicOes, estruturas de governanca e midia existentes na definicdo e abordagem das
preocupacdes publicas; e por fim, o Gltimo foca em descobrir se os gerentes de risco (publico e/ou
privado) sdo propensos a enfrentar controvérsias e conflitos devido a diferencas na percepgao de
risco, nos objetivos e valores das partes interessadas ou por injusticas na distribuicao de beneficios

sobre 0s riscos objetivos.

Esses critérios demonstram explicitamente que as decisdes das pessoas sobre como lidar
com os riscos sdo influenciadas por sua experiéncia passada, sua percepcdo, bem como suas
preocupac0es talvez mais emocionais e baseadas em valores. Portanto, é essencial compreender
percepcOes, valores e preocupacdes, pois eles ndo apenas determinam a ambiguidade social e
cultural sobre uma questdo de risco, mas também influenciam as atitudes em relacéo ao risco e o

comportamento de risco.

O IRGC (2017) reforca que dependendo do risco sob investigacdo, critérios adicionais

podem ser incluidos ou critérios propostos podem ser omitidos.

2.3.4.1.3. Modelo de Governanca de Risco do IRGC: Andlise do Risco

A terceira etapa da abordagem do IRGC (2017) é denominada de Anéalise do Risco e de
acordo com Renn (2008b) é o aspecto mais controverso do manejo de riscos, pois se refere ao
processo de delinear e justificar um julgamento sobre a tolerabilidade ou aceitabilidade de um
determinado risco. Essa Analise, trata-se de um processo de comparacdo do resultado da
Classificacdo de Risco (Avaliacdo Objetiva e Subjetiva do Risco) com critérios especificos, para
determinar a significancia e aceitabilidade do risco bem como preparar para decisdes. Caracterizar

0 conhecimento é o primeiro passo que discorrer-se-a no topico seguinte.
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2.3.4.1.3.1. Analise do Risco: Caracterizacdo do Conhecimento

Os riscos diferem em varias dimensdes (IRGC, 2017), que influenciam a forma como séo
analisados e geridos. Durante a fase de Classificacdo de Risco, uma quantidade consideravel de
conhecimento é desenvolvida sobre um risco. Esse conhecimento € importante para caracteriza-lo
como predominantemente simples, complexo, incerto ou ambiguo, ou de acordo com IRGC (2017),
na maioria das vezes uma combinacéo deles. Isso pode ajudar no planejamento da participacao das
partes interessadas no processo de governanca de risco e no projeto de estratégias de gerenciamento

de risco.

O primeiro nivel de caracterizagdo é para riscos relativamente simples, como o risco de
acidentes de carro ou avido, os beneficios de tomar medidas regulatérias podem ser diretos e
incontroversos, por exemplo, com cintos de seguranca obrigatdrios em carros e caixas pretas nos
avides. No entanto, riscos mais complexos, incertos ou ambiguos requerem uma abordagem
diferente para a Classificacdo, Andlise e Gestdo de Riscos, no que diz respeito as percepcdes e
valores associados a esses riscos. Nestas situacdes de risco, sera necessario um envolvimento mais
abrangente das partes interessadas. Também deve ser reconhecido que as caracteristicas dos riscos
podem mudar ao longo do tempo, um fator que deve ser levado em consideracéo especialmente
para processos de governancga de risco mais longos (IRGC, 2017; RENN, 2008b).

O segundo nivel € para caracterizacdo de riscos complexos e se refere as dificuldades em
identificar e quantificar as causas de efeitos adversos especificos e compreender um sistema
sociotécnico. Exemplos de riscos complexos incluem os riscos de interrupcao de infraestruturas
interconectadas, como grandes redes elétricas ou a Internet. Questdes complexas normalmente
podem ser tratadas por pesquisas cientificas e empiricas e trabalho técnico especializado (IRGC,
2017).

O terceiro nivel é para caracterizar riscos incertos e se refere a falta de dados cientificos ou
técnicos, ou a falta de clareza ou qualidade dos dados. A incerteza descreve o nivel de confianga
que os analistas associam a uma avaliacdo qualitativa ou quantitativa de um risco especifico. Os
riscos incertos incluem o efeito de alguns desenvolvimentos na biotecnologia, por exemplo, se
novos organismos forem liberados no ambiente aberto antes de uma avaliagdo completa de seu
impacto potencial (IRGC, 2017).
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E por fim, o quarto nivel é para caracterizar riscos com ambiguidades e resultam de
perspectivas divergentes sobre o risco, incluindo a probabilidade e gravidade de potenciais
resultados adversos. Os riscos gque estdo sujeitos a altos niveis de ambiguidade incluem questdes
para as quais questbes econbmicas ou éticas importam e onde podem surgir controvérsias e
polémicas, como no caso da producdo de alimentos, o uso de horménios ou antibiéticos como
promotores de crescimento para o gado, ou alguns avangos na pesquisa gendémica. Nesses casos,
os valores e interesses das pessoas podem diferir amplamente e criar condi¢Ges para contestacao
ou conflito (IRGC, 2017).

As barragens de contencdo de rejeitos estdo inseridas no nivel de riscos complexos e
ambiguos, pois se referem a uma fonte de risco que apresenta um potencial de dano muito elevado
e, a0 mesmo tempo, uma probabilidade de ocorréncia consideravel. Além disso, essas instalacdes
geralmente incluem extensas questfes econémicas, éticas, politicas e culturais relevantes de onde

podem surgir controveérsias e polémicas associadas a atividade bem como a estrutura.

2.3.4.1.3.2. Andlise do Risco

O gerenciamento de riscos requer um julgamento prévio e cuidadoso sobre se um risco é
aceitavel ou ndo para o tomador de decisdo e as partes interessadas. Para esse julgamento prévio,
da-se o nome de Andlise do Risco e se ndo for aceitavel, Renn (2008b) reforca que medidas de
reducdo de risco podem torna-lo mais toleravel. Para fazer esse julgamento, as evidéncias baseadas
na Classificacdo de Risco devem ser combinadas com uma analise completa de outros fatores,
como valores sociais, interesses econdmicos e consideracdes politicas. Apos essas consideracoes,
0 risco € avaliado como aceitavel, se a reducédo de risco for considerada desnecessaria; toleravel,
se 0 risco puder ser perseguido por causa de seus beneficios associados, mas sujeito a medidas
apropriadas de reducéo dele; e por fim, intoleravel, aonde deve ser simplesmente evitado, ou seja,

nenhuma medida de reducéo de risco pode torné-lo toleravel (IRGC, 2017).

A Analise de Risco envolve fazer julgamentos e escolhas, muitas vezes sociais, técnicas,
econdmicas, politicas e/ou estratégicas, com base em questdes como: Existem questdes éticas a
serem consideradas, além daquelas levadas em consideracdo na Avaliacdo Subjetiva do Risco?
Quiais sdo os valores e normas sociais para fazer julgamentos sobre tolerabilidade e aceitabilidade?

Esses valores e normas estdo mudando? Alguma parte interessada (governo, empresa ou outra) tem
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compromissos ou outras razdes para desejar um resultado especifico do processo de governanga de
risco? Quais sdo as restrigdes (por exemplo, tempo, orcamento, contexto, etc.)? Qual é a apreciacdo
politica ou estratégica dos beneficios e riscos sociais, econdmicos e ambientais? EXiste a

possibilidade de substituicdo? Em caso afirmativo, como 0s riscos se comparam?

A distingéo entre tolerabilidade e aceitabilidade pode, portanto, ser aplicada a uma grande
variedade de fontes de risco. Tolerabilidade e aceitabilidade podem ser locadas em um diagrama
de risco, com probabilidades no eixo y e extensdo das consequéncias no eixo x (veja figura 9). Isso
é conhecido como modelo de seméforo (traffic light model), representando risco aceitavel em
verde, risco toleravel em ambar e risco intoleravel em vermelho. Segundo Renn (2008b) tracar a
linha entre intoleravel e toleravel, bem como tolerével e aceitvel é uma das tarefas mais dificeis
da Governanca de Risco. E preciso incluir as estimativas de risco derivadas do estagio de Avaliacio

Obijetiva e Subjetiva de Risco.
Figura 9: Esquema do modelo de seméaforo adotado pelo IRGC (2017).
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Fonte: IRGC (2017).

Segundo o IRGC (2017) o modelo do seméaforo representa uma simplificacdo excessiva,
mas reflete a real necessidade de um julgamento ao final do processo de Classificacdo e Anélise de
Risco. Esse fechamento final do risco permite apenas trés alternativas em um determinado

momento: ndo tomar nenhuma acgéo de gerenciamento (embora isso possa permitir fazer pesquisas
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adicionais ou coletar as informacdes necessérias para reavaliar o risco posteriormente); proibir o
risco; ou iniciar acdes de mitigacdo e gestdo de risco. Ndo ha outra alternativa neste momento. O
modelo enfatiza que este importante julgamento seja feito o mais transparente possivel para todos
os individuos bem como as partes interessadas e que as organizacdes responsaveis por este
julgamento tenham as habilidades, os ativos, o conhecimento prévio bem como a sensibilidade para
chegar a uma decisédo informada, equilibrada e justa.

2.34.1.4. Modelo de Governanca de Risco do IRGC: Gestédo do Risco

A gestdo de risco comeca com uma revisdo de todas as informacgdes relevantes,
particularmente da Classificacdo de Risco, consistindo na Avaliacdo Objetiva do Risco e Avaliagao
Subjetiva do Risco, onde a Ultima é baseada em estudos de percepcdo de risco, avaliacdes de
impacto econémico, caracterizacdo cientifica de respostas sociais a fonte de risco e etc. Essas
informacdes, juntamente com os julgamentos feitos na fase de Caracterizacdo e Anéalise do Risco,
formam o material de entrada sobre o qual as op¢Oes de gerenciamento de riscos séo avaliadas,
analisadas e selecionadas. No inicio, a gestdo de risco é confrontada com trés resultados potenciais.
O primeiro se trata da situacdo intoleravel, quando uma fonte de risco (como uma tecnologia ou
um produto quimico) precisa ser abandonada ou substituida, ou nos casos em que isso ndo é
possivel (por exemplo, riscos naturais), as vulnerabilidades precisam ser reduzidas e a exposi¢do
restrita. O segundo é a situacdo toleravel, nesse caso 0s riscos precisam ser reduzidos ou tratados
de alguma outra forma dentro dos limites de investimentos de recursos razoaveis (incluindo as
melhores praticas, tais como o ALARP?). Isso pode ser conduzido por atores privados (como
gestores de riscos corporativos) ou publicos (como agéncias reguladoras) ou ambos (parcerias
publico-privadas). Por fim, a segunda € a situacdo aceitavel, na qual os riscos sdo tdo pequenos,
talvez até considerados insignificantes, que qualquer esforco de reducédo de risco é desnecessario.
No entanto, o compartilhamento de risco por meio da reducdo de risco adicional de forma
voluntéria apresenta opcOes de acdo que podem valer a pena perseguir mesmo no caso de um risco
aceitavel (RENN, 2008b; IRGC, 2017).

4 De acordo com IRGC (2017) a sigla ALARP ¢ usada para descrever um risco a seguranca que foi reduzido a um
nivel tdo baixo quanto razoavelmente praticavel. Para determinar o sentido de "razoavelmente praticavel” no contexto
da gestdo de riscos, devem ser consideradas tanto as viabilidades técnicas de reduzir ainda mais o risco quanto, 0s
custos sécio, econdmicos e ambientais que esta reducao acarreta.
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Com relacdo a esses resultados, Renn (2008b) reforca que os gestores de risco podem
enfrentar uma situacdo de unanimidade (ou seja, todos os atores relevantes concordam com a forma
como uma determinada situacdo de risco deve ser qualificada) ou uma situacdo de conflito em que
0s principais atores contestam a classificacdo feita por outros. O grau de controvérsia é um dos

direcionadores para a sele¢do dos instrumentos adequados para prevencdo ou reducédo de riscos.

Para uma anélise sistematica do processo de gestdo de riscos, € aconselhavel focar nos
riscos toleraveis e naqueles em que a tolerabilidade é contestada; o IRGC (2017) destaca que 0s
outros casos sao faceis de lidar. No caso de riscos intoleraveis, 0s gestores de risco devem optar
por estratégias de prevencdo como meio de substituir a atividade perigosa por outra atividade que
leve a beneficios idénticos e semelhantes. Deve-se primeiro se certificar que a substituicdo ndo
introduza mais riscos ou mais incertezas do que 0 agente que substitui. No caso de riscos aceitaveis,
deve ser deixado para os atores privados iniciar uma reducdo adicional de risco ou buscar um
seguro para cobrir perdas potenciais, mas aceitaveis . Se os riscos forem classificados como
toleraveis, ou se houver controvérsia sobre se sdo toleraveis ou aceitaveis, o gerenciamento de
riscos precisa projetar e implementar acées que tornem esses riscos aceitaveis ao longo do tempo.
Caso isso ndo seja viavel, entdo o gerenciamento de riscos, auxiliado pela comunicacdo, precisa
pelo menos transmitir com credibilidade a mensagem de que um grande esforco esta sendo feito
para aproximar esses riscos de serem aceitaveis. Essa tarefa pode ser descrita em termos da teoria
classica da decisdo (HAMMOND et al., 1998; AVEN; VINNEM, 2007).

A teoria classica da decisdo foi adaptada por Aven e Vinnem (2007) considerando o
contexto do gerenciamento de riscos. O primeiro passo é a identificacdo e geracdo de opc¢es de
gestdo de risco. Nessa etapa as opg¢des genéricas de gerenciamento de risco incluem prevencao de
risco, reducéo de risco, transferéncia de risco e a auto-retencdo. Embora evitar um risco signifique
selecionar um caminho que ndo toque no risco (por exemplo, abandonando o desenvolvimento de
uma tecnologia especifica) ou tomar medidas para eliminar totalmente um determinado risco, a
transferéncia de risco lida com formas de repassar o risco para uma quarta etapa, a auto-retencao.
Ela como opc¢éo de gestéo significa essencialmente tomar uma deciséo informada de n&o fazer nada
sobre o risco e assumir total responsabilidade tanto pela decisdo quanto por quaisquer
consequéncias que ocorram posteriormente. A gestdo de riscos por meio da reducao de riscos pode

ser realizada por muitos meios diferentes. A primeira forma que se destaca € a aplicagdo de normas
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e limites técnicos que prescrevem as contengdes permitidas de concentrag@es, emissdes, absorcao
ou outras medidas de exposicdo; A segunda forma séo os padrdes de desempenho para processos
tecnoldgicos e quimicos, como temperaturas minimas em incineradores de residuos; a terceira se
trata de prescricdes técnicas referentes ao bloqueio da exposicao (por exemplo, por meio de roupas
de protecdo) ou a melhoria da resiliéncia (por exemplo, por meio de imunizagéo ou construcoes
tolerantes a terremotos); o quarto seria incentivos econdmicos governamentais, incluindo impostos,
taxas, subsidios e esquemas de certifica¢do; o quinto é voltado para incentivos de terceiros (ou seja,
incentivos monetarios ou em espécie privados); o sexto sdo 0s regimes de compensacdo
(monetarios ou em espécie); o sétimo € relacionado a adocdo de seguro e prestacdes de contas
periddicas; o oitavo seriam as opg¢des cooperativas e informativas, desde acordos voluntarios até
programas de rotulagem por selos e educacdo (AVEN; VINNEM, 2007; IRGC, 2017). Todas essas
opcdes podem ser usadas individualmente ou em combinacdo para obter uma reducdo de risco
ainda mais eficaz. As opcdes para reducdo de risco podem ser iniciadas por atores privados e
publicos ou ambos juntos.

O préximo passo explanado por Aven e Vinnem (2007) se trata da avaliacdo das opcdes de
gestdo de risco em relacdo a critérios pré-definidos. Cada uma das opgdes tera consequéncias
desejadas e nédo intencionais relacionadas aos riscos que deveriam reduzir. Na maioria dos casos,

0s autores citam que uma avaliacdo deve ser realizada de acordo com oito critérios.

O primeiro critério seria a eficacia, que seria alcancada se a opcdo atingisse o efeito
desejado; o segundo critério é a eficiéncia, que seria galgada se a opcao tivesse o efeito desejado
com 0 menor consumo de recursos; o terceiro se trata da minimizacdo dos efeitos colaterais
externos, analisando quando a opcéo infringe outros bens, beneficios ou servigos valiosos, como
competitividade, satde publica, qualidade ambiental, coesao social, etc., prejudicando a eficiéncia
e aceitacdo do proprio sistema de governanga; o quarto critério se refere a sustentabilidade,
alcancada quando a opgéo contribui para o objetivo geral de sustentabilidade, ou seja, ajuda a
sustentar fungdes ecologicas vitais, prosperidade econdmica e coesdo social; o0 quinto é a justica,
relacionado ao fato que opcdo pode onerar os sujeitos da regulacdo de forma injusta e
desequilibrada; o sexto critério se relaciona com a implementacdo politica e legal, ou seja, quando
aopcao é compativel com os requisitos legais e os programas politicos; o sétimo critério estabelece

a reflexdo da aceitabilidade ética, ou seja, a opcdo é moralmente aceitavel?; por fim, o Gltimo
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critério é a aceitacdo publica, relacionado se a opcao seré aceita pelos individuos afetados por ela
e se existem preferéncias culturais ou conota¢des simbdlicas que influenciam fortemente a forma
como os riscos sao percebidos (AVEN; VINNEM, 2007; IRGC, 2017).

Além de medir as opcOes de gerenciamento em relacdo a esses critérios, eles podem criar
mensagens e resultados conflitantes. Muitas medidas que se mostram eficazes podem revelar-se
ineficientes ou injustas para aqueles que serdo sobrecarregados. Outras medidas podem ser
sustentaveis, mas nao aceitas pelo publico ou pelas partes interessadas importantes. Esses
problemas sdo agravados quando se trata de riscos globais. O que parece ser eficiente em um pais
pode ndo funcionar em outro pais. Os gerentes de risco sdo, portanto, bem aconselhados a fazer
uso dos muitos documentos de orientacdo excelentes sobre como lidar com as compensacdes de
risco e como empregar ferramentas de andlise de decisdo para lidar com evidéncias e valores
conflitantes (tais como as sugeridas por GOODWIN; WRIGHT, 2014).

O terceiro passo da teoria de decisdo adaptada por Aven e Vinnem (2007) é a analise das
opcoes de gestdo de risco. De acordo com Renn (2008b) essa fase é semelhante a analise de risco,
esta etapa integra a evidéncia sobre o desempenho das opces em termos de critérios de avaliagédo
predefinidos, com um julgamento de valor sobre o peso relativo que cada critério deve ser
atribuido. ldealmente, as evidéncias devem vir de especialistas e 0s pesos relativos de tomadores
de decisao politicamente legitimos. Na gestdo pratica de riscos, a avaliacdo das opces € realizada
em estreita cooperacao entre especialistas e tomadores de decisao.

O quarto passo € dividido em duas etapas harmdnicas entre si. A primeira etapa € a selecédo
de opcdes de gestdo de risco. Uma vez avaliadas as diferentes opcOes, deve-se tomar uma decisdo
sobre quais opcdes sao selecionadas e quais rejeitadas. Essa decisdo € dbvia se uma ou mais opc¢des
se tornarem dominantes (relativamente melhores em todos os critérios). Caso contrario, €
necessario fazer trade-offs que exijam legitimagdo (GRAHAM; WIENER, 1995). Uma decisdo
legitima pode ser tomada com base em ferramentas formais de balanceamento (como custo-
beneficio ou andlise de decisdo multicritério), pelos respectivos tomadores de decisdo (dado que
suas decisfes sdo informadas por uma visdo holistica do problema) ou em conjunto com

procedimentos participativos.
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A segunda etapa do quarto passo é a implementacio de opcdes de gestdo de risco. E uma
tarefa que se destina ao gerenciamento de riscos, supervisdo e controle do processo de
implementacdo. Em muitos casos, a implementacéo é delegada (por exemplo, quando 0s governos
tomam decisdes, mas deixam sua implementacdo para outros 6rgaos publicos, privados ou para o
publico em geral). No entanto, a equipe de gestdo de risco tem, de qualquer forma, o mandato
implicito de supervisionar o processo de implementacdo ou, pelo menos, de monitorar o seu

resultado.

O quinto passo descrito nessa adaptacdo da teoria de decisédo realizado por Aven e Vinnem
(2007) é o monitoramento do desempenho das opgdes. E a Gltima etapa e se refere & observacio
sistematica dos efeitos das op¢Bes uma vez implementadas. O sistema de monitoramento deve ser
projetado para avaliar as consequéncias intencionais e ndo intencionais. Muitas vezes, um estudo
formal de avaliacdo de politicas é emitido para explorar as consequéncias de um determinado
conjunto de medidas de gerenciamento de risco em diferentes elementos do que as pessoas
valorizam. Além de gerar feedback sobre a eficacia das opcGes, a fase de monitoramento também
deve fornecer novas informacdes sobre os primeiros sinais de alerta para novos riscos e riscos
antigos vistos de uma nova perspectiva. E aconselhavel que a instituicéo que realiza a Classificacao
de Risco participe do monitoramento e supervisdo para que suas habilidades analiticas e
experiéncia possam avaliar o desempenho das opg¢des de gestdo selecionadas.

Essas etapas seguem uma sequéncia l6gica, mas podem ser organizadas em ordens
diferentes, dependendo da situacdo e das circunstancias. Pode ser Gtil visualizar as etapas ndo como
uma progressao linear, mas como um circulo formando um processo iterativo no qual as fases de
reavaliacdo sdo entrelacadas com opcles emergentes, crises emergentes ou novas demandas
impostas aos gerentes de risco. Ocasionalmente, a avaliacdo de diferentes opcGes requer a criacdo
de novas opcOes para alcancar os resultados desejados. Em outros casos, 0 monitoramento das
regras existentes afeta a decisdo de adicionar novos critérios ao portfélio. Raramente as questfes
de avaliacéo e gestdo de riscos seguem a sequéncia usada para o processo descrito. A geracao de
opcdes, o processamento de informacdes e a selecdo de opgcdes devem, de fato, ser vistos como um
processo dindmico com muitas repeticdes iterativas (AVEN; VINNEM, 2007; IRGC, 2017).

A tabela 3 resume as etapas do gerenciamento de riscos de acordo com o modelo basico
utilizado pela teoria da deciséo (AVEN; VINNEM, 2007; IRGC, 2017). A lista de indicadores



representa as regras mais frequentemente empregadas para selecionar a entrada e para medir o

desempenho.

Tabela 3: Componentes genéricos de gerenciamento de risco

COMPONENTES DEFINICAO

INDICADORES

Identificagdo de possiveis opgbes de
tratamento de riscos, particularmente
1 Geracdo de opgdes reducdo de riscos (ou seja, prevencao,
adaptacdo e mitigacdo, bem como prevencéo,
transferéncia e retencéo de riscos)

* Normas

* Regras de desempenho

* Restrigdes a exposi¢cdo ou
vulnerabilidade

* Incentivos econdmicos

* Compensagao

* Seguro ¢ prestagdo de

contas

* Acordos voluntarios

* Rotulagem por selos

* Informagao/educacdo

Investigacoes dos impactos

2| Avaliacéo das opgdes d,e . cada _ opgao ’(_economlca,
técnico, social, politico e
cultural)

* Eficacia

* Eficiéncia

* Minimizag¢ao dos efeitos
colaterais

« Sustentabilidade

* Imparcialidade

¢ Juridico e Implemtang¢ao
politica

* Aceitabilidade ética

* Aceitagdo publica

Selecdo e Analise das

~ Andlise de opces (ex: analise multicritérios)
opcoes

* Eficacia

* Eficiéncia

* Minimizag¢ao dos efeitos
colaterais

* Sustentabilidade

¢ Imparcialidade

* Juridico e Implemtancéo
politica

* Aceitabilidade ética

* Aceitagdo publica

Implementacéo das

Opcdes Realizacdo da opcéo mais preferida

* Responsabilidade
* Consisténcia
* Eficacia

Observacdo dos efeitos da implementacéo
(conexdo para alerta antecipado); Avaliacéo
ex post

Monitoramento e
feedback

* Impactos pretendidos
* Impactos ndo intencionais
* Impactos da politica

Fonte: Adaptado de IRGC (2017).
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2.3.4.1.4.1. Gestéo do Risco: Estratégias de Gestao Baseadas nas
Caracteristicas de Risco

De acordo com IRGC (2017), fazendo uso da distingdo entre complexidade, incerteza e
ambiguidade, é possivel desenhar estratégias genéricas de gestdo de risco a serem aplicadas as
classes de risco, simplificando assim o processo de gestdo de risco descrito anteriormente. Pode-se
distinguir quatro dessas classes. A primeira se trata quando existem problemas de risco lineares
(rotineiros). Essa classe de problemas de risco dificilmente requer qualquer desvio da tomada de
decisdo tradicional. Os dados s&o fornecidos por andlise estatistica, as metas sdo determinadas por
lei ou requisitos estatutarios, e o papel do gerenciamento de risco é garantir que todas as medidas
de reducdo de risco sejam implementadas e aplicadas. Comparacdes tradicionais de risco-risco (ou
trade-offs risco-risco), analise de risco-beneficio e estudos de custo-beneficio sdo os instrumentos
de escolha para encontrar as medidas de reducao de risco mais apropriadas. Além disso, 0s gerentes
de risco podem contar com as melhores praticas e, em casos de baixo impacto, com tentativa e erro.
Deve-se notar, no entanto, que riscos simples ndo devem ser equiparados a riscos pequenos ou
negligenciaveis. As principais questdes, segundo Renn (2008b), sdo que as potenciais
consequéncias negativas sdo 6bvias, os valores que séo aplicados ndo sdo controversos e que as
incertezas restantes sdo baixas. Exemplos sdo acidentes de carro, riscos alimentares e de salde
conhecidos, desastres naturais recorrentes regularmente ou dispositivos de seguranca para edificios
altos (IRGC, 2017).

A segunda estratégia é relacionada aos problemas de risco complexos. Para esta classe de
risco, a principal contribuicdo da gestao de risco é fornecida pela caracterizacéo cientifica do risco.
Problemas de risco complexos sdo frequentemente associados a grandes divergéncias cientificas
sobre relacbes complexas de dose-efeito ou a suposta eficacia de medidas para diminuir a
vulnerabilidade (complexidade refere-se tanto ao agente de risco e suas conexdes causais quanto
ao sistema de absorcdo de risco e suas vulnerabilidades). O objetivo para resolver a complexidade
é receber um conjunto completo e equilibrado de resultados de classificagcGes de riscos que se

enquadrem na gama legitima de reivindicagdes de verdade plural (RENN, 2008b; IRGC, 2017).

Em uma situacdo em que ndo ha dados completos, o grande desafio é definir a base factual
para a tomada de decisfes de gestdo de risco ou regulacdo de risco. A énfase principal esta na

melhoria da confiabilidade e validade dos resultados que s&o produzidos na fase de classificagdo
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de risco. Os avaliadores de risco, bem como os gerentes, precisam certificar-se de que todas as
alegacdes de conhecimento relevantes sejam selecionadas, processadas e avaliadas. Eles podem
ndo obter uma Unica resposta, mas podem obter uma visdo geral melhor das questbes da
controvérsia cientifica. Se esses esforcos levarem ao reconhecimento de amplas margens de
incerteza, as ferramentas de gestdo da estratégia de incerteza devem ser aplicadas. Se as variaveis
de entrada para a tomada de decisdo puderem ser definidas e afirmadas adequadamente, a
Caracterizacdo e Analise do Risco podem ser feitas com base no equilibrio risco-beneficio e no
estabelecimento de padr6es normativos (regulamentacdo informada pelo risco). Métodos
tradicionais como comparacao risco-risco, custo-beneficio e analise de custo-beneficio também sdo
adequados para facilitar o julgamento geral para colocar o risco no modelo de semaforo (aceitéavel,
toleravel ou intoleravel). Esses instrumentos, se bem utilizados, proporcionam solucdes eficazes,
eficientes e justas para encontrar o melhor trade-off entre oportunidades e riscos. A escolha dos

instrumentos inclui todas as opcdes classicas descritas no paragrafo anterior (IRGC, 2017).

No entanto, de acordo com IRGC (2017), é prudente distinguir entre estratégias de gestdo
para lidar com o agente de risco (como um produto quimico, uma tecnologia, barragem de
contencdo de rejeitos e etc.) e aquelas necessarias para o sistema de absorcdo de risco (um
organismo, um ecossistema, uma comunidade e etc.). Lidar com estruturas complexas de agentes
de risco requer métodos para melhorar a modelagem causal e o controle de qualidade dos dados.
No que diz respeito aos sistemas de absorcao de risco, Renn (2008b) enfatiza que a énfase esta na
melhoria da robustez na resposta a tudo o que o alvo esta exposto. As medidas para melhorar a
robustez incluem a insercdo de conservadorismos ou fatores de seguran¢a como garantia contra a
variacdo individual (normalmente um fator de 10 a 100 para exposi¢ao ao risco ocupacional e de
100 a 1000 para exposicao ao risco publico); introducdo de dispositivos de seguranga redundantes
e diversos para melhorar as estruturas contra multiplas situacbes de estresse; reduzir a
suscetibilidade do organismo alvo (por exemplo, comprimidos de iodo para protecdo contra
radiacdo); estabelecer codigos de construcdo e leis de zoneamento para protecdo contra riscos
naturais; e melhorar a capacidade organizacional de iniciar, aplicar, monitorar e revisar acdes de
gestédo (organizacdes de aprendizagem de alta confiabilidade) (RENN, 2002; RENN, 2008b; IRGC,
2017).
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A terceira estratégia é relacionada aos problemas de risco devido & alta incerteza néo
resolvida. Se permanecer um alto grau de incerteza, a gestao de risco precisa incorporar critérios
de perigo (que sdo comparativamente faceis de determinar), incluindo aspectos como
reversibilidade, persisténcia e ubiquidade, e selecionar opc¢des de gestao que capacitem a sociedade
a lidar mesmo com os piores cenarios. Se mostra prudente adotar uma abordagem de precaucéo ao
gerenciar riscos caracterizados por incertezas multiplas e altas. Como a incerteza ndo resolvida
implica que as (verdadeiras) dimensdes dos riscos ndo séo (ainda) conhecidas, deve-se buscar uma
estratégia cautelosa que permita aprender por erros restritos. A principal filosofia de gestdo para
esta classe de risco é permitir pequenos passos na implementacdo (abordagem de contengdo) que
permitam aos gestores de risco interromper ou mesmo reverter o processo a medida que novos
conhecimentos sdo produzidos ou os efeitos colaterais negativos se tornam visiveis. O principal
objetivo da precaucdo € evitar a irreversibilidade (KLINKE; RENN, 2002; RENN, 2008b).

No que diz respeito aos sistemas de absorcdo de risco, o principal objetivo € tornar esses
sistemas resilientes para que possam resistir ou mesmo tolerar surpresas. Em contraste com a
robustez, onde as ameacas potenciais sdo conhecidas antecipadamente e o sistema absorvente
precisa estar preparado para enfrentar essas ameacas, a resiliéncia € uma estratégia de protecao
contra perigos desconhecidos ou altamente incertos. Instrumentos de resiliéncia incluem o
fortalecimento do sistema imunoldgico; diversificacdo dos meios de aproximacdo a fins idénticos
ou semelhantes; reducdo do potencial catastréfico geral ou vulnerabilidade, mesmo na auséncia de
uma ameaca concreta; projeto de sistemas com opcOes de resposta flexiveis; e a melhoria das
condicdes de gestdo de emergéncias e adaptacdo do sistema. Robustez e resiliéncia estdo
intimamente ligadas, mas ndo sdo idénticas e requerem tipos de acdes bem como instrumentos

parcialmente diferentes.

A quarta e Ultima estratégia sdo para lidar com problemas de risco devido a ambiguidade
interpretativa e normativa. Se as informac0es de risco sdo interpretadas de forma diferente por
diferentes partes interessadas na sociedade (ou seja, existem diferentes pontos de vista sobre a
relevancia, significado, implicacdes de explicagdes, previsdes factuais para decidir sobre a
tolerabilidade de um risco, acdes de gestdo e etc.), e se os valores e as prioridades do que deve ser
protegido ou reduzido estdo sujeitas a intensa controvérsia, 0 gerenciamento de risco precisa

abordar as causas dessas visdes conflitantes (IRGC, 2017).
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Um exemplo para ilustrar essa Ultima estratégia é relatado por Renn (2008b) ao discorrer
sobre 0s organismos geneticamente modificados para fins agricolas e como eles estdo relacionados
a ambiguidade. Pesquisas sobre o assunto demonstram que as pessoas associam grandes
preocupacOes com a aplicacdo da tecnologia genética por razdes sociais e morais. Nao ha mencao
que os beneficios para a economia equilibram os custos para a sociedade em termos de aumento
dos riscos a saude. Em vez disso, as pessoas discordaram sobre a necessidade social de alimentos
geneticamente modificados nas economias mais desenvolvidas, onde a abundancia de alimentos
convencionais é predominante. Eles se mostram preocupados com a perda da capacidade pessoal
de agir ao selecionar e preparar alimentos, com os impactos de longo prazo da agricultura
industrializada bem como as implicagfes morais de adulterar a natureza. Essas preocupagfes néo
podem ser abordadas por avaliagcfes cientificas de risco ou pela determinacéo do equilibrio certo
entre superprotecdo e subprotecdo. As questdes de risco neste debate concentram-se nas diferencas
entre visdes de futuro, valores, convicgdes basicas e o grau de confianga na capacidade humana de
controlar e dirigir seu proprio destino tecnoldgico. Essas preocupacdes mais amplas e as pessoas

que as expressam devem ser incluidas no processo de gerenciamento de riscos.

Os gerentes de risco devem, portanto, iniciar um discurso social mais amplo para permitir
a tomada de decisdo participativa. Essas medidas discursivas visam encontrar mecanismos
adequados de resolucdo de conflitos, capazes de reduzir a ambiguidade a um nimero gerenciavel
de opcdes que possam ser mais bem avaliadas e analisados. O principal esfor¢co da gestdo de risco
é, portanto, a organizacdo de um discurso adequado, aliado a garantia de que todos os stakeholders
e publicos possam questionar e criticar o enquadramento da questdo, bem como cada elemento de

toda a cadeia de risco.

A distingdo entre essas quatro classes de estratégias de risco de acordo com as
caracteristicas do risco deve ser considerada como uma ferramenta simples desenvolvida para
ajudar todas as partes a projetar opcoes apropriadas de gerenciamento de risco. Pode-se optar por
uma abordagem de gestdo mais baseada em risco (guiada por analise de risco-beneficio ou
comparac0es de risco-risco), uma abordagem mais orientada para a resiliéncia (guiada por medidas
de precaucgdo, como ALARA ou estratégias de conten¢do) ou uma abordagem mais orientada para
o discursivo (orientada pela comunicagéo de riscos e medidas de resolucéo de conflitos como o

melhor meio de lidar com ambiguidades). Estas trés classes de opc¢des de gestdo ndo séo exclusivas
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nem independentes umas das outras. Em vez disso, eles ajudam os tomadores de decisao a vincular
as ferramentas de gerenciamento a propdsitos gerais especificos. O IRGC (2017) reforca que
distingdes de complexidade, incerteza e ambiguidade servem muito bem como tarefa. A escolha
de tais ferramentas de gestdo depende ndo apenas das trés caracteristicas do risco, mas também do

tipo de risco e do contexto do risco.

2.3.4.15. Modelo de Governanca de Risco do IRGC: Aspectos
transversais

Locando-se no centro e atravessando as quatro fases desse framework de Governanca de
Risco, 0 IRGC (2017) acrescenta trés aspectos que sdo criticos para o sucesso de cada processo de
governanca de risco: o papel crucial da comunicacdo aberta, transparente e inclusiva; a importancia
de envolver as partes interessadas para avaliar e gerenciar os riscos; e a necessidade de lidar com
o risco de uma forma que considere plenamente o contexto social do risco e da decisdo que sera

tomada. A seguir discorrer-se-a sobre cada um deles.

2.3.4.15.1. Aspectos transversais: Comunicagao

De acordo com o IRGC (2017) a comunicagdo de risco é o processo de troca ou
compartilhamento de dados, informacdes e conhecimentos relacionados a riscos entre diferentes
grupos, como cientistas, reguladores, indUstria, consumidores ou o publico em geral. Por varios
motivos é de extrema importancia para uma governanca de risco eficaz. Primeiro, permite que
avaliadores de risco e gerentes de risco desenvolvam um entendimento comum de suas tarefas e
responsabilidades (comunicacdo interna). Em segundo lugar, capacita as partes interessadas e a
sociedade civil a compreender o risco e a ldgica da gestdo de risco (comunicacdo externa). Ele
permite que as partes interessadas facam contribuicdes informadas para a governanca de risco,
reconhece seu papel no processo de governanca de risco e da voz a elas, criando um processo
deliberado de duas vias. Em muitos procedimentos tradicionais de gerenciamento de risco, uma
vez que a decisdo de gerenciamento de risco é tomada, o papel da comunicacéo é explicar a légica
das decisdes de politica. No Framework do IRGC (2017), a comunicagédo €é central no processo e
crucial em cada uma das fases do modelo (pré-avaliacao, Classificacdo, Analise e Gestdo). De fato,
uma comunicacao eficaz e precoce é a chave para criar confianca de longo prazo na gestéo de

riscos, especialmente quando os riscos sao percebidos como complexos, incertos e/ou ambiguos.



98

2.3.4.1.5.2. Aspectos transversais: Engajamento dos interessados

Envolver as partes interessadas para avaliar valores e interesses plurais, projetar estratégias
eficazes de gerenciamento de riscos e gerenciar riscos pode melhorar a relevancia da deciséo e o

desempenho do resultado.

O IRGC (2017) recomenda que, além da Avaliacdo Objetiva do Risco, é necessaria uma
Avaliacdo Subjetiva do Risco na qual deve informar as decisdes sobre o risco. Uma avaliagédo
Subjetiva examina como as partes interessadas relevantes, incluindo membros do pablico em geral,
percebem o risco e suas possiveis consequéncias. Ambos sdo insumos relevantes para a analise e

gestao de riscos.

As partes interessadas que podem ser impactadas pelo risco e pelas medidas de gestdo de
risco devem ser envolvidas no processo, pois possuem informacdes Uteis para contribuir com o
processo de governanca de risco e as decisfes de gestao resultantes. Ao envolver sistematicamente
as partes interessadas, a governanca de risco se torna um exercicio inclusivo que incorpora uma
ampla gama de perspectivas. Melhora o conhecimento sobre o risco e sua gestdo e pode, assim,

aumentar a eficécia, a justica e a aceitabilidade das decisdes tomadas (IRGC, 2017).

A fim de avaliar quando e como envolver diferentes partes interessadas, e particularmente
0 publico em geral, o IRGC (2017) recomenda que os tomadores de decisdo considerem usar a
caracteristica dominante de um risco como base para decidir sobre o nivel apropriado de
envolvimento das partes interessadas no processo. Num primeiro aspecto, quando um risco €
considerado simples, pode ser necessaria uma consulta relativamente basica com especialistas para
decidir qual opcao de gerenciamento deve ser adotada. A resposta da governanca de risco pode ser
direta e rotineira. Por outro lado, quando um risco é avaliado como complexo e incerto, as decisGes
sobre sua gestdo podem se beneficiar de um didlogo mais amplo entre uma gama mais ampla de
especialistas e partes interessadas afetadas. Para riscos marcados por altos niveis de ambiguidade,
recomenda-se envolver a sociedade civil, em parte para capturar e conciliar as varias percepcoes

existentes de um risco bem como as op¢0es para sua gestdo (IRGC, 2017).

O IRGC (2017) ainda orienta que existem alguns potenciais déficits de governanca no
envolvimento das partes interessadas. O primeiro é a exclusdo acidental ou deliberada de

stakeholders e/ou de seus pontos de vista. O segundo ¢ o discurso da “a autoridade sabe melhor”
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que se caracteriza pela recusa deliberada de se comunicar com outras partes interessadas e isso
tende a levar as partes interessadas com poder para tomar as decisdes, independentemente da
necessidade de consulta e didlogo. E o ultimo é atencdo insuficiente as mudancas de contexto, a
natureza e expectativas das partes interessadas. Esses potenciais déficits devem ser tratados para
haver uma participagdo abrangente, principalmente nas decisdes que envolvam risco ambiguo e/ou

complexo.

2.3.4.15.3. Aspectos transversais: O contexto

A Governanca de Risco ndo pode ocorrer isoladamente. Tampouco é algo que possa ser
aplicado de forma padronizada em todas as localidades, culturas politicas, organizacdes e situacoes
de risco. Todo o processo de Governanca de Risco deve estar aberto a adaptacéo para refletir o
contexto especifico de cada risco. Ao considerar o ambiente mais amplo de tratamento de risco nas
sociedades modernas, muitas classes de fatores influentes entram em jogo. Por exemplo, a distingéo
entre governancga horizontal e vertical pode ser util na descri¢do e anélise de casos de tratamento
de risco em diferentes paises ou contextos (ZURN, 2000). Além disso, a interacéo entre os atores
econdmicos, politicos, cientificos e da sociedade civil deve ser abordada quando se olha além das
acOes governamentais ou corporativas. As diferentes dimens6es do contexto que afetam o processo
de Governanca de Risco séo ilustradas na Figura 10.
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Figura 10: Contexto da Governanga de Risco.
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Fonte: IRGC (2017)

O primeiro elemento desse contexto é a capacidade organizacional que € especifica da
organizacao, ou grupo de organizaces, responsavel por lidar com riscos no nivel do individuo, da
empresa, do governo local, nacional, em nivel internacional (por exemplo, a Organizacdo Mundial
da Saude) ou de uma combinacdo de um ou de todos os niveis. O segundo contexto é a cultura
politica e regulatdria, responsavel por levar em consideracdo a cultura politica e regulatéria de
diferentes paises fornecendo uma comparacao entre diversas abordagens para tratar e regular os
riscos. Embora os estilos de gestdo possam se tornar mais parecidos (especialmente na industria),
ndo h& uma abordagem global comum para a governanga de risco. O mesmo risco pode ser
processado de forma diferente e estar sujeito a uma decisdo de gestdo diferente dependendo de
fatores como cultura nacional, tradicdo politica e normas sociais. Em alguns ambientes, uma
abordagem de cima para baixo (governanca vertical) dominard; em outros, uma abordagem

inclusiva de governanga horizontal serd a norma (RENN, 2008b; IRGC, 2017).
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O terceiro contexto que deve ser considerado é a rede de atores e ela sera diferente para
cada risco e para cada situagdo. Engloba todos aqueles que tém interesse no risco e seus possiveis
resultados que podem envolver um grande conjunto de atores, Como governos nacionais, regionais
e locais; diversos setores da industria; reguladores; ONGs; a midia; membros do publico em geral.
Uma compreensdo de todos os atores em cada nivel de governanga é muito Gtil para enquadrar o
risco, fazer Avaliages Subjetivas do Risco, julgar a aceitabilidade e tolerabilidade, comunicar ao
longo do ciclo de governanca e tomar decisdes de gerenciamento de risco apropriadas (IRGC,
2017).

Por fim, 0 quarto contexto é o contexto social e cultura de risco. Compreendé-lo pode ajudar
a julgar o nivel de preparacdo para a mudanca que um risco pode desencadear ou, alternativamente,
um potencial de aceitabilidade de uma decisdo de gerenciamento de risco. Muitas vezes, os fatores
gue compdem um contexto social e a cultura de risco correspondente terdo um impacto sobre as
percepcOes de justica, adequacdo e viabilidade de uma decisdo. Por sua vez, essas percepcoes
influenciardo o cumprimento das decisfes (RENN, 2008b; IRGC, 2017).

Esses fatores contextuais indicam que a estrutura de Governanca de Risco deve ser adaptada
para funcionar de maneira diferente em diferentes contextos. Por exemplo, algumas sociedades se
sentem mais a vontade com altos niveis de envolvimento das partes interessadas do que outras, e
nem todos os sistemas politicos usam o0 mesmo grau de tomada de deciséo inclusiva. Conforme
desenvolvido atualmente, esse framework do IRGC (2017) é mais consistente com a tomada de
decisbes publicas em um contexto de democracias avancadas com forte influéncia da sociedade
civil. No entanto, podemos observar um claro desenvolvimento em dire¢do a uma governanca mais
inclusiva mesmo naqueles paises que tradicionalmente tém sido administrados por governos
centrais fortes com pouca participacdo dos varios atores da sociedade social (KLINKE; RENN,
2019).
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2.4. As barragens de Contencéo de Rejeitos

Nesse topico sera realizada uma revisdo tedrica sobre barragens com o intuito principal de
municiar ao leitor acerca do conhecimento necessario para o entendimento desse tipo estrutura

construido pelo homem hé varios séculos.

2.4.1. Barragens utilizados pelo homem e sua importancia

Barragens, como as executadas pelos seres humanos, datam de milhares de séculos, porém
Aldridge (2009) relata que a natureza ja vinha utilizando desse tipo de construgdo a mais tempo
que o homem. Os castores, criaturas peludas e trabalhadoras foram a primeira espécie a construir
barragens. Seu trabalho manual pode muito bem ter fornecido a inspiracdo que os humanos

primitivos precisavam para embarcar na ambiciosa meta de controlar o fluxo de um rio.
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Figura 11: Os castores que vivem ao redor de pequenos riachos constroem represas (como abaixo) com gravetos, lama e
pedras para criar grandes lagoas de agua. Sua engenhosidade provavelmente ajudou a inspirar os humanos a construir
represas para fins de irrigacéo, prevencgao de enchentes, producdo de energia e etc.

J— w"'

Fonte: Aldridge (2009)

A construcdo de barragens foi um importante desenvolvimento na engenharia civil que
progrediu em todo o mundo. Do Egito a Mesopotamia e dessa a Europa, as pessoas descobriram
que as barragens podiam irrigar terras secas, fornecer agua para beber, até mesmo criar um lindo

lago para lazer e recreagéo.

As primeiras barragens do mundo surgiram em terras onde o clima era particularmente seco.
A barragem mais antiga conhecida foi a barragem egipcia de Sadd-el-Kafara, cujos os restos
arqueolégicos foram encontrados em 1885 pelo arquedlogo alemdo George Schweinfurth em
Helwan, numa area a 32 quildmetros ao sul do Cairo, no Egito. Ele e outros especialistas estimam
que a barragem, cujo nome significa “Barragem dos Pagdos”, foi construida entre 2950 e 2750

A.C. A barragem, de aproximadamente 106,7 metros de comprimento e 11,3 metros de altura, criou
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um lago artificial grande. Considerando a falta de tecnologia disponivel nos tempos antigos, pode
ser surpreendente saber que 100.000 toneladas de material foram usadas para criar Sadd-el-Kafara,
uma das estruturas de engenharia civil mais antigas do mundo. Construida em trés secdes que
formam uma geometria trapezoidal, tendo a espessura da barragem cerca de 84,1 metros na base e
61 metros em sua crista (ponto mais alto). Os primeiros construtores egipcios também empregaram
a técnica de cobrir o lado inclinado da barragem (que ficava exposto a 4gua do rio) com um
revestimento de calcario. Esta etapa extra protegeu a barragem da erosao. Por melhor que tudo isso
possa parecer, a barragem na verdade foi mal construida e ndo foi estanque (ALDRIDGE, 2009;
MOIGNE et al., 1990).

A maioria das primeiras barragens eram construidas para irrigar terras, mas segundo Aldridge
(2009) os especialistas acham que Sadd-el-Kafara era diferente. Arque6logos acreditam que seu
objetivo principal era fornecer agua potavel para pessoas e animais. Infelizmente, a barragem nédo
serviu ao povo do Egito por muito tempo; provavelmente, uma inundagéo a destruiu apenas alguns
anos apos sua conclusdo. Essa afirmacdo foi possivel pelo material que a barragem deixou para
trés. Sabe-se que o lodo se acumula na parte a montante de uma barragem, e nesse caso havia uma

quantidade de lodo que permitiu inferir o pouco tempo que a barragem esteve sob uso.

A Barragem Sadd-el-Kafara foi a primeira do Egito, e outras barragens ndo foram construidas
I4 até oito séculos depois. Talvez o rompimento dessa barragem inicial tenha desencorajado novas
tentativas de construcdo. Outra explicacdo pode ser que simplesmente ndo havia necessidade de
mais barragens (ALDRIDGE, 2009).
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Figura 12: Ruinas da barragem tanto a margem direita quanto a esquerda. E possivel distinguir as inclinagdes da parede a
montante e a jusante nos dois lados. A barragem era muito grande, percebe-se a base com cerca de 84,1 metros de
comprimento.

Fonte: Frerotte (2008).

Nao distante dos egipcios, a Mesopotamia foi outro local de algumas das primeiras barragens
do mundo. Embora nenhuma evidéncia fisica de represas tenha sido encontrada na regido, registros
antigos provam que elas existiam, principalmente nas muitas mengdes a irrigacdo. Uma tabua
descoberta e datada de cerca de 2140 a 2030 A.C refere-se aos salarios que as mulheres ganhavam
por usar juncos para fazer uma barragem. Mais provas da existéncia de barragens vém de
informagdes sobre o rei Hammurabi, que governou a Babil6nia por volta de 1800 A.C. Hammurabi
insistiu que seu povo obedecesse a regras e regulamentos quando se tratava da operagdo das
numerosas barragens e canais ligados aos seus projetos de irrigagdo (ALDRIDGE, 2009). De
acordo com o livro a Histéria da Barragens de Norman Smith, a Secdo 53 do cédigo legal de
Hamurabi descreveu uma punicdo severa para qualquer um que ignorasse a lei do rei:

Se alguém for muito preguicoso para manter sua barragem em condic6es adequadas, e ndo
a mantém; se entdo a barragem quebrar e todos os campos forem inundados, entdo aquele
em cuja barragem ocorreu a quebra serd vendido por dinheiro, e o dinheiro substituird o
cereal que ele fez com que fosse arruinado. (Smith, 1971 apud Aldridge, 2009)



106

Na Turquia, também encontramos vestigios de barragens antigas. As proximidades de
Alacahoyuk, cidade pequena com uma populacéo de 2.500 habitantes foi descoberta as ruinas de
uma barragem que data de aproximadamente de 1246 A.C. Os processos de escavacOes
arqueoldgicas iniciaram por volta dos anos iniciais da década de 1900 com o intuito de estudar uma
antiga cidade real. Em 2002, uma equipe de uma universidade local descobriu algo inesperado,
uma barragem de 3.246 anos. A barragem foi construida pelos hititas, que governaram grande parte
do Oriente Médio entre 2000 e 1000 A.C. Com a ajuda do governo, a equipe da universidade
removeu a impressionante quantidade de 2.640.000 metros cubicos de lama que cobria a antiga
represa no final de 2007. Ainda mais notavel do que isso, a represa de pedra e argila que serviu aos
hititas hd milhares de anos foi trazida de volta a atividade. Agora restaurada, ela atende aos atuais
residentes da cidade, ajudando a irrigar suas terras agricolas. O reservatorio contém 33.000 metros

cubicos de agua e sua lagoa de purificacdo original torna a agua potavel (ALDRIDGE, 2009).

Figura 13: Barragem de Alacahoyuk de 3246 anos recuperada e reativada.

Fonte: STR/AFP (2008)

Nesse contexto do uso de barragens pelo homem, ndo pode ficar de fora o Império Romano.
Nesse famigerado vasto império foram encontradas barragens desde as partes ao Norte da Africa
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até o Oriente Médio, algumas delas notavelmente grandes. No entanto, em sua propria nacao, a
Itdlia, os historiadores e arquedlogos da atualidade estdo cientes de apenas trés barragens
construidas pelos romanos. Uma dessas barragens foi construida sob a direcdo do Imperador Nero
durante seu governo (54-62 D.C). A construcdo desta barragem de gravidade ocorreu perto da vila
do imperador em Subiaco, Itélia. Nao foi apenas uma das primeiras barragens construidas pelos
antigos romanos, mas também a mais alta, atingindo uma altura 40 metros. A altura recorde da
barragem permaneceu imbativel até 1594, quando o povo da Espanha construiu a Barragem Tibi,

de formato retangular semelhante, estendendo-se por 46 metros (ALDRIDGE, 2009).

O desejo de Nero por uma barragem ndo era para 0s propositos usuais de irrigacdo. Em vez
disso, ele esperava criar um lago recreativo para sua vila. Como o Sadd-el-Kafara, esta barragem
também carecia de construcdo adequada, haja visto que sua parede retangular foi construida muito
esbelta. Apesar de seu projeto defeituoso, a barragem conseguiu durar muitas centenas de anos até
1305, e poderia ter durado ainda mais se nao fosse por dois monges. As histdrias relatam que uma
dupla religiosa foi responsavel por seu fracasso. O lago recreativo da barragem estava inundando
campos proximos, entdo os dois homens removeram varias pedras da barragem para diminuir o
nivel de agua do reservatério e salvar suas terras. A Barragem de Subiaco também esta associada
a imagem mais antiga conhecida de uma barragem. Um mosteiro proximo ao local abriga uma
pintura de 1428 que retrata S& Bento pescando perto da barragem (ALDRIDGE, 2009;
BRADLOW, 2002; MOIGNE et al., 1990).
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Figura 14: Ilustragdo mais antiga de uma barragem, mostra S&o Bento pescando no topo da Barragem de Subiaco.

Fonte: Schnitter (1994).

Apds a queda do Império Romano, a construcgdo de grandes barragens se tornou rara. N&o foi
sendo pouco depois da Idade Média (quando foram construidas barragens no Norte da Europa) que
a construcdo de barragens reapareceu. As represas melhoraram a vida dos europeus ao fornecer
agua para aldeias, moinhos movidos a &gua e canais. Uma dessas estruturas estava localizada perto
de Toulouse, Franca, em uma cidade conhecida como Ferréol. O rei Luis XIV aprovou esta
barragem de aterro e seu canal para manter o abastecimento de 4gua local da &rea durante a estacéo
seca. Os projetos para a barragem de Saint Ferréol foram elaborados em 1662 e a construcéo
comegou em 1666. Concluida em 1675 e atingindo uma altura de 35,1 metros, era mais alta do que
qualquer outra barragem de aterro no mundo. Na verdade, 165 anos se passaram antes que outra
barragem de aterro ultrapassasse essa altura (ALDRIDGE, 2009).

Os verdadeiros primordios da modernizagdo das barragens na civilizagdo ocidental
comecaram na Espanha do século XVI. O clima seco do pais e os recursos hidricos limitados
tornaram as barragens uma inovacdo bem-vinda. O povo da Espanha construiu barragens de
gravidade, barragens de gravidade curvas e barragens em arco. Os espanhdis ndo apenas
construiram essas estruturas, mas também registraram no papel suas ideias para o projeto e a
construcdo de barragens. A eles séo creditados o primeiro manual conhecido que descreve em
detalhes como construir uma barragem (ALDRIDGE, 2009; MOIGNE et al., 1990).
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A Revolucdo Industrial do século XVIII trouxe mais barragens a medida que as cidades
cresciam e novas indudstrias eram desenvolvidas, tudo isso resultado de uma maior necessidade de
agua disponivel. De acordo com Aldridge (2009) nessa época, em 1736, Dom Pedro Bernardo Villa
de Berry deu sua propria contribuicdo para o desenvolvimento de barragens. Este nobre basco
escreveu sobre as regras geométricas que se devem seguir ao projetar uma barragem. Seu trabalho
levou as pessoas a usarem calculos e raciocinios mais especificos na construcao de barragens, em

vez de confiar apenas na intuicéo.

Mais progresso ocorreu no século XIX, quando as ferramentas elétricas entraram em uso.
Com esse desenvolvimento, os engenheiros comecaram a estudar como construir melhores
estruturas. Durante a década de 1850, William John Macquorn Rankine (professor de engenharia
civil na Universidade de Glasgow, na Escocia) foi o primeiro a mostrar como a ciéncia poderia ser
usada para alterar a construcao de barragens, resultando em projetos aprimorados e mais robustos.

Cimentos mais fortes e concreto armado foram criados nessa época também (ALDRIDGE, 2009).

2.4.2. Tipos de barragens

Como se observou no tdpico anterior as barragens sdo usadas ha muito tempo e podem ser
construidas para varios propdsitos, incluindo controle de enchentes, irrigacdo, energia hidrelétrica,
abastecimento de agua, recreacdo, armazenamento de rejeitos de mineracdo e etc. As barragens
podem ser classificadas de véarias maneiras, dependendo de seu tamanho, materiais, tipos
estruturais, métodos de construcdo e etc. De acordo com a defini¢do da Comisséo Internacional de
Grandes Barragens (ICOLD, 2020) as barragens grandes sdo as que apresentam altura de 15 metros
do ponto mais baixo da fundacdo até a crista ou uma barragem entre 5 metros e 15 metros,
represando mais de 3 milhdes de metros cubicos. Com base nos materiais utilizados, as barragens
podem ser classificadas como barragens de terra, rocha, concreto, alvenaria, areia e cascalho
cimentadas. Destaca-se que as barragens de materiais de terra ou de rocha sdo genericamente
chamadas de barragens de aterro. Com base nos tipos estruturais adotados, as barragens podem ser
divididas em barragens por gravidade, em arco e contraforte. Muitas vezes, as barragens séo
construidas com uma combinacao de duas ou mais formas ou materiais estruturais. Dos varios tipos
de barragens, as de aterro sdo as mais comuns (ZHANG et al., 2016). Além disso, cabe reforcar
que conforme observado ndo foi elencada nessas classificagcbes as barragens de contengdo de

rejeitos de mineracdo. A razao para isso € a obsolescéncia dos modelos de classificagdes. ZHANG
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et al., 2016, reforcam que essas barragens que se destinam a armazenar 0s materiais descartados
no processo de mineragdo sdo inclusas no grupo de barragens de terra, porém os rejeitos tornam
essas barragens um grupo completamente diferente, haja visto que o material que as compdem séo
oriundos do processo de mineragdo e em muitos casos tornam a estrutura caracterizado por
apresentar um mineral de forma mais proeminente na sua composi¢éo, além disso, as barragens de
contencéo de rejeitos tém peculiaridades nos seus métodos construtivos, que as tornam estruturas
dindmicas que na maioria dos casos tendem a crescer através de alteamentos sucessivos ao longo
do tempo de vida util da mina (WILLS; FINCH, 2015).

O ICOLD (2020) atualizou o seu registro mundial de barragens, que fornece alguns fatos
sobre o numero de diferentes tipos de barragens em todo o mundo. Existem 58.713 barragens que
podem ser classificadas como grandes barragens das quais 19.858 foram construidas para irrigacéo,
10.250 para hidrelétricas e 7.963 para abastecimento de agua e 20.642 para outros fins como
armazenamento de rejeitos de mineracgdo, embora muitas delas atendam a mais de uma finalidade.
Barragens de terra predominam sobre as demais, compreendendo cerca de 64% de todas as
barragens relatadas, enquanto as de rocha representam 8%. Barragens de alvenaria e barragens de
concreto representam 19%, barragens em arco 4% e barragens em contraforte 1,4%. Barragens com
menos de 30 metros formam 62% das barragens relatadas, enquanto aquelas com menos de 60
metros compreendem 36% e aquelas com mais de 100 m, pouco mais de 2% do numero total de
barragens. Cabe reforcar que no grupo de barragens de terra estdo inseridas as que foram

construidas com rejeitos de mineracao.

Topografia e geologia sdo os dois principais fatores na pesagem dos méritos dos tipos de
barragens. Essas caracteristicas inter-relacionadas do local da barragem influenciam a distribuicdo
de carga na fundacdo e os padr@es de infiltracdo através das margens do reservatorio. As barragens
de terra podem ser construidas em uma variedade de fundages, variando de depositos fracos a
rochas fortes, que é uma das razdes mais importantes para seu amplo uso no mundo. Um projeto
de barragem de contencdo de rejeitos de mineragdo geralmente compreende varios componentes,
incluindo uma estrutura de retencdo de dgua (por exemplo, a barragem), uma estrutura de liberacéo
de agua ap0s receber o devido tratamento conforme as normas legais orientam (por exemplo, o
vertedouro), uma estrutura de transporte de agua (por exemplo, condutos) e outros (por exemplo,

usinas de energia). Ou seja, além da estrutura principal da barragem, existem estruturas pertinentes,
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como vertedouro, condutos e usinas em torno de uma barragem, necessarias para a operagao de
todo o sistema da barragem. Falhas ou acidentes envolvendo barragens podem ser atribuidos a

defeitos nas préprias barragens ou em suas estruturas pertinentes (ZHANG et al., 2016).

2.4.2.1. Barragens de Contencao de Rejeitos

No Brasil, quando se trata de barragens de contencéo de rejeitos, elas podem ser separadas
em dois grupos. O primeiro tipo sdo as barragens de contencdo de rejeitos de mineracdo que
segundo a portaria 70.389 da ANM (BRASIL, 2017, p. 2) séo:

Barragens, barramentos, diques, cavas com barramentos construidos, associados as
atividades desenvolvidas com base em direito minerario, construidos em cota superior a
da topografia original do terreno, utilizados em carater temporario ou definitivo para fins
de contencdo, acumulagdo, decantacdo ou descarga de rejeitos de mineragdo ou de
sedimentos provenientes de atividades de mineragdo com ou sem captacdo de agua
associada, compreendendo a estrutura do barramento e suas estruturas associadas,
excluindo-se deste conceito as barragens de contencdo de residuos industriais.

Ou seja, as barragens de contencdo de rejeitos de mineracdo sdo essas estruturas que
comportam o0s rejeitos provenientes do processo de extracdo mineraria do solo. Por exemplo, o
minério de ferro é encontrado na natureza na forma de rochas, misturado a outros elementos, tais
como aluminio, manganés, silica e etc., por meio do processamento (beneficiamento geralmente a
umido do minério) o minério de ferro é separado e, posteriormente, passa ser vendido para as

industrias siderdrgicas.

Porém, para aquelas barragens que comportam os rejeitos produzidos através de algum
processo de beneficiamento mineral em escala industrial, recebem a nomenclatura de barragens de
contencdo de residuos/rejeitos industriais, como exemplo, pode-se observar o processo de
transformacdo do minério da bauxita para a alumina em que nele ocorre geracdo de um residuo

chamado lama-vermelha, esses residuos sdo geralmente armazenados em barragens desse tipo.

Outro aspecto que ajuda a diferenciar as barragens de contencao de rejeitos de mineracdo das
barragens de contencdo de rejeitos industriais é relacionado ao seu responsavel legal pela
fiscalizacdo em nivel governamental no Brasil. As barragens de contencdo de rejeitos de mineragao
possuem como entidade governamental responsavel pela sua fiscalizacdo a ANM, enquanto as
barragens de contencdo de rejeitos industriais possuem como entidade responsavel o 6rgao a nivel

estadual que liberou a outorga de funcionamento da atividade industrial, por exemplo, a nivel do
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estado do Pard a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS) € a

responsavel por executar a fiscalizagdo quanto a Lei de Seguranca de Barragens.

O foco desse trabalho sera analisar a LSB quanto a presenca da Governanca de Risco,
portanto, trabalhar-se-& com ambas as barragens, tanto de contencdo de rejeitos de mineracao
quanto rejeitos industriais, porém devida a grande quantidade de estruturas desse primeiro tipo, no
topico a seguir, focar-se-a em explanar sobre o funcionamento de uma barragem de contencédo de

rejeitos de mineracéo tipica para melhorar o entendimento.

2.4.2.2.  Barragens de Contencdo de Rejeitos de Mineragdo

As construcdes das barragens de contencdo de rejeitos de mineragdo foram impulsionadas
pelos métodos usados para descartar rejeitos que foram evoluindo devido as pressées ambientais,
bem como as mudancas nas praticas do setor mineral. Como destaca 0 USCOLD (2004) até o inicio
do século XX os rejeitos frequentemente eram acumulados no solo e obstruiam os pocgos de
irrigacdo, além de contaminar as areas a jusante. Mello e Piasentin (2010) elencam alguns conflitos
que foram observados entre produtores rurais que comegaram a associar a diminui¢do da colheita
nas terras impactadas aos rejeitos bem como aos aspectos relacionados ao uso da terra e da agua.
Essas primeiras pressdes foram determinantes para se comecar a adotar a pratica de acumular esses
rejeitos em barragens, dessa forma, se evitaria o descarte e o langamento de rejeitos em rios,
corregos bem como o despejo de rejeitos grosseiros desidratados na terra. Ainda é possivel observar
exemplos desses despejos em algumas partes do mundo, como na Gra-Bretanha e Canada. Devido
aos danos causados por tais métodos e a moagem muito mais fina necessaria na maioria dos
minérios modernos, outras técnicas foram desenvolvidas (WILLS; FINCH, 2015). Por outro lado,
se essas pressdes implicaram em modificar o local de deposito dos rejeitos, essas mesmas
mudancas ocasionaram, a intensificacdo do uso de barragens para contencdo de rejeitos e na
atualidade se observam os diversos impactos que elas vém causando ao meio ambiente e a
sociedade (WANDERLEY, 2021).

O projeto, construcdo e operacdo de barragens de rejeitos € uma consideracdo importante
para a maioria dos novos projetos de mineragio, bem como para muitas operacdes existentes. E
economicamente vantajoso colocar o represamento proximo a mina, mas isso impde limites na

selecdo do local. O tipo de aterro de rejeitos é geralmente determinado pela atividade sismica local,
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requisitos de purificacdo da agua, propriedades (fisicas, quimicas e mineraldgicas), estabilidade
dos rejeitos, distribuicdo do tamanho dos rejeitos, fundacbes, condi¢bes hidroldgicas e fatores
ambientais (WILLS; FINCH, 2015). O solo subjacente a barragem deve ser estruturalmente sélido
e capaz de suportar o peso do represamento. Se tal local ndo puder ser encontrado proximo a mina,
pode ser necessario bombear o rejeito, com alta densidade de polpa, para um local adequado. As
barragens de rejeitos, num cenério ideal, podem ser construidas ao longo dos vales dos rios, como
paredes curvas ou de multiplos lados nas laterais dos vales, este ultimo desenho facilita a drenagem.
Num cenério ndo ideal, terreno plano ou ligeiramente inclinado, elas sdo construidas com paredes

em todos os lados do represamento.

Wills e Finch (2015) esclarecem que a destinagéo dos rejeitos aumenta os custos da producao,
por isso as mineradoras tornam o descarte o mais barato possivel. Este requisito levou inicialmente
ao desenvolvimento do método comumente chamado de barragem de contencdo de rejeitos a
montante, assim chamado porque a linha central da barragem se move a montante, ou seja, para

dentro da barragem.

Neste método, uma pequena barragem inicial é colocada no ponto extremo a jusante (Ver
figura 15) e a parede da barragem é progressivamente elevada no lado a montante. Os rejeitos séo
descarregados por condutos no topo do dique inicial e, quando o depésito inicial esta quase cheio,
o dique € levantado e o ciclo repetido. Varios métodos sdo usados para levantar a barragem; o
material pode ser retirado da superficie seca dos rejeitos previamente depositados e o ciclo repetido,
ou mais comumente, a parede pode ser construida a partir da fracdo grosseira dos rejeitos, separados

por ciclones, os finos vao sendo direcionados para a lagoa (Figura 16 e 17).
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Figura 15: Esquema de uma barragem de rejeito a montante
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Fonte: Wills e Finch (2015).

Figura 16: Construgdo de barragens de rejeitos a montante usando ciclones.
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Fonte: Wills e Finch (2015).
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Figura 17: Construcdo de barragens de rejeitos usando ciclone de fluxo descendente.

Fonte: Wills e Finch (2015).

As principais vantagens da constru¢do a montante s&o o baixo custo e a velocidade com que
a barragem pode ser elevada a cada alteamento sucessivo do dique de partida. O método tem a
desvantagem de que a parede da barragem é construida no topo de materiais ndo consolidados,
previamente depositados e retidos atrds da barragem. Existe uma altura limite para a qual este tipo
de barragem pode ser construido antes que ocorra a ruptura e os rejeitos fluam para fora e, por
causa disso, 0 método de construcdo a montante é agora 0 menos usado (WILLS; FINCH 2015).
Vérias falhas importantes no Brasil envolveram barragens de rejeitos construidas com o método a
montante, como de Itabirito-MG, em 2014, Mariana-MG, em 2015 e Brumadinho-MG, em 2019.
Apesar desse historico de muitos acidentes envolvendo barragens construidas pelo método a
montante, o sistema de classificacdo de risco brasileiro ndo leva em consideracdo o método
construtivo como critério para determinar o risco. Nesse aspecto, observando os dados que
envolvem essas falhas em barragens construidas por esse método, cabe apontar essa visivel
deficiéncia de ndo considerar 0 método construtivo como critério para mensurar o risco. Quanto

tempo a ANM, enquanto ente federal responsavel por elaborar esse modelo de classificacdo, levara
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para adotar esse importante parametro ou quantas barragens terdo que colapsar para reformularem

esse modelo?

Outra forma empregada para a construcao de barragens é o método a jusante que evoluiu
como resultado dos esforgos para conceber méetodos para construir barragens de rejeitos maiores e
mais seguras. Este método produz barragens mais seguras em termos de carregamento estatico e
sismico. E essencialmente o inverso do método a montante, em que conforme a parede da barragem
é elevada, a linha central se desloca a jusante e a barragem continua sob uma base de rejeitos
grossos e o terreno natural (Ver figura 18). A maioria dos procedimentos envolve o uso de ciclones

para produzir areia para a construcao da barragem.

Figura 18: Esquema de uma barragem de rejeitos construida pelo método a jusante.
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Fonte: Wills e Finch (2015).

A construcdo de barragens a jusante é o inico método que permite o projeto e a construcéo
de barragens de rejeitos de acordo com os padrfes de engenharia aceitaveis. Todas as barragens de
rejeitos em areas sismicas e todas as barragens principais, independentemente de sua localizacéo,
devem ser construidas usando alguma forma de método a jusante. A grande desvantagem da técnica
é a grande quantidade de areia necessaria para elevar a parede da barragem. Pode ndo ser possivel,
especialmente nos estagios iniciais de operacao, produzir volumes de areia suficientes para manter
a crista da barragem de rejeitos acima dos niveis crescentes da lagoa de deposi¢do. Nesses casos,
ou uma barragem inicial mais alta é necessaria ou o suprimento de areia deve ser aumentado com
aterro emprestado, tais procedimentos aumentam o custo de disposicdo de rejeitos (WILLS;

FINCH, 2015). Além disso, as barragens a jusante carregam consigo um problema de ordem
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socioambiental significativo, haja visto que consomem uma grande quantidade de area a jusante.
Essa area que é utilizada tende a impactar a fauna e flora, além das comunidades que moram na
regido a jusante. Num primeiro momento, do ponto de vista da engenharia, séo estruturas mais
confiaveis, especialmente pela sua geometria espacial e sua constru¢do ocorrer em terrenos com
melhores caracteristicas geotécnicas, no entanto, esse impacto que tendera a ser causado a jusante

deve ser cuidadosamente analisado, em especial pelas comunidades que serdo afetadas.

O método de alteamento da linha de centro (Figura 19) € uma variacdo daquele usado para
construir a barragem a jusante e a crista permanece na mesma posic¢ao horizontal quando a parede
da barragem é elevada. Tem a vantagem de exigir volumes menores de preenchimento de areia
para elevar a crista a qualquer altura. A barragem pode, portanto, ser erguida mais rapidamente e
h& menos problemas em manté-la a frente da lagoa de rejeitos durante os estagios iniciais de
construcdo. No entanto, deve-se ter cuidado ao elevar a face montante da barragem para garantir

que encostas instiveis ndo se desenvolvam temporariamente.

Figura 19: Barragem construida pelo método de centro de linha.
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Fonte: Wills e Finch (2015).

Barragens de rejeitos muito estaveis podem ser construidas com os carregamentos retirados
das aberturas das valas de mineragcdo ou de rochas selecionadas da pilha do material estéril, de
acordo com as circunstancias locais. Um exemplo € mostrado na Figura 20, aonde se observa uma
rocha residual sendo considerada como material de construcéo interessante quando disponivel em
guantidades suficientes devido as suas propriedades mecanicas e geotécnicas ideais, como
distribuicdo de tamanho de particula bem graduada, alto &ngulo de atrito interno e alta capacidade
de dissipacdo de agua dos poros. Como 0s rejeitos ndo sd80 necessarios para a construcdo da

barragem, eles podem ser injetados no reservatorio sem separacdo das areias e da lama viscosa. Em
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alguns casos, a saida de estéril pode ndo ser suficiente para manter a crista da barragem acima da
lagoa de rejeitos, pode ser necessario combinar estéril e aterros de areia de rejeitos para produzir

uma barragem econémica e segura (WILLS; FINCH, 2015).

Figura 20: Barragem construida a partir das cargas de materiais retirados da abertura da vala de mineracéo
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Fonte: Adaptado de Wills; Finch (2016).

Segundo Wills e Finch (2015) o principal problema associado as barragens de contencdo de
rejeitos de mineragdo é a erosdo devido ao vento e a chuva que pode afetar a estabilidade gerando
problemas ambientais. Além disso, na regido amazonica as chuvas sao um fator de grande
relevancia que tendem a intensificar esse processo. A grande variabilidade pluviométrica no Brasil
permite situa-lo como tendo uma média anual de precipitacdo na ordem de 1760mm, de acordo
com dados da ANA (2020). Contudo a regido Amazonica atinge mais de 3000 mm por ano (ANA,
2020), ou seja, quase o dobro da média anual brasileira. Um segundo fato é associado a precipitacdo
do tipo denominado de chuvas convectivas, muito comum na regido amazénica, que de acordo com
Lira (2019) sdo caracteristicas de regides equatoriais, formadas a partir da circulagdo do ar, causada
pela subida da massa de ar mais quente e leve, e descida do ar frio mais densa cuja a principal
materializacdo € a alta intensidade e curta duragdo. Enfim, esses dois fatos, alta precipitacdo anual
associado com as chuvas convectivas ja contribuiram para alguns acidentes na regido amazénica
relacionados especificamente as barragens de mineracdo de contencdo de rejeitos industriais, o
mais recente ocorreu em meados do més de fevereiro de 2018, a forca das chuvas fez com que
comunidades de Barcarena, no entorno da mineradora HYDRO, e vilas de Abaetetuba fossem
inundadas por aguas avermelhadas, contaminadas com bauxita. Apesar de varios episodios de

acidentes com barragens de contencdo de rejeitos industriais terem ocorrido no Pard, como
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mencionados anteriormente, ainda ndo foram registrados no Pard acidentes com barragens de
contencao de rejeitos de mineracdo. Essa auséncia de acidentes nesse tipo de barragem ndo implica
afirmar que as estruturas sdo seguras as forcas da chuva da regido amazoénica, mas implica em
questionar se ndo ha uma auséncia de dados, em virtude dessas barragens se localizaram em regides
remotas do estado do Pard? Bem essa questdo ndo serd respondida nessa breve discussdo, mas fica

a questdo para outros trabalhos.

Enfim, retornando a discussdo acerca da erosdo em barragens de contencdo de rejeitos de
mineracdo, Wills e Finch (2015) esclarecem que existem muitos métodos para combater a erosao,
como a vegetacdo das margens da barragem e estabilizagdo quimica para formar uma crosta
resistente ao ar e a agua. Nao ha duvida de que as barragens de rejeitos tém impacto visual. Talvez
0 mais notavel seja o tipo a jusante, cuja a face externa esta continuamente sendo estendida e ndo
pode ser revegetada até o encerramento das operacdes. Existem, no entanto, algumas razdes pelas
quais as paredes da barragem ndo devem ser ajardinadas em algum estagio de sua vida, entre elas
€ que muitas barragens sdo projetadas para permitir uma integracdo visual precoce com o ambiente.
Um exemplo é a Barragem Flambeau, North Wisconsin, EUA, onde uma face da barragem foi
executada através do preenchimento com rocha até 18 metros de altura, a crista foi executada com
24 metros e a largura da base foi executada com 111 metros. Essas dimensdes foram pensadas para
minimizar a poluicdo visual que uma barragem pode causar (Figura 21). Além disso, a barragem
foi constituida por um ndcleo de argila, com o lado a jusante voltado para rocha ndo piritica® e
coberto com solo superficial, permitindo a revegetacdo e, consequentemente, reduzido impacto
visual (WILLS; FINCH, 2015).

® O termo rocha piritica se refere a uma espécie mineral rica em sulfeto de ferro, geralmente muito comum em areés
de mineracdo de ferro que ao interagir com a agua e o ar tende a oxidar em fungdo do tempo, produzindo &cido
sulfarico. O &cido entdo quebra a rocha circundante, fazendo com que metais toxicos se dissolvam na dgua e ocorra
lixiviacdo do solo.
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Figura 21: Barragem de Flambeau
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Fonte: Wills e Finch (2015).

A Figura 22 mostra uma representacdo generalizada do aspecto mais importante a ser
controlado numa barragem de contencdo de rejeitos segundo Wills e Finch (2015), o balanco
hidrico. Com exce¢do da precipitacdo e evaporacdo, as taxas e volumes de agua podem ser
controlados em grande medida. E mais satisfatorio tentar evitar a contaminacéo das aguas naturais
do que trata-las posteriormente e se 0 escoamento superficial para a barragem for substancial, entdo
valas de interceptac&o podem ser instaladas. E dificil quantificar a quantidade de 4gua perdida para
as aguas subterraneas, mas isso pode ser minimizado selecionando um local com fundacGes
impermeéaveis ou selando com uma camada artificial de argila. O escoamento através da parede da
barragem ¢é frequentemente minimizado por uma camada de lama viscosa impermeével na face a
montante da barragem, mas isso é dispendioso e muitas minas preferem estimular a drenagem livre
da barragem através de material permeavel e quimicamente estéril. No caso de barragens a
montante, este pode ser um dique inicial estéril, enquanto nas construgdes a jusante e na linha
central, uma manta de cascalho de drenagem livre pode ser usada. Uma pequena lagoa de infiltracéo
com paredes e pisos impermeaveis situada abaixo da barragem principal pode coletar essa agua, de
onde pode ser bombeada de volta para a lagoa de rejeitos. Se a parede da barragem for composta

de rocha contendo metal ou rejeitos de sulfeto, o infiltrado é frequentemente altamente
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contaminado devido ao seu contato com o rejeito solido e pode ter que ser tratado separadamente
(WILLS; FINCH, 2015).

Outro aspecto que merece destaque é relacionado justamente a toxidade dos metais que estdo
presentes nos rejeitos. Todos 0s metais bem como seus compostos apresentam alguma toxicidade,
ou seja, € natural que um elemento quimico tenda a causar efeitos adversos sobre 0s organismos
vivos (MUNIZ; FILHO, 2006). O que definirdA como um metal afetara um organismo seré o grau
de exposicdo (GOYER, 1996). Quando os solos sdo perturbados por atividades antrépicas como a
mineracdo e quantidades de minerais sdo concentrados em barragens, alguns elementos quimicos
podem infiltrar no solo ou escoar num evento de transbordamento acidental. E dificil que haja
acumulo de elementos quimicos a um nivel de toxidade para o ser humano em barragens de
contencdo de rejeitos de mineracdo quando comparado com as barragens de rejeitos industriais,
aonde na maioria dos casos, 0s rejeitos sdo altamente toxicos. Porém, o tipo de rejeito que uma
barragem de contencéo de rejeitos de mineragéo abriga deve ser cuidadosamente considerado numa
analise de risco, fato que ndo ocorre no atual modelo de classificagdo que ANM adota.

No solo, os metais pesados sdo parte integrante da natureza, mesmo que o ser humano nao
interfira nela, 0 aumento de sua concentra¢do pode ocorrer em virtude de processos naturais. O
intemperismo e a lixiviagdo do solo sdo exemplos de mecanismos naturais que ocasionam O
aparecimento de metais pesados na agua e no solo, todavia a extragdo e o beneficiamento de metais,
rejeitos industriais, efluentes domésticos, insumos agricolas, descarte de produtos comerciais,
gueima de combustiveis fdsseis e descarte de lodo de esgoto sédo atividades antrdpicas associadas
a contaminacdo do meio ambiente por tais metais (TEIXEIRA et al., 2000; MUNIZ e FILHO,
2006;)

Varios exemplos envolvendo o potencial de contaminacdo envolvendo barragens de
contencdo de rejeitos industriais podem ser encontrados na literatura, alguns inclusive foram
citados anteriormente (PEREIRA et al. 2006; MENDES; PEREIRA, 2018; PEREIRA et al. 2019).
No entanto, como exemplo da toxidade presente nos rejeitos contidos em barragens de contencéo
de rejeitos de mineracdo, citam-se 0s impactos causados pela exploracéo e pelo beneficiamento do
minério de ferro que foram avaliados por Pires et al (2003) em uma mina localizada em Minas
Gerais. Os testes indicaram que o rejeito acumulado estava retendo cromo e que 0s sedimentos

acumulados (formados principalmente pelo mineral goethita) funcionavam como retentores de
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metais pesados diminuindo a disperséo de poluentes. No Porto de Santana, no estado Amapa, nas
dependéncias da antiga mineradora de manganés ICOMI, foi identificada uma fonte de risco de
contaminacdo ambiental representada pela area de deposicao e pela antiga barragem de rejeitos da
mineradora. Analises fisico-quimicas elaborado por Santos et al. (2003) das aguas dos poc¢os de
monitoramento indicaram que os teores de arsénio e de manganés estdo muito acima dos niveis

permitidos pela legislacdo na area da antiga mineradora.

Figura 22: Balanco hidrico tipico em uma barragem tradicional de rejeitos
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Fonte: Wills e Finch (2015).

Enfim, alguns tipos de rejeitos sdo frequentemente tratados com cal para neutralizar &cidos e
precipitar metais pesados como hidroxidos insollveis antes de bombear para a barragem. Tais
rejeitos tratados podem ser espessados e o transbordamento, livre de metais pesados, devolvido a

usina, reduzindo assim a entrada de agua bem como poluentes na barragem de rejeitos.

Assumindo um bom controle das entradas e saidas de agua em cima da barragem, a
preocupacao sera com o fator mais importante para se obter o controle da polui¢do, o método usado
para remover 0 excesso de dgua da barragem. Instalacfes de decantacdo sdo necessarias em todas
as barragens para permitir que o excesso de agua livre seja removido. O projeto de decantacdo
inadequada causa grandes falhas em uma barragem. Muitas barragens mais antigas usavam torres

de decantacdo com linhas de descarga passando pela base da barragem para uma casa de bombas a
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jusante. Falhas em tais estruturas eram comuns devido as altas pressdes exercidas nos dutos,
levando a perdas descontroladas de fluidos e rejeitos a jusante. Casas de bombas flutuantes ou

moveis, situadas na lagoa de rejeitos sdo agora de uso comum (WILLS; FINCH, 2015).

A reciclagem da agua decantada estd se tornando mais importante. O maximo de agua
possivel deve ser recuperado da lagoa de rejeitos para reutilizagdo na mina e o volume de &gua de
reposicdo usada deve ser minimo. A diferenca entre o volume total de 4gua que entra na lagoa de
rejeitos e o volume de agua recuperada mais as perdas por evaporacdo deve ser armazenada com
0s rejeitos na barragem. Se essa diferenca exceder o volume dos vazios nos rejeitos armazenados,
torna-se um excedente de &gua livre que pode se acumular em quantidades enormes ao longo da
vida de uma mina (WILLS; FINCH, 2015). Um sistema tipico de recuperacdo de barragem é

mostrado na Figura 23.

Figura 23: Sistema tipico de recuperacdo de agua
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Fonte: Wills e Finch (2015).

A principal desvantagem da recuperacdo de agua é a recirculacdo de contaminantes para a
mina, o que pode interferir em processos como a flotacdo. O tratamento da agua pode superar isso,
com pouco ou nenhum custo extra, pois um tratamento similar pode ser necessario para o

lancamento do efluente em qualquer caso.
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2.5. Seguranca de Barragens de Contencdo de Rejeitos: Panorama Internacional

Abordaremos nesse topico um panorama sucinto da pratica de seguranca de barragens de
contencdo de rejeitos em alguns paises. Utilizar-se-4 como referéncia a Australia, Canada, Nova
Zelandia, México, Argentina, Africa do Sul, Espanha, Portugal, Chile e Brasil por serem grandes

produtores mundiais de minérios com fontes de dados acessiveis.

Contudo, destaca-se a dificuldade de se realizar um estudo dos aspectos normativos em nivel
mundial. Duarte (2008) denota que essa realidade é fruto de legislaces sobre barragens que podem
estar incluidas em legislacGes referentes a contextos mais vastos, por exemplo, infraestruturas
hidraulicas. Outrossim, a legislacdo sobre barragens pode remeter para outros textos legais, o que
levaria a uma miriade de buscas na qual 0 tempo para essa pesquisa ndo permite. Em outros casos,
a legislagdo pode ser de tipos diferentes (puramente administrativa ou técnico-administrativa) e

apresentar graus de pormenoriza¢do muito diversos.

Ainda sobre esse aspecto é relevante destacar que o valor juridico da legislacdo pode ser
multifacetado, por exemplo, em Portugal, ha regulamentos e normas, enquanto que no Canada ha

orientacOes (guidelines) que ndo sao estritamente obrigatorias.

2.5.1. Austrdlia

A seguranca de barragens é uma responsabilidade que pertence aos seis estados e aos dois
territérios que compdem a Australia. Essa autonomia permite inferir que a gestdo de seguranca
dessas estruturas ocorre de diferentes formas na Austrélia, conforme é mostrado na tabela 4.
(COMMONWEALTH OF AUSTRALIA, 2016). Além disso, o pais é uma referéncia
internacional, haja visto que possui um historico de poucos acidentes com barragens de rejeitos.
Ao longo dos ultimos cem anos foram registrados apenas trés acidentes, sendo apenas um de

grandes proporcdes em termos de consequéncias.
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Tabela 4: Regulamentacéo de seguranca de barragens na Austrélia.

Estado/Territdrio Regulado por

New South Wales Comité de Seguranca de Barragens

Queensland Departamento de Meio Ambiente e Gerenciamento de Recursos
Victoria Departamento de Sustentabilidade e Meio Ambiente

Tasmania Departamento da Industria Primaria, Agua e Meio Ambiente
Australian Capital Territory Departamento de Servi¢os Urbanos

Western Australia Alto-Regulado pela empresa

South Australia Alto-Regulado pela empresa

Northern Territory Alto-Regulado pela empresa

Fonte: Adaptado de COMMONWEALTH OF AUSTRALIA (2016).

O primeiro desses trés acidentes ocorreu no dia 4 de abril de 1929, apds dias de chuvas
torrenciais terem afetado o nordeste da Tasmania, a barragem de rejeitos de estanho da mina de
Briseis rompeu por galgamento®. O evento causou a morte de 14 pessoas, a liberacdo de milhdes
de metros cubicos de rejeitos na fauna e flora local, além da destruicdo plena da estrutura da mina

e de diversas propriedades agricolas proximas dela (WRITER, 2011).

® De acordo com a ANA (2012) a ruptura por galgamento (overtopping) ocorre quando o nivel d’agua no reservatorio
se eleva além da cota da crista da barragem. No caso das barragens de terra, o galgamento produz um arraste de
materiais e a posterior ruptura.
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Figura 24: Registro fotografico das consequéncias da ruptura da barragem de
rejeitos da mina de Briseis.

Fonte: Writer (2011).

O segundo acidente de notoriedade foi divulgado em 14 de fevereiro de 1994, a barragem de
rejeitos da mina Olympic, de extracdo de Cobre e Uranio, apresentou vazamento projetado em
cerca de 5 milhGes de metros ctbicos que infiltraram para o subsolo (WRITER, 2011).

O terceiro acidente de notoriedade observado na Australia ocorreu no dia 9 de margo de
2018 na barragem de rejeitos de Cobre e Ouro da mina Newcrest. O rompimento dessa estrutura
foi principalmente devido & existéncia de uma camada de fundagdo de baixa densidade. O evento
causou um avanco limitado de 1,33 milhdes de metros cubicos de rejeitos que foi retido pela
barragem a jusante (HAMBRETT, 2021).

Observa-se que 0s cendrios de acidentes em barragens na Australia quando comparado com
outros paises é positivo, contudo, alguns estados/territorios Australianos tém demonstrado
preocupacao com a tematica de seguranca de barragens. Dentre os estados/territorios Australianos,
0 New South Wales possui um arcabouco normativo mais estruturado quando o foco é seguranga
de barragens em comparagdo com os demais estados/territdrios australianos. Em 01 de novembro
de 2019, esse estado editou e publicou o0 Regulamento de Seguranga de Barragens e anteriormente,
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em 2015 ja havia publicado outro documento de grande importancia, a Lei de Seguranga de
Barragens.

Essa Lei de Seguranca de Barragens abrange diversas categorias de barragens e tem com
objeto garantir que quaisquer riscos que possam surgir em relacdo as barragens (incluindo
quaisquer riscos a seguranca publica e aos ativos ambientais e econdmicos) sejam de um nivel que
seja aceitavel para a comunidade, além disso, foca na busca pela promogéo e a transparéncia na
regulamentacdo da seguranca de barragens, bem como o encorajamento a uma gestdo adequada
com eficiéncia em questdes relacionadas a seguranca de barragens. Nao obstante a isso, se preocupa
também na aplicacdo da gestdo de risco e dos principios da analise custo-beneficio em relagdo a
seguranca de barragens (NSW-GOVERNMENT, 2021).

Dentre os principais avangos propostos por essa lei, destaca-se a criacdo de uma agéncia
governamental com foco em gerir a Seguranca das Barragens do estado de New South Wales. Esse
6rgdo recebeu o nome de Dams Safety NSW e possui como foco cinco grupos de barragens:
represas; acudes; estoques fora do rio; bacias de retardo; e barragens de rejeitos. Todas as
estruturas, independentemente das outras caracteristicas citadas anteriormente, devem ser
devidamente declaradas pelas mineradoras (NSW-GOVERNMENT, 2021).

Dams Safety NSW de posse das informacbes da Declaracdo se propde a monitorar a
conformidade declarada dos proprietéarios de barragens com a legislacdo de seguranca de barragens.
Esse processo ocorre com a auditoria de barragens com o emprego de uma abordagem baseada em
sistemas para a gestdo da seguranca. Isso facilita uma identificacdo muito mais abrangente do risco
potencial. Uma vez realizada a auditoria, a Dams Safety NSW comunica claramente se 0s

proprietéarios declarados de barragens precisam fazer uma mudanca nos sistemas ou praticas.

Cabe destacar também que existe um outro aspecto importante, haja visto que segundo a Lei
de 2015 ha exigéncia que o proprietario de uma barragem declarada publique um relatério
demonstrando sua conformidade com as normas de seguranga. Nesse sentido, a Dams Safety NSW
tem por obrigacdo publicar um documento detalhando todos os requisitos do relatorio anual. Em
resumo, os relatorios abrangem essencialmente quatro aspectos: relato de incidentes de seguranca
de barragens; mudancas na configuracdo da barragem; um resumo das agdes corretivas tomadas;

um resumo dos exercicios do plano de emergéncia realizados (NSW-GOVERNMENT, 2021).
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2.5.2. Canada

Assim como é realizado na Austrélia, a seguranca de barragens ndo é uma responsabilidade
a nivel nacional no Canada, sendo realizada pelas provincias/territorios. Segundo o ICOLD (2005),
ndo ha politica oficial federal ou provinciana de tolerabilidade de risco de barragens no Canada.
Somente quatro das dez provincias do Canada ja possuem regulamentos para seguranca de
barragens (Alberta, British Columbia, Ontario e Quebec) e nenhum dos trés territdrios possuem
orientacdo para essa tematica. Contudo, os regulamentos nessas provincias nao reconhecem
especificamente a classificacdo de risco, mas em alguns casos néo a exclui. Algumas autoridades
consideram os casos de estudo de risco da seguranca de barragens quando apresentados por um

proprietario de barragem, porém néo sao base Unica para aprovacdo oficial.

Atualmente, o documento intitulado de Diretrizes para Gerenciamento de Instalacdes de
Rejeito (MAC, 2017) é o regramento (sem valor legal, apenas prescritivo) a nivel nacional mais
importante do Canada na temética de gestdo de rejeitos de mineracdo. Foi elaborado através da
parceria dos membros da industria da mineracdo canadense e os especialistas da Associacdo de
Mineracdo do Canada. A metodologia descrita para o0 gerenciamento de rejeitos, é prescrita para
ocorrer de forma ciclica. O inicio se da pela adocdo da empresa da politica e compromisso,
perpassando posteriormente pelo planejamento, implementacdo do planejamento, checagem e
acOes corretivas e por fim, conducdo das informacdes através de um relatério anual de gestdo de
rejeitos. Na fase de planejamento, a abordagem da gestdo de risco é fundamental para garantir o
sucesso do programa, e deve definir o risco aceitavel no contexto da instalacéo, além de identificar
os gatilhos e os possiveis modos de falhas e/ou ruptura da barragem. Contudo, esse documento nao
cita uma recomendacdo ou padronizacdo do método de classificagdo de risco a ser utilizado,
deixando livre para cada empreendedor aplicar sua avaliacdo de riscos, de acordo com a

metodologia mais conveniente.

Segundo Srivastava (2008), no Canada, os principais e mais comumente métodos usados para
a classificacdo do risco de rompimento de barragens no Canada, séo respectivamente, Modos de
Falha e Anélise de Efeitos (FMEA) e métodos variantes, Anélise de Arvore de Falhas (FTA) e

Anélise de Arvore de eventos (ETA).
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2.5.3. Nova Zelandia

Seguranca de barragem tem sido uma preocupacao por varios anos na Nova Zelandia. Ela
emergiu, em especial, pelo caso da barragem de Opuha, em South Canterbury, que rompeu durante
a construcdo, em 1997, além disso, varios outros eventos de cheia ocorreram em todo pais durante
a década de 1990 (MENESCAL, 2009). Historicamente a Nova Zelandia possui um sistema
regulatério baseado em gerenciamento de risco ainda em desenvolvimento. Na atual estrutura
regulatéria fazem parte a Lei de Construcdo (NEW ZEALAND, 2004), a Lei de Gerenciamento de
Recursos (NEW ZEALAND, 1991) e a Lei de Saude e Seguranga no Trabalho de 2015 (NEW
ZEALAND, 2015). Esses marcos regulatorios da Nova Zelandia contém responsabilidades legais

que afetam a construcdo e a operacdo continua de barragens.

Todas as barragens sdo construcdes regidas sob a Lei de Construcdo (NEW ZEALAND,
2004). Barragens com altura igual ou superior a quatro metros e com volume igual ou superior a
20 mil metros cubicos requerem autorizacdo para trabalhos de construgdo, alteracdo e/ou
demolicdo. As autoridades regionais sdo responsaveis pela gestdo do processo de outorga em
conformidade com Lei de Construcdo (NEW ZEALAND, 2004) para novas barragens. A Secao 13
da Lei de Gerenciamento de Recursos (NEW ZEALAND, 1991) impde restri¢cdes a certos usos de
leitos de lagos e rios, incluindo a construcdo de qualquer estrutura ou parte de uma estrutura. A
Secdo 14 impde restricbes a captacdo, uso, represamento e desvio de agua. A gestdo destas

atividades é uma funcédo da autoridade regional.

Em 2015, a Sociedade de Grandes Barragens da Nova Zelandia (NZSOLD) publicou as
Diretrizes de Seguranca de Barragens da Nova Zelandia (NZSOLD, 2015). As Diretrizes sao
necessariamente relevantes para qualquer discussédo sobre seguranca de barragens porque sao
atuais, confidveis e representam boas praticas da indudstria entre os engenheiros de seguranca de
barragens. As Diretrizes representam um corpo de trabalho colaborativo realizado por especialistas
em construcao de barragens, especialistas em seguranca de barragens, proprietarios de barragens e
outras partes interessadas. As Diretrizes sdo consistentes com os pareceres emitidos pela Comisséo
Internacional de Grandes Barragens e foram revisadas internacionalmente como representando
boas préaticas. Além disso, as seguradoras confiam nos proprietarios e operadores de barragens que
podem demonstrar conformidade com as Diretrizes (NEW ZEALAND, 2019).
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As Diretrizes ndo possuem valor de lei, porém sdo juridicamente vinculativas. As Diretrizes
sdo compostas por um documento matriz que define os objetivos e principios de seguranga de
barragens aplicaveis a investigacao, projeto, constru¢cdo, comissionamento, avaliacdo, reabilitacao
e operacdo de barragens na Nova Zelandia, e uma seérie de modulos de apoio separados que

descrevem processos e critérios para a gestdo da seguranca de barragens.

Essas diretrizes fornecem uma classificacdo de risco que reflete as consequéncias de uma
falha de barragem e juntamente com projeto de engenharia, critérios de avaliacdo apropriados ao
perigo representado pela barragem, fornece a estrutura para estabelecer um nivel apropriado de
seguranca para uma barragem. A classificacdo de risco de uma barragem é chamada de (PIC), o
objetivo de classificar uma barragem de acordo com seu risco € puramente uma funcdo das
consequéncias de uma falha hipotética ou outra liberacdo descontrolada do contetido armazenado.
Né&o tem correlacdo com a probabilidade da barragem falhar ou sofrer um incidente de seguranca
(NZSOLD, 2015).

As consequéncias incrementais de uma possivel falha da barragem em relacdo a uma
condicdo bésica de “sem falha” (ou seja, consequéncias que sdo diretamente atribuiveis a falha da

barragem) sdo a principal consideracdo na determinacdo do PIC de uma barragem.

Os cenarios de ruptura para uma barragem variam dependendo da natureza de seu projeto,
construcdo, perigos especificos do local e as condicfes sob as quais ela pode falhar. Por exemplo,
uma ruptura de barragem que ocorre em condic¢Ges de tempo seco (com um fluxo de base normal
no curso d'dgua a jusante) é comumente chamada de “sunny day failure”, enquanto uma falha que
ocorre em condi¢des de tempo Umido (com uma inunda¢do concomitante no curso de agua a
jusante) € referido como uma “rainy day failure”. Para uma “sunny day failure”, a condi¢ao base ¢
a condigdo hidrologica normal no curso d'agua a jusante, enquanto, para uma “rainy day failure”,
a condicdo base é a inundacdo presente no curso d'agua a jusante no momento da ruptura da
barragem. A classificacdo da barragem deve considerar os dois cenarios de ruptura apropriados
para a barragem em particular, e a determinacdo do PIC deve ser baseada no cenario que prevé a
maior magnitude de consequéncia adversa incremental. Em alguns casos, pode haver apenas um
cenario de violagdo, embora, na maioria dos casos, haja tanto um quanto outro cenario de violacdo
(NZSOLD, 2015).
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Essa classificacdo de risco é realizada atraves da elaboracdo de duas avaliacGes auxiliares. A
primeira é a avaliacdo dos perigos de inundagdo do rompimento da barragem. A segunda é a
avaliacdo das consequéncias, incluindo populacdo em risco, perda potencial de vida e danos a
propriedade, infraestrutura e meio ambiente. Por fim, ocorre a classificacdo da barragem para

refletir as consequéncias das potenciais falhas da barragem.

A avaliagéo de risco de inundag&o e consequéncias de ruptura da barragem deve ser realizada
por consultores técnicos experientes e qualificados. Os resultados s@o uteis em outros processos,
tais como o planejamento e preparacao para emergéncias, identificando as possiveis consequéncias
de falhas e acOes de resposta para evitar falhas ou mitigar as consequéncias de falhas. Outro aspecto
em que ela ajuda é na compreensdo dos riscos da presenca da barragem e cabalmente no
desenvolvimento de trabalhos de reabilitacdo para reduzir quaisquer riscos inaceitaveis. Por
exemplo, uma barragem pode ter modos de falha potenciais que tém consequéncias menores (do

que aquelas usadas para determinar seu PIC) e sdo mais provaveis de ocorrer (NZSOLD, 2015).

A segunda avaliagdo inicia com o estudo da Populacdo em Risco (PAR). Esse estudo é de
primordial importancia na determinacédo da classificacdo de risco de uma barragem para orientar o
projeto e os critérios operacionais e atender aos requisitos regulatorios. A definicdo de PAR usada
nestas diretrizes (NZSOLD, 2015) é o numero de pessoas que provavelmente serdo afetadas por
inundacgdes maiores que 0,5 m de profundidade se ocorrer uma falha de barragem. As pessoas
dentro e fora das edificaces no momento da inundacdo da barragem estdo incluidas no PAR. A
abordagem PAR identifica apenas o nimero de pessoas que provavelmente serdo afetadas por
inundacBes maiores que 0,5 m de profundidade. Um subconjunto importante do PAR é uma
estimativa do nimero de fatalidades que se espera que ocorram durante uma hipotética inundacgéo
de ruptura de barragem. Isso é comumente referido como perda potencial de vida. As estimativas
de perda potencial de vidas dependem de muitos fatores, alguns dos quais estéo relacionados ao
comportamento humano e interacdo sob condicdes adversas, como inundacgao de barragens. 1sso
inerentemente torna a perda potencial de vida dificil de estimar. Danos a propriedade, infraestrutura
e meio ambiente também séo consequéncias importantes de uma potencial falha da barragem. Uma
avaliacdo dos danos a propriedade, infraestrutura e meio ambiente utilizaria de forma otimizada os
mapas de inundagdo do rompimento da barragem e um levantamento baseado no local dos efeitos

esperados na propriedade e no meio ambiente. Se 0os mapas de inundacao de ruptura de barragem
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ndo estiverem disponiveis, um julgamento experiente pode ser usado para estimar a area potencial
de inundacédo usando outros métodos (NZSOLD, 2015).

NZSOLD (2015) fornece um parametro de avaliacdo de danos a propriedade, infraestrutura
e meio ambiente estimada qualitativamente por meio da selecdo das descricdes fornecidas de
acordo com atabela 5. As descri¢des se referem a quatro categorias de danos (habitagéo residencial,
infraestrutura critica ou importante, ambiente natural e tempo de recuperacdo da comunidade) e
incluem limites ou intervalos numéricos (por exemplo, mais de 50 casas destruidas); Descrigdes
qualitativas (por exemplo, destruicdo extensa, generalizada e danos a varios componentes
importantes da infraestrutura); Indicagdes de tempo de recuperacdo da comunidade (por exemplo,
muitos anos). Os niveis de dano sdo classificados como catastréfico, grande, moderado ou minimo
em cada categoria de dano e o nivel de dano avaliado mais alto é selecionado para uso na posterior

classificacdo de risco de uma barragem.

Tabela 5: Determinagéo do nivel de dano

Specified categories
Critical or major infrastructure?

Natural
environment

Community

Time to restore recovery time

to operation®

Damage

Catastrophic More than 50 Extensive and More than 1 year Extensive and Many years
houses destroyed widespread widespread
destruction of damage
and damage to
several major
infrastructure
components
Major 4 to 49 houses Extensive Up to 12 months Heavy damage | Years
destroyed and a destruction of and and costly
number of houses | damage to more restoration
damaged than 1 major
infrastructure
component
Moderate 1 to 3 houses Significant Up to 3 months Significant but Months
destroyed and damage to at recoverable
some damaged least 1 major damage
infrastructure
component
Minimal Minor damage Minor damage Up to 1 week Short-term Days to weeks
to major damage
infrastructure
components

Fonte: NZSOLD (2015)
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A classificagdo de risco para uma barragem é um reflexo do perigo que ela representa, como
tal, constitui o pardmetro sobre o qual se baseiam os critérios recomendados para o projeto de
barragem, construcdo, garantia de seguranca operacional, conforme descrito nos outros modulos
da Diretriz. A Tabela 6 fornece a estrutura para determinacdo da classificacdo de risco. As trés
principais entradas da tabela so o nivel de dano avaliado, a populacéo em risco (PAR); a Potencial
Perda de Vida. O PAR é dividido nas seguintes quatro faixas, 0 pessoas em risco; 1 a 10 pessoas
em risco; 11 a 100 pessoas em risco; Mais de 100 pessoas em risco. A potencial perda de vidas é
abordada quando € altamente provavel que uma vida seja perdida e dessa forma se aplica a
classificacdo médio. Quando ¢ altamente provavel que 2 ou mais vidas sejam perdidas se aplica o
risco alto (NZSOLD, 2015).

Tabela 6: Determinacéo da classificacéo de risco (PIC)

Population at risk (PAR)
11 to 100
Catastrophic High potential High High High
impact
Major Medium potential | Medium/High (see note | High High
impact 4)
Moderate Low potential Low/Medium/High (see | Medium/High (see note | Medium/High (see notes
impact notes 3, and 4) 4) 2 and 4)
Minimal Low potential Low/Medium/High (see | Low/Medium/High (see | Low/Medium/High (see
impact notes 1, 3, and 4) notes 1, 3, and 4) notes 1, 3, and 4)

Fonte: NZSOLD (2015)
2.5.4. Meéxico

A seguranca de barragens no México esta sob a jurisdicdo da Comissdo Nacional de Aguas
(NWC), que é uma unidade administrativa da Secretaria de Meio Ambiente e Recursos Naturais.
A Lei Nacional de Aguas, seus regulamentos de implementacio e os regulamentos internos da
Secretaria estabelecem os poderes e responsabilidades do NWC. E responsavel por estudar, criar e
promulgar normas; monitoramento; administracdo; operativo; e reabilitacdo de barragens
pertencentes ao governo federal ou que sejam operadas por meio de concessdes outorgadas pelo

governo federal.

O artigo 29, inciso 1V, da Lei Nacional de Aguas estipula que os proprietarios e operadores
de barragens sdo responsaveis pela operacdo, manutencdo e conservacao das obras necessarias a
estabilidade e seguranca da barragem e demais obras exigidas de acordo com as normas de

seguranga hidraulica.
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O NWC tem uma série de poderes que sao relevantes para a seguranca de barragens. Ainda
de acordo com o artigo 29, inciso IV da Lei Nacional de Aguas, pode exigir que os proprietarios e
operadores de barragens fornecam a NWC qualquer informacdo e documentacdo solicitada. De
acordo com o artigo 29, inciso V, o proprietario e o operador da barragem devem permitir que o
pessoal da NWC inspecione as obras relacionadas as barragens, faga medicdes, verifique o
funcionamento dos equipamentos de medigdo e realize outras atividades necesséarias ao
cumprimento da lei. Se o proprietario ou operador ndo permitir que 0 NWC inspecione, faca
medicdes ou monitore a barragem, o artigo 26 da lei confere ao NWC autoridade para suspender a
concessdo da barragem desse proprietario ou operador até que a situacdo seja corrigida. As
correcBes devem ser feitas em até 15 dias. De acordo com o artigo 83 dessa lei, 0 NWC também é
responsavel por emitir normas e fazer recomendacdes relacionadas ao controle do uso hidrico em
barragens. Finalmente, o capitulo 1V da lei exige que 0 NWC mantenha um registro publico de

direitos sobre a &gua.

2.5.5. Argentina

O marco regulatério para a seguranca de barragens na Argentina consiste em um decreto
administrativo, que cria 0 Organismo Regulador de Seguranga de Barragens (ORSEP). A ORSEP
€ uma agéncia reguladora independente dentro da Secretaria de Recursos Hidricos. Substitui a
ORSEP, criada em 1993, e trés comissfes transitorias de seguranca de barragens. A funcéo da
ORSEP ¢€ supervisionar questdes de seguranca de barragens no projeto, construcdo, manutencéo e

operacdo de projetos hidrelétricos privatizados.

A ORSEP tem poderes de policia para lidar com questdes de seguranca de barragens. Isso
significa que a ORSEP tem o poder de desenvolver normas e diretrizes técnicas relativas a
seguranca de barragens, compilar estatisticas sobre barragens, prestar assisténcia a 0rgdos
governamentais que solicitem sua assisténcia e colaborar com outros érgdos que trabalham em
seguranca de barragens. Tem o poder de fazer cumprir a lei relativa a seguranca de barragens e de
intervir em processos legais e judiciais relacionados com a seguranca de barragens. A ORSEP
fornece certificados de aprovacdo para obras em sua jurisdicdo e é responsavel por avaliar o
desempenho das concessionarias de barragens. Também é responsavel por avaliar o desempenho
de licenciados e concessionarios de barragens. A ORSEP financia as suas atividades através de

taxas e mensalidades pagas pelas entidades que regulam.
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Os contratos dos licenciamentos de barragens incluem obrigac@es relacionadas a seguranca
de barragens. Isso inclui o desenvolvimento e manutencdo de planos de avaliagdo ambiental,
monitoramento e avaliacdo regulares do desempenho da barragem e inspecdes periddicas por
consultores independentes. Além disso, os proprietarios de barragens sdo obrigados a manter um
plano de acdo emergencial atualizado. Este plano deve ser aprovado pela ORSEP. O proprietario

deve manter uma cépia do plano.

A autoridade maxima da ORSEP é o Conselho Técnico. Este 6rgao € composto pelos chefes
dos quatro escritorios regionais da ORSEP e um presidente. O presidente da Argentina nomeou 0s
primeiros membros deste conselho. No entanto, no futuro os membros do conselho seréo
escolhidos em uma eleicdo competitiva. Existem quatro escritérios regionais sob este conselho.
Esses escritdrios tém responsabilidades técnicas e institucionais independentes. Cada um é dirigido
por um diretor regional, e ha um diretor para cada provincia sujeita a jurisdicdo do escritorio
regional (pode haver mais de uma provincia por escritorio regional). A ORSEP é obrigada a
fornecer um relatério anual ao governo sobre as condi¢cfes estruturais e operacionais das 32

barragens privatizadas na Argentina.

E importante notar que ha mais de 70 barragens ndo privatizadas na Argentina. Essas
barragens pertencem as provincias e ndo estao sujeitas a nenhuma estrutura regulatéria nacional ou

federal de seguranca de barragens.

2.5.6. Africado Sul

A estrutura regulatoria para a seguranca de barragens na Africa do Sul esta definida na Lei
Nacional da Agua de 1998 (REPUBLIC OF SOUTH AFRICA, 1998), bem como nos
Regulamentos de 1986 (BRADLOW et al., 2002). Embora esses regulamentos tenham sido
emitidos antes da Lei Nacional de Aguas, eles devem ser interpretados de acordo com a lei, que
inclui um capitulo separado sobre seguranca de barragens. De acordo com a se¢do 2 da lei, a
seguranca das barragens, a gestdo de inundacdes e secas estdo entre o0s objetivos da lei. Deve-se
notar que o Departamento de Assuntos Hidricos e Florestais (DWAF) elaborou regulamentos de

seguranca de barragens que substituiriam os regulamentos de 1986.

De acordo com o item 2.1 do Regulamento de 1986 (BRADLOW et al., 2002), todas as

barragens sao classificadas com base no tamanho (com base na altura da parede) e potencial de
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risco (com base na perda potencial de vidas e perdas econd6micas) em trés categorias. Quanto maior
a classificacdo, maior o tamanho e potencial de perigo da barragem e mais extensa € a supervisao
regulatéria da barragem. A classificacéo é feita pelo diretor geral do DWAF ap06s a conclusdo dos
estudos de viabilidade da barragem. A classificacdo, que pode ser alterada, afeta os requisitos
relativos ao projeto, construcdo, colocacdo em operagdo, operagdo, manutencdo, alteracdo e
descomissionamento’ da barragem. As consideracdes na tomada de decisdes de licenciamento
relacionadas a barragens incluem o manual de operacao e manutencao, que deve ser desenvolvido
por um engenheiro tecnicamente competente, os planos de comunicacdo com autoridades locais e

comunidades sobre avisos de seguranca de barragens.

No caso de barragens de categoria superior, 0s regulamentos exigem que o0
proprietario/operador da barragem assegure os servi¢os de um engenheiro profissional. Além disso,
antes de emitir uma licenca para prosseguir com a barragem, o diretor geral pode exigir que o
proprietario nomeie um painel independente de especialistas (aprovados pelo diretor geral) para
revisar o projeto, planos ou especificacbes propostas para a barragem. Isso normalmente s

ocorrera em casos de barragens incomuns (BRADLOW et al., 2002).

Em geral, o proprietario tem o dever de inspecionar regularmente sua barragem. Isso significa
que o proprietéario deve realizar a primeira inspe¢do dentro de trés anos ap0s a barragem se tornar
operacional e, a partir dai, a cada cinco anos para barragens de categoria superior. No caso de
barragens de Classe 11, as inspecOes devem ser realizadas por um engenheiro profissional aprovado
e, no caso de barragens de Classe |1, por uma equipe de engenheiros profissionais aprovados. Os
proprietarios podem obter alguns subsidios governamentais para cobrir 0s custos dessas inspecaes.
Além disso, o proprietario deve realizar uma inspe¢do assim que surgir uma condicao que afete a
seguranca da barragem. O proprietario tem a obrigacdo de comunicar os resultados da inspecéo ao
diretor-geral no prazo de 60 dias (REPUBLIC OF SOUTH AFRICA, 1998).

Além dessas inspecOes regulares, o diretor geral pode inspecionar qualquer barragem com
risco de seguranca ou exigir que o proprietario fornega informacdes sobre qualquer assunto que

afete a seguranca da barragem. O diretor geral também pode ordenar modificacfes na barragem

"0 descomissionamento é o processo para desativacdo da barragem.
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para corrigir problemas. Quando instruido, o proprietario também deve fazer relatérios adicionais
ao diretor-geral. O proprietario também € obrigado a relatar emergéncias ao diretor-geral.

Outra obrigacdo do proprietario € manter registros abrangentes sobre a barragem. Esses
registros e outras informacdes relevantes devem ser fornecidos ao ministro. Um engenheiro
profissional aprovado € necessario para fazer os relatorios sobre essas barragens e verificar se todas
as agles necessarias para manter a barragem e garantir sua seguranca sao tomadas. Os infratores

destes regulamentos estdo sujeitos a multas ou prisdo (BRADLOW et al., 2002).

O diretor geral mantém um registro de todas as barragens com risco de seguranca. Sdo
definidas como barragens com altura de parede superior a cinco metros e capacidade de
armazenamento superior a 50.000 metros ctibicos ou barragens que na opinido do Ministro da Agua
e Florestas (MWAF) representam um risco para a salde e propriedade. Proprietarios de barragens
com risco de seguranca precisam de uma licenca do MWAF para iniciar a construcao, fazer
alteracdes ou abandonar as barragens. O MWAF pode exigir uma inspecéo de barragens com risco
de segurancga. Os proprietéarios de tais barragens devem manter registros abrangentes e realizar
inspecdes. Existe um Comité Consultivo de Seguranca de Barragens, nomeado pelo MWAF, para

aconselhar o MWAF sobre questdes de seguranca de barragens.

2.5.7. Espanha

Os principais regulamentos que tratam da seguranca de barragens na Espanha incluem o
Regulamento Técnico de 1996 sobre Seguranca de Reservatdrios e Barragens (TR); a Portaria do
Ministério de Obras Publicas de 31 de marco de 1967, que aprova a Instrucdo para Projeto,
Construcdo e Operacdo de Grandes Barragens (MPW); e a Diretiva Béasica de 1994 para o
Planeamento da Protecdo Civil contra o Risco de Inundacdes. Ha também um comité nacional, a
Comissdo de Normas para Grandes Barragens, que é responsavel pelo desenvolvimento de

regulamentos técnicos relacionados a seguranga de barragens (BRADLOW et al., 2002).

O TR é aplicavel a todas as barragens publicas e a todas as barragens privadas construidas
apos 1996, incluindo aquelas que armazenam residuos industriais. O artigo estabelece
classificagOes para barragens com base em seu tamanho, risco potencial (perigo) e sua forma de
construcdo. Classifica todas as barragens com altura superior a 15 metros, ou de 10 a 15 metros de

altura e crista superior a 500 metros, capacidade de armazenamento superior a 1 milhdo de metros
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cubicos ou capacidade de descarga superior a 200 metros por segundo, como grandes barragens
abrangidas pelo marco regulatério. Barragens menores que possuem caracteristicas especiais
podem ser submetidas ao marco regulatorio. Sua classificacdo de risco divide as barragens em
barragens A, que podem causar sérios danos materiais e ambientais e perda de vidas; barragens B,
que podem causar danos materiais e ambientais importantes e perda de vidas; e barragens C, que

podem causar danos materiais e ambientais moderados e perda incidental de vidas.

O TR também aborda todas as etapas de um projeto de barragem. O artigo 7° estipula que o
processo de aprovacdo de qualquer nova barragem cuja ruptura possa afetar pessoas, propriedades
ou meio ambiente inclui a obtencdo da aprovacao de seu plano de seguranca da barragem. Além
disso, a proposta do projeto deve incluir um plano de seguranca emergencial que trate dos impactos
sociais e ambientais negativos do rompimento da barragem e contenha sistemas de informacéo e
alerta. O plano de emergéncia deve ser aprovado pela Direcdo Geral de Obras Hidraulicas (que é
uma unidade administrativa do Ministério do Ambiente) no caso de barragens situadas em bacias
inter-regionais apds a apresentacdo de um relatorio preliminar pela Comissdo Nacional de Protegdo
Civil. O dono da barragem também deve coordenar com a Direcdo Geral de Protecdo Civil, que é
uma unidade do Ministério da Administracdo Interna. O pedido de licenciamento também deve
incluir solucGes técnicas para todas as questdes de seguranca e uma justificativa para a solugao

proposta.

De acordo com esses regulamentos, o proprietario da barragem tem a responsabilidade
principal pela seguranca da barragem. Os regulamentos, no entanto, estabelecem os padrdes que o
proprietario deve levar em consideracdo ao desenvolver o programa de seguranca da barragem e

ao lidar com os potenciais riscos sociais e ambientais associados & barragem.

O artigo 5° do TR especifica a responsabilidade do proprietario da barragem em todas as
fases do ciclo de vida da barragem. No que diz respeito & seguranca, isso significa que durante as
fases de projeto e construcdo o proprietério deve realizar inspe¢des e monitorar as atividades para
garantir que os requisitos de seguranca da barragem estejam sendo atendidos. Durante as
operacdes, 0 proprietario deve realizar inspecdes periddicas, fornecer informacdes as autoridades
reguladoras e comunicar-se com elas sobre eventos excepcionais ou anormais e tomar medidas

para estudar bem como reparar problemas. O artigo 34 do TR exige que nos casos de barragens de
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alto risco (categorias A e B) os planos de seguranca sejam submetidos a testes periodicos. O TR

também contém normas técnicas que a barragem deve atender.

O artigo 33° do TR estabelece que, além das inspecdes do proprietario, deve haver uma
inspecdo obrigatoria ap0s eventos extraordinarios, como terremotos e grandes vazamentos da
barragem. Se o proprietario ndo realizar esta inspecdo, a Administracdo Publica pode fazé-lo. O
Artigo 33 também confere poderes a Administracao para solicitar ao proprietario um relatério sobre
a seguranca da barragem a qualquer momento. Este relatdrio € separado dos relatorios regulares

enviados pelo proprietario.

De acordo com o artigo 55, o proprietario deve manter um arquivo técnico da barragem que
inclua informacdes sobre a classificacdo da barragem, estudos feitos para a barragem, resultados
de testes e andlises feitos na barragem e alteracfes nas atividades de operacdo e manutencdo do
projeto da barragem. O artigo 25 estipula que o proprietario/operador da barragem tem a obrigacao
de organizar uma equipe técnica para 0 projeto que seja competente para desenvolver e
implementar o plano de seguranca da barragem. A equipe técnica também é responséavel pelo
desenvolvimento do arquivo técnico da barragem. Essa equipe deve existir em todas as etapas do

projeto.

O proprietério da barragem € responsavel por observar todos os regulamentos de seguranca
da barragem, monitorar a barragem e realizar inspe¢des. O artigo 30° do TR estabelece que o
proprietéario é responsavel pela elaboracdo de normas de operacdo que devem incluir disposicdes
de seguranca da barragem. Esses padrbes de operacdo devem ser incluidos nos arquivos técnicos.
Nos termos do artigo 33° do TR, estas normas de funcionamento devem incluir um plano de
inspecdo e monitoramento da barragem, incluindo prazos de inspe¢édo, ambito dos dados a recolher
e especificacdes relativas aos meios de recolha e tratamento dos dados. O gestor da barragem deve
elaborar um relatorio anual sobre os resultados das inspecoes, detalhando os problemas observados
e as acOes corretivas propostas. 1sso se torna parte do arquivo técnico. No caso das barragens mais
perigosas (categoria A), uma copia deste relatorio deve ser enviada a Administracdo Publica, que

pode fazer observacgdes e recomendacfes com base no relatorio.

O orgdo administrativo que concede a licenga da barragem é responsavel por garantir que a

barragem seja usada para o fim a que se destina. A agéncia tem o poder de monitorar a
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conformidade com os regulamentos de seguranga de barragens, realizar inspegdes e exigir
modificagdes no projeto e nos planos de seguranca da barragem. Os regulamentos exigem que as

autoridades reguladoras mantenham um inventario de todas as barragens.

2.5.8. Portugal

Os regulamentos relativos a seguranca de barragens em Portugal foram adotados por decreto-
lei em 1990. Os regulamentos sdo complementados por quatro codigos que definem todos os
requisitos e normas relativos ao projeto, construcao, operagdo, observacdo e inspecao de barragens.
Um desses codigos, o Cddigo Portugués de Pratica para Observacdo e Inspecdo de Barragens,
fornece metodologias para avaliar a seguranca de barragens existentes. As barragens em Portugal
sdo classificadas em duas categorias. A primeira sdo as grandes barragens, que apresentam mais de
15 metros, possuem volume de armazenamento superior a 1.000.000 metros cubicos ou
representam um risco importante para a vida humana e/ou para a economia. A segunda categoria
consiste em pequenas barragens e inclui todas as barragens que ndo atendem aos critérios acima.
Nos quatro codigos que complementam o regulamento, as barragens sdo classificadas em trés
grupos com base em um indice de Risco Global. Esse indice leva em consideracéo trés fatores:
condigdes externas e ambientais; condicdo e confiabilidade da barragem; e riscos humanos-
econdmicos. Cada um desses fatores contém varios componentes, que sdo avaliados pela inspecéao
de barragens. Com base neste indice, as barragens sdo classificadas em trés classes de acordo com
suas caracteristicas de perigo e desempenho. Os valores do indice sdo usados para determinar as
prioridades na avaliacdo abrangente e no tratamento da seguranca de barragens (BRADLOW et al.,
2002).

Trés departamentos governamentais estdo envolvidos na regulamentacdo de seguranca de
barragens. S&o eles o Instituto Nacional de Aguas (NIW) do Ministério do Meio Ambiente e
Recursos Naturais, o Departamento Nacional de Defesa Civil (NDCD) e a Comisséo de Seguranga
de Barragens (CSD). O NIW é responsavel por aprovar e supervisionar a constru¢do bem como a
operacdo de barragens. No entanto, ndo precisa aprovar os engenheiros responsaveis pelos projetos
de barragens. Quando necessario, consulta o Laboratério Nacional de Engenharia Civil (NLEC).
O NLEC também realiza estudos para os proprietarios de barragens. O NDCD é responsavel pelos
planos de emergéncia. O CSD elabora normas e emite pareceres sobre questdes que lhe sdo
apresentadas pelo NIW.
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O quadro regulamentar em Portugal estabelece normas gerais que tratam de aspetos
especificos das estruturas das barragens, como a fundagéo e os vertedouros. No entanto, ndo inclui
normas precisas sobre essas questdes. Os regulamentos estipulam quais informacdes devem ser

incluidas nos estudos apresentados ao NIW ao buscar a aprovacao do projeto.

De acordo com o regulamento, o NIW deve aprovar o projeto final da barragem e quaisquer
modifica¢fes durante a construgdo. Também tem o poder de respeitar o local do projeto. O NIW
também deve aceitar a barragem no final da fase de construcdo e deve aprovar o plano para o
primeiro enchimento da barragem. Ao final do enchimento, o NIW realiza uma inspecao detalhada
da barragem. Durante este periodo, 0 NLEC também publicard um relatério final sobre o

comportamento da barragem.

Durante a operacdo da barragem, o NIW, seguindo o conselho do NLEC, deve aprovar o
sistema de monitoramento do projeto. O sistema de monitoramento deve estar de acordo com 0s
padrdes das Normas de Monitoramento e Vigilancia de Barragens. A regulamentacdo prevé trés
niveis de vigilancia: continua, especial e excepcional. O NIW em colaboragdo com o NLEC, e na

presenca do proprietario, realiza inspec@es periddicas da barragem.

Cada barragem é obrigada a ter um plano de emergéncia sujeito a testes periddicos. Os
regulamentos exigem que todas as barragens importantes tenham um sistema de comunicacao
permanente que conecte a barragem, o prédio da casa de forca e o centro de operacgdo da barragem.
A barragem também deve ter um sistema de alarme, pago pelo proprietario. Em caso de
emergéncia, o dono da barragem deve entrar em contato imediatamente com o centro de defesa

civil.
2.5.9. Chile

No Chile o Decreto n° 86, de 1970 (CHILE, 1970) intitulado de Regulamentacédo para a
Construcéo e Operacao de Barragens de Rejeito, apresenta os requerimentos basicos para gestéo
de barragens de rejeito. Segundo o decreto, o Ministério de Minas do Chile é responsavel pela
regulacdo das barragens de contencdo de rejeitos de mineracdo. Essa legislacdo foi fruto de um
terremoto que ocorreu no dia 28 de margo de 1965, de magnitude 7,6 na escala Richter. Esse tremor
de terra afetou a parte central do Chile causando o rompimento da barragem de rejeitos de EI Cobre

e a morte de aproximadamente 300 pessoas, além do soterramento do acampamento de EI Cobre,
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localizado imediatamente a jusante da barragem. Esta falha catastrofica ndo foi a primeira a ocorrer
no Chile. Em 1928, como consequéncia do terremoto de Talca, de magnitude 8,0, a Barragem
Barahona da Mina Teniente derramou 4 milhdes de toneladas de rejeitos e 314.000 metros cubicos
de &gua, causando 54 vitimas fatais (BARRERA et al., 2011).

O Decreto n° 86 foi um grande avanco, pois pela primeira vez foram estabelecidas
definicBes, critérios e requisitos que deveriam ser seguidos para a construcdo e operacdo de
barragens. Ressalta-se que este decreto tratou apenas daquelas barragens construidas com a fracao
grosseira dos rejeitos, deixando de fora da norma aquelas construidas com materiais de empréstimo
(barragens de terra ou de estéril). Segundo Barrera et al. (2011) implicitamente, reconheceu-se que
as barragens de rejeitos apresentavam 0 maior risco e possivelmente eram os tipos de barragens

mais comuns naquela época.

Dentre as principais contribui¢cbes do Decreto n® 86 podem ser destacados que 0s projetos
de barragens deveriam seguir as leis da mecénica dos solos, tornando-se indispenséavel conhecer a
densidade minima da areia utilizada na construcdo e o seu ponto de saturagcdo que era apontado
como um dos maiores perigos para a estabilidade, exigindo dessa forma um sistema de drenagem

de base, areia permedavel e controle dos niveis piezométricos na barragem.

Outro aspecto relevante da lei foi a proibicdo da construcdo de novas barragens pelo método
a montante. Além disso, exigiu-se um fator de seguranca minimo de 1,20 para a andlise pseudo-
estatica que considera um coeficiente sismico determinado com base na populacdo localizada a

jusante do represamento e dentro de algo chamado de distancia perigosa.

O principal mérito ou contribuicdo do decreto foi a identificacdo e reconhecimento do
importante papel das zonas de areia saturada na estabilidade. Consequentemente, no decreto a
maioria dos artigos estdo focados em garantir que a agua ndo chegue a barragem e, caso chegue,
que a areia e sua fundacgdo tenham a capacidade de elimina-la rapidamente. De acordo com Barrera
et al. (2011) a forma simplista como foi determinado o coeficiente sismico e como foi determinada
a distancia perigosa foram criticadas, mas, embora o seu calculo fosse simples e arbitrario, forneceu

valores que na perspectiva atual ndo eram tdo distantes.
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Essa norma vigorou até 29 de dezembro de 2006, quando foi substituida pelo Decreto n° 248
intitulado de Regulamento para Aprovacgéo de Projetos, Construcdo, Operacdo e Fechamento de
Barragens de Rejeitos. Porem, os mesmos requisitos de seu antecessor foram mantidos e novos
foram incorporados. Dentre 0s novos requisitos, dois permitem que as barragens chilenas
incorporem desde cedo dois aspectos em sua andlise: por um lado, o conceito de gestdo na
perspectiva do risco; e por outro lado, que todas as fases do ciclo de vida das operacOes e barragens
sejam completamente regulamentadas, sendo requisito obrigatorio a existéncia de um plano de
encerramento das instalacfes com proprietario conhecido, que € responsavel até ao encerramento

da jazida.

No entanto, o Decreto n° 248 € muito incipiente quando se trata em classificacdo de risco,

deixando essa tarefa exclusivamente para o dono da barragem.
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2.6. Seguranca de Barragens de Rejeitos: Panorama Brasileiro

Entrou em vigor em 2010 a lei federal 12.334 (BRASIL, 2010), que estabeleceu a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens e criou o Sistema Nacional de Informac6es sobre Seguranca
de Barragens. Essa lei abrange as barragens destinadas & acumulacéo de 4gua para quaisquer usos,
a disposicao final ou temporéria de rejeitos e a acumulacgdo de residuos industriais.

Para que uma barragem seja inserida nessa politica, € necessario que ela apresente pelo menos
uma das seguintes caracteristicas: Altura do maci¢o, medida do encontro do pé do talude de jusante
com o nivel do solo até a crista de coroamento do barramento, maior ou igual a 15 (quinze) metros;
Capacidade total do reservatorio maior ou igual a 3.000.000 m?3 (trés milhdes de metros cubicos);
Reservatdrio que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas aplicaveis; Categoria de
dano potencial associado, médio ou alto, em termos econémicos, sociais, ambientais ou de perda
de vidas humanas; e recentemente a lei federal 14.066 (BRASIL, 2020) promulgada em 2020, além
de ter alterado alguns critérios citados anteriormente, incluiu uma nova possibilidade de
enguadramento, na qual preconiza que a barragem pode ser incluida na PNSB se a categoria de

risco estiver classificada como alto, a critério do 6rgéo fiscalizador.

Um dos elementos de maior destaque nessa regulamentacdo sdo 0s dez instrumentos da
PNSB, sendo os trés tltimos incluidos recentemente devido a lei 14.066 (BRASIL, 2020) que estdo
citados na tabela 7. Esses instrumentos sdo fundamentais para atingir os diversos objetivos dessa
legislacdo, dentre eles, citam-se a garantia da observancia de padrfes de seguranca de barragens de
maneira a reduzir a possibilidade de acidente e suas consequéncias, bem como, fomentar a cultura

de seguranca de barragens e gestao de riscos.
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Tabela 7: Instrumentos da PNSB

Instrumentos da PNSB
Sistema de classificacdo de barragens por Categoria de Risco e por Dano Potencial
Associado;
Plano de Seguranca de Barragem (PSB), incluido o PAE;
Sistema Nacional de Informacdes sobre Segurancga de Barragens (SNISB);
Sistema Nacional de Informacdes sobre 0 Meio Ambiente (SINIMA);
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental;
Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de
Recursos Ambientais;
Relatério de Seguranca de Barragens (RSB).

Sistema Nacional de Informages sobre Recursos Hidricos (SNIRH)

O o N| o O~ Ww|IN| -

Monitoramento das barragens e dos recursos hidricos em sua area de influéncia

10 | Guias de boas préticas em seguranca de barragens
Fonte: BRASIL (2010)

O responsavel legal pelo enquadramento da barragem dentro da PNSB é a entidade que
regula e fiscaliza as atividades minerarias para fins de disposicao de rejeitos, nesse caso a ANM.
As mineradoras sdo as responsaveis por enviar as informacgdes necessarias ao enquadramento da

barragem periodicamente através do preenchimento do Relatério Anual de Lavra.

No que se refere a classificacdo por categoria de risco, a lei 12.334 (BRASIL, 2010) esclarece
que é uma classificacdo que deve ocorrer de acordo com os aspectos que possam influenciar na
possibilidade de ocorréncia de acidente ou desastre. Esse tipo de classificacdo deve enquadrar as
barragens em alto, médio ou baixo risco, segundo os parametros das caracteristicas técnicas, do
estado de conservagdo do empreendimento, do atendimento ao plano de seguranga de barragem e
mais recentemente foram adicionados dois novos parametros, a idade do empreendimento e o

método construtivo, através da lei 14.066/2020.

Essa classificacdo é extremamente relevante por diversos motivos, dentre eles, destaca-se o
norteamento dado ao governo e ao empreendedor a respeito de suas barragens que estdo com maior
risco de ruptura. Além disso, ajuda a cumprir 0s objetivos dessa legislacdo relacionados com a
reducdo da possibilidade de acidentes, em coligir informac6es que subsidiem o gerenciamento da

seguranca de barragens e o fomento a cultura de gestdo de riscos.

A criagdo dessa legislacédo representou um marco relevante para a tematica de seguranca de

barragens no Brasil. Segundo Mello e Piasentin (2011), essa lei foi fruto de mais de 30 anos de
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trabalho envolvendo profissionais de notorio saber e entidades preocupadas com essa temaética,
como CBDB, ABMS entre outras.

2.6.1. Seguranca de barragens de contencdo de rejeitos de mineracao

A Lei 12.334 (BRASIL, 2010) incumbiu ao CNRH a tarefa de estabelecer os critérios gerais
para classificacdo das barragens por categoria de risco e também por dano potencial associado.

Com a finalidade de atender essa demanda, 0 CNRH publicou em 2012 a resolucdo n° 143.

Na resolucdo n° 143 (CNRH, 2012) em consonancia com a Lei 12.334 (BRASIL, 2010),
foi estabelecido que o parametro de categoria de risco deveria ser funcdo das caracteristicas
técnicas, do estado de conservacdo do empreendimento e do atendimento ao Plano de Seguranga
da Barragem. Porém em 2020, a lei 14.066 (BRASIL, 2020) alterou a lei 12.334 (BRASIL, 2010)

e acrescentou dois novos parametros obrigatdrios, o método construtivo e a idade da barragem.

De acordo com a Lei 12.334 (BRASIL, 2010) essa classificacdo de risco deve ser realizada
pela entidade que regula e fiscaliza as atividades minerarias, para fins de disposicdo de rejeitos de
mineracdo. No caso, o responsavel por realizar essa tarefa no &mbito da mineracédo brasileira é a
ANM. Essa agencia considera nesse processo 0s critérios gerais da tabela 8. Esses critérios gerais
foram estabelecidos pelo CNRH, porém podem ser alterados conforme a necessidade da entidade

que realiza a classificacédo de risco.



Tabela 8: Critérios gerais para classificagdo de barragens quanto a categoria de risco.

Critérios Gerais para Classificacio de Barragens, quanto a Categoria de Risco.
N Caracteristicas SR €9
- P Conservagdo da | Plano de Seguranca da Barragem:
Tecnicas
Barragem
Confiabilidade das
1 | Altura do barramento; estruturas Existéncia de documentacéo de projeto;
extravasoras;
. Confiabilidade das | Estrutura organizacional e qualificacdo dos
Comprimento do S . P
2 | estruturas de | profissionais da equipe técnica de
coroamento da barragem; . '
captacdo; seguranca da barragem;
Tipo de barragem quanto . Procedimentos de inspecdes de seguranca e
3 . ~ . | Eclusa; X .
ao material de constru¢éo; de monitoramento;
Tipo de fundagdo da <. Regra operacional dos dispositivos de
4 ) Percolagdo; .
barragem; descarga da barragem; e
5 Idade da barragem: Deformag.oes e Re!a_tono§ de mspegao de seguranga com
recalques; anélise e interpretacéo.
Tempo de recorréncia da . x
x . Deterioragdo  dos
6 | vazdo de projeto do
. taludes.
vertedouro;

Fonte: CNRH (2012)

Para auxiliar a avaliacdo do orgdo fiscalizador foi prescrito no anexo I, da resolugdo n° 143
(CNRH, 2012), a matriz para classificacdo para barragens de rejeitos e as trés matrizes de

classificacdo quanto a categoria de risco.

As trés matrizes constantes nessa resolucdo sdo a base metodoldgica fundamental para a
determinacéo da categoria de risco das barragens de contencdo de rejeito utilizadas em processos
de mineracdo, segundo a demanda da lei 12.334 (BRASIL, 2010). Na primeira matriz de
classificacdo estdo relacionadas as caracteristicas técnicas da barragem, conforme a tabela 9.
Observa-se que esse critério equivale a vinte por cento (20%) da pontuacdo maxima que € utilizada
para classificar uma barragem. No entanto, em 2017, a ANM publicou a portaria n® 70.389 (ANM,
2017) que dentre outras contribuicdes alterou a matriz de classificacdo para caracteristicas técnicas
e acrescentou duas novas colunas, a primeira considerando o método construtivo e a segunda

considerando a auscultagéo. A tabela 9 exibe essas duas novas colunas com destaque em amarelo.
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Tabela 9: Matriz utilizada para a classificacdo quanto a categoria de risco, considerando as caracteristicas técnicas.

1.1 - MATRIZ DE CLASSIFICACAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (REJEITOS)

1- CARACTERISTICAS TECNICAS - CT

Método Auscultacdo
Altura (a) Comprimento (b) | Vazao de Projeto (c) Construtivo (e)
(d) ,
Comprimento < CMP (Cheia Méxima . instrurlr?e(:ftf do de
Altura < 15m P - Provavel) ou Etapa Unica ¢
0) 50m Decamilenar ) acordo com o
) projeto técnico
() ©)
Existe
instrumentacéo
em desacordo com
50m < Alteamento a 0 projeto, porém
15m < Altura < 30m Comprimento < Milenar . em processo de
1) 200m 2) Jusgnte instalacéo de
(€D)] @) instrumentos para
adequagdo ao
projeto
(@)
Existe
instrumentacéo
em
desacordo com o
30m < Altura < 60m 200 < Somprimento TR = 500 anos /-\_Iteamento por projeto sem
@) <600m ©) linha de centro [processo de
2 (5) instalacédo de
instrumentos para
adequacdo
ao projeto
(6)
Alteamento a
TR Inferior a 500 drggcn;ﬁﬂiiczjuo Barragem nao
Comprimento > anos ou instrumentada em
Altura > 60m 600m desconhecida/ Estudo (A ELDIEE desacordo com o
() 3 a fiavel RESElIEED 1P rojeto
3) "o ) 32/2020, retificado e
em 21/05/2020)
(10)

CT=) (aatée)

Fonte: CNRH (2012) e ANM (2017)

Na segunda matriz de classificagdo esta relacionado o estado de conservacao da barragem,

conforme a tabela 10. Observa-se que esse critério equivale a quarenta por cento (40%) da

pontuacdo maxima que € utilizada para classificar a barragem.



Tabela 10: Matriz utilizada para a classificacdo quanto & categoria de risco, considerando o estado de conservacéo.

1.1 - MATRIZ DE CLASSIFICACAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (REJEITOS)

2 - ESTADO DE CONSERVAGAO - EC

Confiabilidade das

Deformactes e

~ Deterioragdo dos Taludes
Estruturas Percolacéo
Recalques [ Paramentos
Extravasoras (9) () 0
()
N&o existem

Estruturas civis bem
mantidas e em
operacdo normal
/barragem sem

Percolacéo totalmente
controlada pelo sistema de

deformacdes e
recalques com
potencial de

Néo existe deterioracdo de

. taludes e paramentos

4 drenagem comprometimento
necessidade de (0]

()] da seguranca da
estruturas extravasoras
) estrutura
©)
Umidade ou surgéncia nas Existéncia de x
Estruturas com . - : Falhas na protecdo dos
areas de jusante, trincas e

problemas identificados
e medidas corretivas
em implantacdo

paramentos, taludes e
ombreiras estaveis e

abatimentos com
medidas corretivas

taludes e paramentos,
presenca de vegetacao

. X x arbustiva
3) monitorados em implantacéo @)
@) )
Umidade ou surgéncia nas Existéncia de ~ _
Estruturas com . . . Erosdes superficiais,
areas de jusante, trincas e

problemas identificados
e sem implantacéo das
medidas corretivas
necessarias

(6)

paramentos, taludes ou
ombreiras sem
implantacdo das medidas
corretivas necessarias

(6)

abatimentos sem
implantacédo das
medidas corretivas
necessarias

(6)

ferragem exposta, presenca
de vegetacdo arborea, sem
implantacdo das medidas
corretivas necessarias.

(6)

Estruturas com
problemas
identificados, com
reducdo de capacidade

Surgéncia nas areas de
jusante com carreamento
de material ou com vazéo
crescente ou infiltracdo do

material contido, com

Existéncia de
trincas, abatimentos
ou
escorregamentos,
com potencial de

Depressdes acentuadas nos
taludes, escorregamentos,
sulcos profundos de
erosdo, com potencial de

vertente e sem medidas potencial de comprometimento comprometimento da
corretivas comprometimento da da seguranca da seguranga da estrutura.
(10) seguranca da estrutura estrutura (10)
(10) (10)
EC=) (fatéi)

Fonte: CNRH (2012) e ANM (2017)

Na terceira matriz de classificacdo esta relacionado o atendimento ao plano de seguranca
da barragem, conforme o Tabela 11. Observa-se que esse critério equivale a quarenta por cento
(40%) da pontuagdo maxima que € utilizada para classificar a barragem.
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Tabela 11: Matriz utilizada para a classificagéo quanto a categoria de risco, considerando o plano de seguranga da barragem.

Fonte: CNRH (2012) e ANM (2017)

I.1 - MATRIZ DE CLASSIFICACAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (RESIDUOS E REJEITOS)
3 - PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM - PS
Plano de
Estrutura Organizacional Manuais de D . - . ~
e . Emergencial | Relatérios de inspecao
x e Qualificacdo dos Procedimentos ]
Documentacéao DT - ~ - PAE e monitoramento da
. Profissionais na Equipe para Inspecoes . =
de Projeto (quando instrumentacédo e de
. de Seguranca da de Seguranga e 2Lk o
G) ; exigido pelo Analise de Seguranca
Barragem Monitoramento A
) 0 orgao (n)
fiscalizador)
(m)
Possui unidade Possui manuais .
. AR Emite regularmente
Projeto administrativa com de - . x
: - - - relatorios de inspecéo e
executivo e profissional técnico procedimentos . .
N e , . x Possui PAE monitoramento com base
como qualificado responsavel para inspecéo, - ~
- . 0) na instrumentacéo e de
construido pela seguranga da monitoramento e L1
x Anélise de Seguranca
()] barragem operacéo ©)
) ©)
Proieto Possui profissional técnico Possui apenas N&o possui
) qualificado (préprio ou manual de PAE (ndo é Emite regularmente
executivo ou . - e .
hCOmo contratado) responsavel procedimentos exigido pelo apenas relatorios de
- pela seguranca da de orgéo Anélise de Seguranca
construido b . fiscalizad )
@) arragem monitoramento iscalizador) 2)
1) 2 )
Possui unidade
administrativa sem Possui apenas Emite regularmente
. . profissional técnico manual de PAE em apenas relatorios de
Projeto basico e , - ~ . x
(5) qualificado responsavel proco_adlmentos elaboragéo inspecdo e
pela seguranca da de inspecdo 4 monitoramento
barragem 4) (4)
3) -
Né&o possui unidade r':Zﬁug?:Sgl; Né&o possui
. administrativa e . PAE (quando Emite regularmente
Projeto . . procedimentos A L
: responsavel técnico . for exigido apenas relatorios de
conceitual o formais para L x . .
qualificado pela seguranca - pelo 6rgdo inspecdo visual
(8) monitoramento e L
da barragem ; ~ fiscalizador) (6)
(6) inspec¢des (8)
8
T Nao emite regularmente
Né&o ha J ! N
q x relatdrios de inspecéo e
ocumentacdo de .
roieto - - - monitoramento e de
proJ Andlise de Seguranga
(10)
(8)
PS=> (j até n)

Conforme os dados da barragem séo recebidos pela ANM, ela é classificada de acordo com
ametodologia de somatorio simples das pontuacfes obtidas nas trés matrizes citadas anteriormente.
A tabela 12 exibe esse mecanismo. Para a barragem ser classificada como risco alto, ela precisa
obter uma pontuacdo maior ou igual a 65, ou ser avaliada em alguns dos critérios de estado de
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conservagao com pontuacéao igual a dez (10). Destaca-se que a Resolugédo n°143 do CNRH (CNRH,
2012) previa uma pontuagéo igual ou superior a 60 para uma barragem ser classificada como risco
alto, porém a portaria n°® 70.389 (ANM, 2017) alterou esse valor para 65, assim como também

alterou as pontuac6es de enquadramento do risco médio e risco baixo.

Tabela 12: Metodologia de classificacdo quanto a categoria, com base na pontuacéo.

1.1 - CATEGORIA DE RISCO Pontos
1 | Caracteristicas Técnicas (CT)
2 | Estado de Conservacgéo (EC)

3 | Plano de Seguranca de Barragens (PS)

PONTUACAO TOTAL (CRI)=CT + EC +PS 0
CATEGORIA DE RISCO CRI
FAIXAS DE
CLASSIFICAC ALTO > =65 ou EC*=10 (*)
AO MEDIO 37 a65
BAIXO <=237

(*) Pontuag&o (10) em qualquer coluna de Estado de Conservacdo (EC) implica
automaticamente CATEGORIA DE RISCO ALTA e necessidade de providencias imediatas
pelo responsavel da barragem.

RESULTADO FINAL DA AVALIACAO:

| CATEGORIA DE RISCO | Alto/ Médio / Baixo

Fonte: CNRH (2012)

Essa metodologia de classificacdo de risco é um processo relevante. Esse fluxo inicia com
envio dos dados da barragem sob a responsabilidade de preenchimento do empreendedor, através
da plataforma eletrénica do Relatério Anual de Lavra. A ANM recebe esses dados e com o auxilio
da metodologia da resolucéo n°® 143 (CNRH, 2012) alterada pela portaria n°® 70.389 (ANM, 2017),
realiza o somatorio da pontuacéo recebida pela barragem conforme os critérios estabelecidos nas
trés matrizes e a classifica como em alto, medio ou baixo risco. Posteriormente, ocorre a divulgacéo
do resultado no sitio eletronico da ANM. No entanto, 0 empreendedor esta sujeito a fiscalizacdo
no escritorio e em campo, principalmente para verificacdo da veracidade dos dados apresentados.
Quanto a atualizagdo, deve ocorrer obrigatoriamente a cada cinco anos ou conforme algum critério
especifico da ANM. Segue abaixo um fluxograma do processo metodoldgico de classificacdo de

barragens quanto a categoria de risco.



Figura 25: Fluxograma do processo de classificagdo de risco de barragens de contencéo de rejeitos de mineragéo.
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3. METODO DE PESQUISA

Esta secdo do trabalho abordara o método que foi utilizado nessa pesquisa, Analise
Comparativa Qualitativa (QCA). Essa € uma técnica de analise que vem sendo desenvolvida
continuamente por Charles Ragin e outros pesquisadores desde o final dos anos 1980. O QCA foi
originalmente criado para facilitar a pesquisa em ciéncia politica e sociologia historica, contudo

atualmente é utilizado em diversas areas do conhecimento.

Essa secdo se dividira em duas partes, a primeira focard em fornecer uma visdo sobre a
importancia da Analise Comparativa Qualitativa (QCA), buscando fazer uma reviséo sucinta sobre
a aplicacdo desse método no meio académico através de suas trés variantes (fSQCA, csQCA e

mvQCA). A segunda parte focara em explicar como sera aplicado esse método dentro da pesquisa.

3.1. A Relevancia da Anélise Comparativa Qualitativa (QCA)

Nos ultimos anos, a adoc¢do da analise comparativa qualitativa, que utiliza a I6gica booleana
ou fuzzy, vem crescendo, substituindo os métodos tradicionais de correlacdo para estabelecer
condicdes causais relacionadas a um determinado resultado (RAGIN;FISS, 2008; RAGIN,
2000; RAGIN, 2008). Além de sua aplicacdo a estudos de caso, 0 QCA atualmente se concentra
na andlise de dados empiricos para generalizar a analise, levando em consideracdo a possivel
replicacdo em estudos subsequentes e construindo proposicdes logicas seguindo o estudo
qualitativo do fenbmeno em questdo (RAGIN, 2000; WOODSIDE; ZHANG, 2011). Este método

é eficaz e parcimoniosamente capaz de enfrentar véarios desafios.

Destaca-se um estudo realizado por Roig-Tierno et al. (2017) aonde encontrou-se 469 artigos
no site Compasss que inclui a metodologia QCA em suas trés variantes (fsSQCA, csQCA e
mvQCA). O COMPASSS (COMPArative Methods for Systematic cross-caSe analySis) € uma rede
global que redne pesquisadores e profissionais que compartilham o mesmo interesse em avangos
tedricos, metodoldgicos e praticos relacionados a uma abordagem sistematica de pesquisa
comparativa para o uso da légica configuracional, a existéncia de causalidade multipla, e a
importancia de definir universos cuidadosamente. O projeto teve inicio em 2003 e sua gestdo foi

reorganizada em 2008 e 2012 para acomodar as crescentes necessidades da area.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2444569X16300257#bib0085
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2444569X16300257#bib0075
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2444569X16300257#bib0075
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2444569X16300257#bib0080
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2444569X16300257#bib0075
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2444569X16300257#bib0135

154

O principal objetivo do site é avancar no desenvolvimento da anélise comparativa sistematica
como uma estratégia original e consolidada para estudar diversos fendmenos. Ele prioriza o
desenvolvimento e a aplicacdo de métodos baseados em configuracdo comparativa e conjuntos de

teorias (csSQCA, mvQCA, fsQCA e outros métodos ou técnicas relacionados).

Roig-Tierno et al. (2017), embasados numa analise bibliométrica, classificaram os 469
artigos que utilizaram a metodologia QCA. Desses 236 usaram csQCA, 222 usam fsQCA e 11
usam mvQCA. E particularmente notavel que os artigos produzidos com fsQCA foram publicados
em sua maioria entre 2010 e 2015, enquanto o trabalho de exploracdo da metodologia csQCA

comecou em 1991 e a maioria foi publicada na década de 1990.

Em relacdo a area de estudo, Roig-Tierno et al. (2017) distinguiram as seguintes aplicaces
expressas também na figura 26. A primeira area foi de estudos urbanos e regionais (10),
posteriormente em governo e administracdo (29), em sociologia (72), em negdcios e economia
(85), em ciéncias ambientais (19), na educacdo (17), nos estudos juridicos e criminologia (11), na
avaliacdo (11), na investigacao e politicas de satde (32), na gestdo e organizacdo (37), na politica

comparada (100), nas relacGes internacionais (23), além de algumas aplicacGes em outros campos.

Figura 26: Quantidade de artigos de acordo com a area de estudo.
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Fonte: Roig-Tierno et al. (2017)

A figura 26 ainda mostra as enormes diferengas no nimero de artigos usando QCA em

diferentes areas de estudo. A politica comparada responde pelo maior nimero, seguida por
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negdcios, economia e sociologia. Atualmente, 54% dos artigos que utilizam a metodologia QCA
sdo publicados nessas trés areas. Outras areas, como ciéncias ambientais e educagédo, tendem a
preferir outros métodos. A popularidade do QCA na politica comparada € I6gica, uma vez que o
método foi projetado principalmente para essa disciplina. Em &areas como educacgédo e estudos
juridicos, os métodos qualitativos sdo comuns, uma vez que essas disciplinas envolvem
caracteristicas humanas em contraste com a economia e a sociologia, onde os dados estatisticos
pesam mais na descri¢do da realidade (ROIG-TIERNO et al., 2017).

Figura 27: Namero de artigos publicados com QCA por ano.
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Fonte: Roig-Tierno et al. (2017).

Na figura 27, em relacdo aos anos de publicacdo, menos de 10 artigos foram publicados na
década de 1980, 44 na década de 1990 (todos utilizando csQCA) e os demais artigos foram
publicados apos 2000.

Em 2003, o primeiro artigo usando a variante fSQCA foi publicado. Foi de autoria de Paul
Pennings e publicado no European Journal of Political Research. Roig-tierno et al (2017)
observaram de forma particular que desde 2010, mais de 300 (dos 469) artigos usam QCA em
ambas as versdes cSQCA e fsQCA. Em geral, a Figura 27 mostra que o numero de artigos
publicados empregando QCA como método de analise foi relativamente baixo entre 1987 e 2001.
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Durante este periodo, o método foi sendo progressivamente refinado. No entanto, desde 2001, o
numero de artigos publicados com este método aumentou exponencialmente. De 2001 a 2004

foram de 5 para quase 20 e depois para mais de 70 em 2014.

Esse aumento pode ser devido a varios fatores. Primeiramente, em 2000, Charles Ragin, autor
do método, publicou um livro seminal sobre a aplicacdo de conjuntos fuzzy nas ciéncias sociais.
Este método representou um grande avanco em relacdo ao seu antecessor, cSQCA. Em segundo
lugar, o desenvolvimento e a expansdo do uso da Internet e dos computadores tém favorecido a
pesquisa ao permitir o acesso a informacgdes que antes ndo eram facilmente acessiveis aos
pesquisadores (ROIG-TIERNO et al, 2017).

Figura 28: Numero de artigos usando as diferentes metodologias de QCA.
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Fonte: Roig-Tierno et al. (2017).

0

Na figura 28, observa-se que o0 csQCA ¢é o método mais utilizado nestes artigos. No entanto,
o0 uso de fsQCA ndo esta muito atras. O que difere é o tempo decorrido desde que cada método foi
introduzido. O csQCA foi introduzido em 1987, quando ndo existia nenhum método semelhante.
O fsQCA foi introduzido em 2001 como uma alternativa ao csSQCA com menos limitagdes. De
acordo Roig-Tierno et al. (2017) a popularidade limitada do mvQCA é baseada em sua introducao
como uma alternativa modesta ao csQCA, que melhorou alguns aspectos relacionados a rigidez,
mas ndo os resolveu completamente.
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A comparagdo dos artigos publicados mostra que o0 mvQCA representa uma proporgéo
marginal (3%), enquanto fSQCA (47%) e csQCA (50%) séo de propor¢des semelhantes, embora o

ultimo tenha sido introduzido muito antes.

Em relacdo a qualidade e ao impacto dos periddicos em que os artigos foram publicados, dos
469 artigos analisados, aproximadamente 80% foram publicados em periddicos indexados no
Social Science Citation Index (SCI). Apenas 20% foram publicados em revistas ndo SCI. Assim,
pode-se concluir que a metodologia é relevante no campo cientifico, dado o prestigio académico
dos periddicos que publicam essas contribuicdes. A figura 29 mostra o ndmero de artigos
publicados com base em diferentes versfes do QCA, em periddicos SCI e ndo SCI. Mostra que
embora haja um elevado nimero de artigos publicados com o método csQCA, o nimero com
fsSQCA publicado em periddicos indexados é ainda maior. No caso do mvQCA, os dados séo
insignificantes e apenas um pouco mais da metade dos artigos publicados foram em periddicos do
SCI.

Figura 29: Metodologias utilizadas e indexagdo das revistas.
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Fonte: Roig-Tierno et al. (2017).

Por fim, os autores analisaram os periodicos que mais publicam artigos com esse método de
pesquisa. A figura 30 mostra os titulos com maior nimero de artigos publicados com esta


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2444569X16300257#fig0025
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metodologia. Vale ressaltar que o Journal of Business Research, peridédico de economia e negdcios,

se destaca com 26 artigos publicados nesta area, a maioria em 2014 e 2015.

Figura 30: Revistas com maior nimero de artigos que empregam QCA.
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Fonte: Roig-Tierno et al. (2017).

Esse cenario pesquisado recentemente por Roig-Tierno et al. (2017) denota a relevancia dessa
metodologia que apesar do pouco tempo de criacdo encontrou o necessario refinamento para o

reconhecimento da comunidade cientifica como uma ferramenta de grande valor.
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3.2. O fuzzy-set QCA (fsQCA)

Este estudo usard uma andlise baseada no método da QCA, que continua sendo aperfeicoado
por Charles Ragin e outros pesquisadores. O QCA foi originalmente criado para facilitar a pesquisa
em ciéncia politica e sociologia historica. Os tipos de andlises para os quais foi desenvolvido
envolviam tipicamente a comparagdo de estados-na¢do uns com 0S outros; este € um cenario
classico de pequenos casos, onde o numero de exemplos de um fendmeno é pequeno (por exemplo,
paises da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico-OCDE) e o nimero de
variaveis que podem explicar um determinado resultado, este podendo ser grande (por exemplo, 0s
fatores que déao origem a criacdo de estados de bem-estar generosos) (RAGIN, 2008).

Uma caracteristica que distingue o0 QCA dos métodos estatisticos tradicionais é que ele adota
uma perspectiva de caso em vez de variavel em sua andlise. Essa tratativa transcende a divisdo
qualitativa/quantitativa, mudando o foco da investigagdo do estudo individual para as diferentes
configuracdes de intervencdo, tais como o participante e as caracteristicas contextuais que, juntas,

sdo responsaveis pela intervencdo resultante ou ndo resultante no resultado de interesse.

O QCA, na sua forma cléssica, usa a légica booleana em vez dos métodos tradicionais de
correlagéo para estabelecer condigdes causais fortemente relacionadas a um determinado resultado
(RAGIN; FISS, 2008; RAGIN, 2000; RAGIN, 2008). A base da abordagem configuracional da
QCA ¢ a analise das causas suficientes e necessarias para produzir um resultado. Uma condicdo é
necessaria se estiver presente em todas as instancias do resultado. Uma condicdo sera suficiente se
um determinado resultado surgir sempre que a condicdo estiver presente (RAGIN, 2008;
SCHNEIDER; WAGEMANN, 2012). No entanto, podem existir outras condigdes que conduzam
ao mesmo resultado, ou seja, podem existir multiplas causas suficientes (RAGIN, 2008).

Existem dois conceitos-chave relacionados ao QCA, consisténcia e cobertura. A consisténcia
se refere a frequéncia de configuragdes causais de composicao semelhante que resultam no mesmo
valor de resultado. Se a consisténcia de uma configuracéo for baixa, ndo é suportada por evidéncias
empiricas. Portanto, deve ser considerado menos relevante do que outras configuracbes com maior
consisténcia. A cobertura se refere ao nimero de casos para 0s quais uma configuracdo é vélida.
Ao contrario da consisténcia, o fato da cobertura de uma configuragdo ser baixa ndo implica menos

relevancia. Nos casos em que um resultado ocorre por meio de multiplas configuracGes causais,
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uma Unica configuragdo pode ter baixa cobertura, mas, no entanto, pode ser Util para explicar um
conjunto que causa um determinado resultado (RAGIN, 2000; WOODSIDE; ZHANG, 2012). Para
organizar as diferentes configuracGes causais que levam a um determinado resultado, séo utilizadas
tabelas-verdade (RAGIN, 2008). Cada linha da tabela representa uma configuracao das condigdes
que produzem um determinado resultado. O ndmero de linhas em uma tabela verdade é definido
pela expressdo 2%, onde k é o numero de condicdes causais. Os limites de frequéncia podem ser
definidos para determinar as condi¢Ges que fazem parte da pesquisa e aquelas que ndo sdo, de

acordo com sua relevancia.

As duas variantes mais comuns de QCA séo fuzzy-set (fSQCA) e crisp-set (cSQCA). Nesse
estudo serd usada a variante fSQCA, aonde devido a aplicacdo da logica difusa sdo permitidas

associagdes parciais nos conjuntos.

Seguindo Ragin (2008), o fsQCA atribui valores de adesdo a condi¢cdes em uma escala de
0,0 (ndo adesdo) a 1,0 (adesédo plena), com 0,5 como o ponto de cruzamento ou ponto de
ambiguidade méxima. Esta alocacdo é conhecida como calibracdo definida. Cada configuracao de
condi¢des causais pode ser representada como um canto em um espaco grafico. Assim, uma
configuracdo com valores altos para todas as suas condi¢cdes em uma representacdo de uma tabela
com 22 linhas ocupard um ponto préximo ao canto superior direito de um grafico com quatro
quadrantes. No entanto, em uma representacdo que inclui configuragées, alguns dos cantos podem
estar vazios, uma vez que algumas configuracoes de condi¢do causal ndo ocorrem na realidade que

representam.

Uma das principais tarefas a serem realizadas antes de estabelecer as configuracdes causais
é a definicdo das condicdes. Os pesquisadores devem garantir que essas condi¢des sejam relevantes
para o estudo de um resultado com base na teoria e nos estudos realizados em determinado campo
de especializa¢do. Além disso, as condi¢Oes selecionadas devem ser validadas para a totalidade ou
a maioria da populagdo que constitui o estudo, e os critérios de avaliagdo devem ser aplicaveis a

elas.

A variante fSQCA, ao contrario do csQCA, néo foi projetada originalmente para detectar e
analisar contradices nas configuragdes causais. No csQCA, as condigdes com baixos niveis de

consisténcia ou cobertura em relacdo as condigdes suficientes sdo eliminadas, visto que seu valor
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é sempre 0 (RAGIN, 2000; WOODSIDE; ZHANG, 2012). O fsQCA aceita as condi¢gdes com
baixos niveis de adesdo a uma dada condicdo. Esta caracteristica permite que as solucbes de
aplicacdo do QCA sejam baseadas em condicOes irrelevantes. Em outras palavras, para calcular a
consisténcia ou cobertura na formula para a variante csQCA, a inclusao de condicdes irrelevantes
para consisténcia ou cobertura se torna menos importante, pois essas condi¢cdes nédo alteram o
resultado (que é sempre 0). No entanto, as condi¢des irrelevantes em fsQCA para o célculo de
consisténcia e cobertura podem assumir valores diferentes de 0, mas menores que 0,5. Portanto,

isso muda o resultado.

O problema das condicdes irrelevantes leva a consideracao de falsos positivos. Para resolver
esse problema, Schwellnus (2013) propde um método de calculo de consisténcia e cobertura que

exclui esses valores.

Segundo Schwellnus (2013), a Reducéo Proporcional na Consisténcia (PRI) € a melhor opgéo
para o fsSQCA, uma vez que foi desenvolvido por Ragin (2008) e tem sido aplicado ao fsSQCA.
Segundo Braumoeller (2015), a solucdo para os falsos positivos é uma adaptacdo a um teste de
troca dos requisitos do QCA, ajustando o indice de erro Tipo 1 (falsos positivos) de cada teste
individual de forma a incluir os testes de mdultiplas hipoteses e garantir um FWER (taxa de erro

familiar) de acordo com os padrdes do campo de investigacao.

Além disso, Rubinson (2013) relaciona os problemas de contradi¢des e falsos positivos e
propde medidas que evitam esses problemas, tais como: modificar os dados, codificar a coluna de

resultados ou modificar os parametros da analise.

De acordo com Rihoux e Ragin (2009), existem 0s seguintes estagios em um QCA:
construcdo da matriz de dados, constru¢cdo de uma tabela-verdade, minimizacdo ldgica e

interpretacdo. Na secdo seguinte mostrar-se-a a construgdo desses estagios.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Estéagio I: Construcéo da matriz de dados

Para a construcao da matriz de dados sera utilizado o software Excel 2016. Nessa montagem
sera necessario suprir quatro etapas, a primeira é a definicdo do nimero de casos, aonde a premissa
é examinar os modelos de governanca em seguranca de barragens de contencdo de rejeitos que
compartilham um determinado resultado; posteriormente segue-se com a defini¢do do resultado,
na teoria dos conjuntos essa seria a variavel independente, contudo Ragin (2008) adota o uso da
denominacdo resultado, em especial, pelo fato de ser desraigado do julgamento precoce das
ciéncias exatas; em seguida a definicao do resultado, se definem as condic¢Ges causais, que segundo
Ragin (2008) devem ser subconjuntos consistentes do conjunto resultado; por fim, executa-se a
montagem e calibracdo da matriz de dados, a calibracdo é uma etapa refinada no qual o pesquisador
atribuird conforme seu conhecimento um grau de pertinéncia de casos em conjuntos, com

pontuacdes variando de 0,0 a 1,0.

4.1.1. Construcdo da matriz de dados: Definicdo do niUmero de casos

Os casos muitas vezes devem ser selecionados para procurar identificar semelhangas em um
conjunto de casos. Geralmente, na QCA, a selecdo deve se concentrar em um nimero relativamente
pequeno de casos escolhidos intencionalmente para que possa ser possivel uma comparacao
qualitativa (RAGIN, 2008). Ragin (2008) recomenda a escolha de até 50 casos. O requisito da
intencionalidade dessa metodologia proposta por Ragin (2008) deve ser focado na busca de pontos
em comum. Por que procurar pontos em comum? Eles sdo sugestivos de importantes conexdes
empiricas que tendem a esclarecer fatos e demonstrar caminhos que levam a um resultado. Além
disso, de acordo com a orientacdo (RAGIN, 2000, 2008) os casos precisam ser selecionados com
base nas semelhancas e essas precisam ser o suficiente para serem comparaveis. Outrossim, cabe

destacar que os pesquisadores devem buscar casos com resultados positivos e negativos.

Nesse sentido, para atender ao requisito da intencionalidade sera primariamente definido o
critério que orientou a escolha dos modelos pertencentes a pesquisa e que possam possibilitar uma
comparagdo qualitativa. Esse critério (CRI1) sera focado em encontrar entes publicos estaduais
e/ou federais que tenham modelos para trabalhar com a governanga de risco em barragens de

contencdo de rejeitos. Além disso, cabe destacar que o objetivo da pesquisa é identificar o grau de
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presenca da teoria de Governanga de Risco na Lei de Seguranca de Barragens, logo o primeiro caso
que integrard essa analise serd a propria Lei de Seguranca de Barragens (LSB).

Para iniciar esse processo de selecdo dos entes publicos estaduais e/ou federais foi recorrido
ao banco de dados Sistema Nacional de Informacgdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB)
instituido pela do Politica Nacional de Seguranca de Barragens (Lei 12.334/2010) e atualmente €
gerido pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). Esse sistema reline o
cadastro de barragens de usos multiplos da agua, de geracdo de energia elétrica, de contencédo de
residuos industriais e de contencdo de rejeitos de mineracdo, abrangendo tanto as que sdo

submetidas a lei, quanto as que nédo s&o.

Consultou-se o banco de dados do SNISB (2022) e foi possivel obter oito entes que possuem
a competéncia de conduzir a governanga em barragens de contencdo de rejeitos, entres eles, dois
federais e seis estaduais. O primeiro é a ANM, Agéncia que possui as barragens contencdo de
rejeitos de mineracdo sob sua tutela de fiscalizagdo; em segundo, tem-se a CNEN, Comissao que
tem sob sua responsabilidade as barragens de contengédo de rejeitos de mineracdo radioativos,
atualmente o Brasil dispde de apenas uma barragem desse tipo; em terceiro, tem-se a SEMAS/PA,
Orgéo do estado do Paré que possui responsabilidade sobre as barragens de contencéo de rejeitos
industriais; em quarto, tem-se INEMA/BA, Orgdo que abrange as barragens de contencio de
rejeitos industriais do estado da Bahia; em quinto, SEMA/MA, esse Orgao esta responsavel pelas
barragens de contencdo de rejeitos industriais do estado do Maranhdo; em sexto, tem-se a
SEMAD/MG, Orgdo de Minas Gerais que possui a competéncia com as barragens de contencéo de
rejeitos industriais; em sétimo, a CETESB/SP que é Companhia que abarca a responsabilidade com
as barragens de contencdo de rejeitos industriais de S&o Paulo; e por fim, a NATURATINS/TO,
Instituto pertencente ao estado do Tocantins que possui a competéncia das barragens de contengéo
de rejeitos industriais desse estado. Como é possivel observar, as barragens de contengdo de rejeitos
de mineracdo sdo competéncia da ANM e as barragens de contencdo de rejeitos industriais sdo

competéncia dos 6rgdos estaduais.

Tabela 13: Casos que integram a pesquisa segundo o critério estabelecido

Entidade Atuacéo

Barragens de Contencédo de Rejeitos de Mineragéo e
1| LSB Industriais
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2| ANM Barragens de Contencdo de Rejeitos de Mineracao
3| SEMAS/PA Barragens de Contencdo de Rejeitos Industriais
4/ INEMA/BA Barragens de Contencdo de Rejeitos Industriais
5 SEMA/MA Barragens de Contencdo de Rejeitos Industriais
6| SEMAD/MG Barragens de Contencao de Rejeitos Industriais
7| CETESB/SP Barragens de Contencdo de Rejeitos Industriais
8| NATURATINS/TO Barragens de Contencdo de Rejeitos Industriais

Fonte: Autor.

Conforme observado na tabela 13, inicialmente foram identificados 8 casos, porém o caso
referente a CNEN foi retirado por ser o Unico caso em todo territorio nacional a abranger apenas 1
barragem de uso estritamente especifico e controlado, logo, foram selecionados 7 casos que
possuiam similaridades que sdo suficientes para permitir uma comparacao com a Lei de Seguranca

de Barragens.

4.1.2. Construcdo da matriz de dados: Definicdo do resultado

Essa é a proxima etapa. A ldgica da metodologia QCA usa fundamentos da teoria dos
conjuntos, sendo um dos aspectos essenciais o conceito de resultado (variavel independente). Em
suma, o resultado é o fruto de uma associacdo de condi¢cdes. Nessa pesquisa 0 resultado esta
diretamente relacionado ao objetivo e serd o grau de presenca da teoria de Governanca de Risco no
modelo analisado (GIPS).

Para a determinacdo do GIPS no modelo de Governanca de Risco dos casos selecionados
sera necessario a adocao de uma expressao matematica que consiga sintetizar de forma ponderada
as variaveis que comporao esse indicador. Nesse sentido, a média aritmética se apresenta como
uma solucdo interessante por permitir que haja a determinacéo desse resultado de forma simples e
equitativamente distribuida. Sendo assim, se utilizard a equacdo Al de forma generalista. Esse
indicador (GIPS) variard de 0 a 1, aonde os valores mais proximos de 0 representa auséncia da
teoria e valores mais proximos de 1 indicaram a presenca dela no modelo de governanca de risco.

0 0 &8B8
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Na Equacdo Al, o termo N1, N2, Nn representam a pontuagao relacionado a determinada
condicdo causal eotermo O Kepresenta o somatorio da quantidade total de casos utilizados. Apds

esse procedimento, se 0 GIPS for do valor 0 indica que ha total auséncia da teoria no caso, 0.3
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indica que ha mais auséncia do que presenca, 0.5 indica que ha uma mediana auséncia e presenca,
0.7 representa que h& mais presenca do que auséncia da teoria de Governanca de Risco e 1

representa que ha total presenca da teoria no caso. A tabela 14 expressa essa relacao.

Tabela 14: Nivel de presenga ou auséncia da participagdo social da condigdo

Pontuacdo Nivel de presenca/auséncia
0 Totalmente ausente
0,3 Mais ausente do que presente
0,5 Medianamente ausente e presente
0,7 Mais presente do gue ausente
1 Totalmente presente

Fonte: Autor.
4.1.3. Construcdo da matriz de dados: Definicdo das condi¢cfes causais

A terceira etapa, sera a construcdo da matriz de dados. Fundamenta-se numa das premissas
basilares do QCA, na qual expressa que as condi¢cbes ou combinagdes de condicOes relevantes
sejam subconjuntos consistentes do conjunto resultado. Partindo desse pressuposto e o que fora
discorrido, rememora-se que essa pesquisa tem por objeto principal verificar se a Lei de Seguranca
de Barragens possui algum grau de presenca da Teoria de Governanca de Riscos, dessa forma foi
buscada uma referéncia no ambito da Governanca de Risco. E nesse sentido, existe um modelo que
foi informado anteriormente e baseia-se nas abordagens atuais de Governanca de Risco, sendo o
resultado de esforcos colaborativos de um grande nimero de pessoas. Esse € o modelo de

Governanca de Risco do IRGC.

Nesse modelo de governanca de risco existem 5 condicGes causais que quando presentes
permitem concluir que ha presenca da governanca de risco. A primeira condi¢do causal é a pré-
avaliacdo, etapa que é produzida a partir de 4 pardmetros/indicadores. O primeiro é o
enquadramento que neste contexto engloba a selecdo e interpretacdo de fenémenos como topicos
de risco relevantes (GOODWIN; WRIGHT, 2014). O processo de enquadramento, muitas vezes,
ja faz parte da estrutura de governanga, uma vez que agéncias oficiais (por exemplo, agencia
nacional de mineracao), produtores de riscos e oportunidades (como a industria da mineragéo),
aqueles afetados por riscos e oportunidades (como organizagdes sociais) e espectadores
interessados (como a midia ou uma elite intelectual) estdo todos envolvidos e muitas vezes estdo

em conflito uns com os outros ao enquadrar a questdo. O que ¢é entendido como risco cabalmente



166

tende a variar entre esses grupos de atores. Por exemplo, a populagéo local pode sentir que uma
barragem de contencdo de rejeitos representa um risco por achar que a estrutura pode contaminar
o lencol fredtico que abastece varias residéncias, enquanto a industria pode se preocupar com a
baixa do preco do minério de ferro que pode reduzir o lucro da empresa e causar corte de
investimento no setor interno que lida com a seguranca da barragem. Grupos ambientalistas podem
estar preocupados com os riscos de ruptura de uma barragem que podem destruir todo um
ecossistema. Se um consenso emerge sobre 0 que requer consideracdo como um risco relevante
depende da legitimidade da regra de selecdo (RENN, 2008b; IRGC, 2017).

De acordo com Renn (2008b) a aceitagéo das regras de selecdo depende de duas condicdes.
A primeira é que todos os atores precisam concordar com o objetivo subjacente (muitas vezes
legalmente prescrito, como elaboracdo de Plano de Acdo Emergencial e treinamentos com a
populacdo local). Em segundo, eles precisam concordar com as implicacdes derivadas do estado
atual do conhecimento (se, e/ou em que grau, o perigo identificado afeta o objetivo desejado).
Mesmo dentro dessa andlise preliminar, a discordancia pode resultar de valores conflitantes, bem
como de evidéncias conflitantes e, em particular, da combinacéo inadequada dos dois. Valores e
evidéncias podem ser vistos como os dois lados de uma moeda: os valores governam a selecao da
meta, enquanto a evidéncia governa a selecdo de alegacGes de causa e efeito. Ambos precisam ser
devidamente investigados ao analisar a Governanga de Risco; mas é de particular importancia
entender os valores que moldam os interesses, percepcOes e preocupacdes dos diferentes
stakeholders, bem como identificar métodos para capturar como essas preocupacdes podem
influenciar ou impactar o debate sobre um risco especifico. A avaliacdo real desses impactos deve
entdo ser efetuada da maneira mais profissional, incluindo a caracterizacdo de incertezas
(KOEHLER; HARVEY, 2004).

Um segundo pardmetro dentro da condi¢do causal de pré-avaliagdo, diz respeito aos meios
institucionais de alerta precoce e monitoramento. Esta tarefa se refere a instituigdes
governamentais, empresariais ou da sociedade civil que identificam eventos ou fendmenos
incomuns (por exemplo, indices climéaticos, monitoramento da qualidade ambiental e etc.) para
detectar novos riscos emergentes, ajudando a fornecer algumas informagdes iniciais sobre a
extensdo ou gravidade desses riscos. Além disso, sdo necessarios esfor¢os publicos para monitorar

0 ambiente quanto a riscos recorrentes ou riscos em evolugéo recente. Muitos paises enfrentam
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problemas em monitorar o meio ambiente em busca de sinais de riscos. 1sso geralmente se deve a
falta de esforgos institucionais para coletar e interpretar sinais de risco, bem como deficiéncias na
comunicacdo entre aqueles que procuram os primeiros sinais. A catastrofe do tsunami de 2004 na
Asia (RAHADIANA et al., 2014) fornece um exemplo mais do que revelador da discrepancia entre
a possibilidade de recursos de alerta precoce e a decisdo de instala-los ou usé-los. Portanto, é
importante observar as atividades de alerta precoce e monitoramento ao investigar a Governanca
de Risco (RENN, 2008b; IRGC, 2017).

Os dois ultimos parametros da pré-avaliacao (exame prévio e determinac6es das convengdes
cientificas), surgem da necessidade da selecdo de convencdes e regras processuais necessarias para
uma avaliacdo abrangente do risco. Segundo Renn (2008b), tais convengdes cobrem convencoes
cientificas, juridicas, politicas, sociais ou econémicas existentes. Qualquer avaliacdo desse tipo é
baseada em julgamentos ou convencgdes previamente informadas, articulados pela comunidade

cientifica, juridica ou outros 6rgaos relacionados as politicas publicas que lidam com essa tematica.

A segunda condicdo causal é a classificacdo de risco. Essa importante condicéo é dividida
em 6 parametros/indicadores. Essa condicdo causal desenvolve e sintetiza a base de conhecimento
para a decisdo sobre se um risco deve ou ndo ser assumido e/ou gerenciado e, em caso afirmativo,
quais opcdes estdo disponiveis para prevenir, mitigar, adaptar ou compartilhar o risco. Renn
(2008b) afirma que a Classificacdo de Risco vai além da avaliacao de risco cientifica convencional.

Segundo Renn (2008b) esse processo de Classificacdo de Risco é (e deve ser claramente)
dominado por andlises cientificas; mas, em contraste com o modelo tradicional de Governanca de
Risco, o processo cientifico inclui tanto as ciéncias fisicas/técnicas quanto as sociais/humanas.
Projeta-se a Classificacdo de Risco como tendo dois estdgios de processo: no primeiro,
profissionais das ciéncias fisicas (como toxicologia, epidemiologia, engenharia, ciéncias naturais
e etc) usam suas habilidades para produzir a melhor estimativa do dano fisico que uma fonte de
risco pode induzir. Essa fase corresponderia aos 3 parametros iniciais (Identificacdo e estimativa
do perigo; Avaliacdo da exposicao e vulnerabilidade; Estimativa do risco); e na segunda fase,
profissionais das ciéncias humanas e sociais (como sociologia, psicologia, ciéncias politicas,
antropoldgicas, comportamentais e etc) identificam e analisam as questdes que os individuos ou a
sociedade como um todo vinculam a um determinado risco. Para tanto, pode-se utilizar de amplo

repertorio de tecnicas cientificas, como métodos de pesquisa em grupos focais, analises
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econométricas, modelagem macroecondmica, audiéncias estruturadas com stakeholders e etc. Essa
fase corresponderia aos 3 parametros finais (Percepc¢do do risco; Preocupacdo social; Impactos
socioecondmicos) (LEINFELLNER; KOHLER, 1974; RENN, 2008b; IRGC, 2017).

A terceira condicdo causal é a andlise do risco. Essa importante condicdo € dividida em 5
parametros/indicadores. De acordo com Renn (2008b) é o aspecto mais controverso do manejo de
riscos, pois se refere ao processo de delinear e justificar um julgamento sobre a tolerabilidade ou
aceitabilidade de um determinado risco. Essa analise, trata-se de um processo de comparacéo do
resultado da Classificacdo de Risco (Avaliacdo Objetiva e Subjetiva do Risco) com critérios
especificos, para determinar a significancia e aceitabilidade do risco bem como preparar para
decisdes.

Os trés primeiros parametros/indicadores dessa condicdo causal (Perfil do risco;
Julgamento da seriedade acerca do risco; e Opcdes de reducdo do risco e conclusdes) estdo
inseridos em varias dimensdes (IRGC, 2017), que influenciam a forma como sdo analisados e
geridos. Durante a fase de Classificacdo de Risco, uma quantidade consideravel de conhecimento
¢ desenvolvida sobre um risco. Esse conhecimento é importante para caracterizd-lo como
predominantemente simples, complexo, incerto ou ambiguo, ou de acordo com IRGC (2017), na
maioria das vezes uma combinacdo deles. Isso pode ajudar no planejamento da participagdo das
partes interessadas no processo de governanca de risco e no projeto de estratégias de gerenciamento
de risco.

Os dois ultimos parametros/indicadores (Julgamento da aceitabilidade e tolerabilidade do
risco; e Necessidades de medidas de reducdo do risco), sdo a esséncia da analise do risco, Renn
(2008b) reforca que para fazer esse julgamento, as evidéncias baseadas na Classificagdo de Risco
devem ser combinadas com uma andlise completa de outros fatores, como valores sociais,
interesses econdmicos e consideracgdes politicas. Apos essas consideracdes, o risco é avaliado como
aceitavel, se a reducdo de risco for considerada desnecessaria; toleravel, se o risco puder ser
perseguido por causa de seus beneficios associados, mas sujeito a medidas apropriadas de redugéo
dele; e por fim, intoleravel, aonde deve ser simplesmente evitado, ou seja, nenhuma medida de

reducdo de risco pode torna-lo toleravel (IRGC, 2017).
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A quarta condicdo causal é o gerenciamento do risco. Essa pendltima condicéo causal é
dividida em 6 parametros/indicadores. Esses parametros (Execucdo das opgOes; Monitoramento e
controle; Feedback das praticas de gerenciamento do risco; Identificacdo e producdo de opcoes;
Avaliacdo das opcdes; Analise e selecdo das opcdes) sintetizam como a gestdo de risco comeca
partindo de uma reviséo de todas as informacgOes relevantes, particularmente da Classificagéo de
Risco. Essas informages, juntamente com os julgamentos feitos na fase de Anélise do Risco,
formam o material de entrada sobre o qual as op¢bes de gerenciamento de riscos séo avaliadas,

analisadas e selecionadas.

Por fim, A quinta condicdo causal sdo os aspectos transversais. No modelo de governanga
de risco do IRGC, loca-se no centro e atravessa as quatro condi¢fes causais desse framework. O
IRGC (2017) acrescenta esses trés aspectos que sdo criticos para o sucesso de cada processo de
governanca de risco: o papel crucial da comunicacdo aberta, transparente e inclusiva; a importancia
de envolver as partes interessadas para avaliar e gerenciar 0s riscos; e a necessidade de lidar com
o risco de uma forma que considere plenamente o contexto social do risco e da decisdo que sera

tomada.

Na tabela 15, sdo destacadas na segunda coluna as condi¢fes causais que dizem respeito a
presenca da Governancga de Risco e na ultima coluna dessa tabela os parametros/indicadores que

permitem mensurar a presenca de cada condicdo causal.



Tabela 15: Condigdes causais do Modelo de Governanca de riscos do IRGC

CondigOes Causais

Parametros/Indicadores

1 Pré-avaliagdo

Enquadramento do problema

Alerta precoce

Exame prévio

Determinaces das convencoes cientificas

2 Classificacéo do risco

Identificagdo e estimativa do perigo

Avaliacdo da exposicdo e vulnerabilidade

Estimativa do risco

Percepcdo do risco

Preocupacdo social

Impactos socioecondmicos

3 Analise do risco

Perfil do risco

Julgamento da seriedade acerca do risco

Opcoes de reducdo do risco e conclusoes
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Julgamento da aceitabilidade e
tolerabilidade do risco

a1

Necessidades de medidas de reducéo do
risco

4 Gerenciamento de risco

Execucdo das opgoes

Monitoramento e controle

Feedback das préticas de gerenciamento do
risco

Identificacdo e producédo de opgdes

Avaliacéo das opgoes

Analise e selecdo das opcdes

5 Aspectos transversais

Comunicacédo

Engajamento dos interessados

WIN[P|IOD|OI|D]| W NP

Contexto

Fonte: IRGC (2017).
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4.1.4. Construcdo da matriz de dados: Montagem e Calibracéo da Tabela de Dados

41.4.1. Introducdo ao processo de calibracéo

Antes de iniciarmos a montagem da matriz de dados é importante responder a questao do por

que calibrar? Ragin (2008) refor¢a que os conjuntos difusos s&o relativamente novos para as

ciéncias. A primeira introducdo abrangente de conjuntos fuzzy foi nas ciéncias sociais e foi

oferecida por Michael Smithson em 1987. No entanto, as aplicacfes eram poucas e distantes entre
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si até que os principios basicos da analise de conjuntos fuzzy foram elaborados por meio de anélise
comparativa qualitativa (RAGIN, 2000), um sistema analitico que é fundamentalmente definido
como tedrico, em oposicdo ao correlacional, tanto na inspiracdo quanto no design. O casamento
desses dois produz o QCA de conjunto difuso (fsQCA), uma familia de métodos que oferece aos
cientistas uma alternativa aos métodos quantitativos convencionais, que sdo baseados quase

exclusivamente no raciocinio correlacional.

A chave para a analise de conjuntos fuzzy Uteis sdo os conjuntos fuzzy bem construidos, que
por sua vez levantam algumas questfes relacionadas a calibracdo, tais como, de que forma um
pesquisador calibra o grau de filiacdo em um conjunto, por exemplo, o conjunto dos paises que
possuem classificacdo de risco para barragens de rejeitos? Como esse conjunto deve ser definido?
O que constitui uma adesdo plena? O que constitui uma ndo adesdo plena? Como seria um pais
com 0.75 membro neste conjunto (mais dentro do que fora, mas ndo totalmente dentro)? Como
esse conjunto seria diferente de algum com 0.9? A mensagem principal € que os conjuntos fuzzy,
ao contrario das varidveis convencionais, devem ser calibrados. Como devem ser calibrados, eles
sdo superiores em muitos aspectos as medidas convencionais, visto que sdo usados hoje nas
ciéncias, tanto em aspectos quantitativos quanto qualitativos. Em esséncia, os conjuntos fuzzy
oferecem um caminho intermediario entre a medicdo quantitativa e qualitativa. No entanto, esse
caminho do meio ndo é um compromisso entre os dois; em vez disso, transcende muitas das
limitacOes de ambos (RAGIN, 2008).

Entendido a importancia da calibracdo, segue-se a outra pergunta, o que é a calibracdo? A
calibracdo € uma pratica de pesquisa necessaria e rotineira em campos como quimica, astronomia,
fisica e etc (RAGIN, 2008). Nessas e em outras ciéncias, os pesquisadores calibram seus
dispositivos de medicdo e as leituras que esses instrumentos produzem, ajustando-os para que
correspondam ou estejam em conformidade com padrdes conhecidos de forma confiavel. Esses
padrGes tornam as medigdes diretamente interpretaveis. Uma temperatura de 20° Celsius é
interpretavel porque esta situada entre O graus (agua congela) e 100 graus (agua ferve). Em
contraste, a calibragdo de medidas de acordo com padrbes acordados é relativamente rara nas
ciéncias sociais. A maioria dos cientistas sociais se contenta em usar medidas nao calibradas, que
simplesmente mostram as posi¢cbes dos casos em relacdo uns aos outros. As medidas néo

calibradas, no entanto, sdo claramente inferiores as medidas calibradas. Com uma medida de
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temperatura ndo calibrada, por exemplo, é possivel saber que um objeto possui uma temperatura
superior a outro ou mesmo que possui uma temperatura superior & média para um determinado
conjunto de objetos, mas ainda ndo se sabe se esta quente ou frio, pois ainda nao se definiram os

limites para o que é conceituado como quente e frio (RAGIN, 2008).

Dessa forma, segundo Ragin (2008) a calibragdo quando aplicada em conjuntos fuzzy
permite precisdo. Se apresenta na forma de avaliagOes quantitativas do grau de associacdo do
conjunto, que pode variar de uma pontuacéo de 0,0 (excluséo total de um conjunto) a 1,0 (incluséo
total). O conhecimento substantivo fornece os critérios externos que tornam possivel calibrar as
medidas. Esse conhecimento indica o que constitui afiliacdo plena, ndo afiliacdo total e o ponto em
que 0s casos estdo mais em um determinado conjunto do que fora (RAGIN, 2000).

4.1.4.2. Subetapa I: Calibrando As Condig¢des Causais

As condigdes causais foram definidas anteriormente e o primeiro passo da calibracdo sera
aplicado nessas 5 condicOes. Nesse sentido, destaca-se que nos 7 casos selecionados para ajudar na
comparacdo com a Lei de Seguranca de Barragens, buscou-se identificar se as 5 condigdes
prescritas no modelo de Governanca de Risco do IRGC estavam presentes ou ausentes nos modelos
de governanca adotados pelos casos analisados. Para isso, reitera-se que Ragin (2008), sugere
idealmente cinco pontos de calibracdo e para esse, estudo usar-se-a cinco pontos que variaram de
0 a1 e estdo resumidos na tabela 16. A pontuacdo O representa a auséncia total da condi¢édo causal
no modelo do caso em referéncia. A pontuacdo 0.3 representa mais ausente do que presente. A
pontuacdo 0.5 representa nem totalmente ausente e nem totalmente presente, ou seja, um ponto
medianamente ausente e presente. A pontuacdo 0.7 representa mais presente do que ausente. Por
fim, a pontuacéo 1 representa totalmente presente.

Tabela 16: Pontuagdo calibrada do nivel de presenca/auséncia

Pontuacao Nivel de presenca/auséncia
0 Totalmente ausente
0.3 Mais ausente do que presente
05 Medianamente presente e
ausente
0.7 Mais presente do que ausente
1 Totalmente presente

Fonte: autor.
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Apos a defini¢do dessas pontuacdes, foi desenvolvida a métrica de aplicacéo da calibracao.
Para executar esse processo foi elaborado o questionario expresso na tabela 17. Esse questionario
foi criado para padronizar as atribuicdes das pontuacdes para cada caso. O funcionamento dele se
baseia no modelo de Governanca de Risco do IRGC, na qual cada uma das cinco condi¢des causais
tem seus respectivos indicadores e para eles foi atribuida apenas a condicéo de presente ou ausente.
Quando ocorre 0 parametro ausente ¢ atribuida o grau de valor 0 para esse indicador e quando ha
a presenca € atribuida a pontuacao indicada na coluna “ caso presente” e que se fundamenta numa
divisdo proporcional em funcéo da quantidade de indicadores que ha na condicao causal. Por fim,
para se calcular a pontuacdo da condicdo causal, executa-se uma soma dos valores obtidos para
cada um dos respectivos indicadores. A respeito do julgamento dos graus, foi considerado o
conhecimento que existe sobre cada um dos casos, conforme orienta Renn (2008b) ao expressar
que a metodologia fsSQCA se fundamenta no conhecimento substancial que o pesquisador possui

do problema em analise.

Tabela 17: Questionario padrdo de suporte a calibracdo das condi¢Ges causais

Nome do Caso:
Data:

Consideragdes introdutdrias: O grau unitario sera atribuido em funcdo do valor maximo indicado em cada coluna da
dimenséo especifica em caso de presente e no valor de 0,00 no caso de ausente. O parametro pontuacdo da dimensao sera
calculado em funcdo da média aritmética dos valores obtidos na determinagdo dos graus unitarios

DI-1 Enquadramento do problema 0,00 0,25
Dl1-2 Alerta precoce 0,00 0,25
DI-3 Exame prévio 0,00 0,25
DI-4 DeterminacOes das convengdes cientificas 0,00 0,25
Pontuagéo da
Dimenséo
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Dll-1

Identificacdo e estimativa do perigo 0,00 0,17
DII-2 Avaliacdo da exposicdo e vulnerabilidade 0,00 0,17
DII-3 Estimativa do risco 0,00 0,17
DIl-4 Percepcéo do risco 0,00 0,17
DII-5 Preocupacdo social 0,00 017
DIl-6 Impactos socioecondmicos 0,00 0,17

Pontuacdo da
Dimenséo

DIlI-1 Perfil do risco 0,00 0,20
DIlI-2 Julgamento da seriedade acerca do risco 0,00 0,20
DIlI-3 Opcdes de redugcéo do risco e conclusdes 0,00 0,20
DIll-4 Julgamento da aceitabilidade e tolerabilidade

do risco 0,00 0,20
DIII-5 Necessidades de medidas de reducéo do risco 0,00 0,20

Pontuacéo da
Dimenséao

DIV-1 Execucdo das opgoes 0,00 0,17
DIV-2 Monitoramento e controle 0,00 0,17
DIV-3 F_eedback das préticas de gerenciamento do

risco 0,00 017
DIv-4 Identificacdo e producdo de opgdes 0,00 0,17
DIV-5 Avaliagdo das op¢des 0,00 0,17
DIV-6 Analise e selecdo das opgoes 0,00 0,17

Pontuagéo da
Dimenséo

DV-1 Comunicacdo 0,00 0,33
DV-2 Engajamento dos interessados 0,00 0,33
DV-3 Contexto 0,00 0,33
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Pontuagéo da

Dimenséao
Fonte: Autor.

Com a definicdo dos critérios de calibracdo foi executada a fase de montagem da matriz de
dados sem o resultado (sera introduzido posteriormente). Para o entendimento dos casos escolhidos
foram recorridos a diversas fontes, em especial legislacbes federais, estaduais, documentos
administrativos (portarias e etc) e especialmente o banco de dados do SNISB mantido pela ANA.
No capitulo de fundamentacdo tedrica desse trabalho, dedicou-se a secéo 2.5, 2.6 e 2.6.1 para

discorrer sobre esses modelos.

Dessa forma, aplicando a métrica de calibracdo, apresenta-se a tabela 18 com as condicdes
causais calibradas. Além disso, na secdo Anexo | desse trabalho, estdo inseridos os questionarios
que subsidiaram a atribuicdo dos graus para cada uma das condi¢des causais que resultaram na
tabela 18.

Tabela 18: Tabela de dados sem o resultado

REFERENCI
A

Fonte: Autor.
4.1.43. Subetapa Il: Calibrando o Resultado

Nessa parte do trabalho sera construida a coluna resultado na matriz de dados e essa coluna
corresponde ao grau de presenca da teoria de Governanca de Risco no modelo analisado (GIPS),
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sendo determinado pela equacdo Al, aonde o termo Ni, N2, Nn representam a pontuagdo
relacionado a determinada condicdo causal e o termo U gepresenta o somatério da quantidade
total de casos utilizados atribuida a cada uma das 5 condigdes causais no processo de calibracdo
discorrido no item 4.1.2.

Finalizada essa etapa de calibragédo das condi¢des causais, pode-se proceder com a aplicacdo
da equacdo Al. Para fins metodolégicos mostrar-se-a de forma detalhada como ocorreu o calculo
do primeiro resultado da tabela 19, contudo os resultados dos outros 7 casos foram processados

com auxilio do software Excel 2016, usando 0 mesmo processo algébrico.

o S X 6 E&8 0 ., ...
OO0V OY'YO 7 on & d®op
o T 2 0 0 0 0
O'0L UY'YO 5
008 BY'VE P P S p P
S U
‘000L 0Y'YO o
"0000YY6 p

Dessa forma, foi calculado o GIPS para cada um dos 8 casos e o0s valores encontrados foram
inseridos na tabela 19.
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Tabela 19: Tabela de dados completa com inclusdo do outcome calibrado

Fonte: Autor.

4.2. Estagio 11: Construcdo da tabela-verdade

Foi visto anteriormente na fase de construcdo da matriz de dados que a calibracdo € a fase
em que cada caso recebe uma pontuagéo, tanto para as condi¢fes causais quanto para o resultado,
possibilitando dessa forma inferir se ou em que grau 0s casos sdo membros dos conjuntos de casos
e do resultado. Nessa etapa, por um lado, seré investigado os conjuntos de casos que compartilham
uma combinacédo de condicdes e por outro lado o conjunto do resultado. Para fazer essa avaliacéo,

pode-se usar a tabela-verdade.

A tabela-verdade é a principal ferramenta para analisar a complexidade causal usando o
QCA, uma ferramenta que permite comparagoes estruturadas e focalizadas (RAGIN, 2008b). As
tabelas-verdade listam as combinagdes logicamente possiveis de condigdes causais e o resultado
empirico associado a cada configuracéo.

A tabela-verdade € produzida a partir da matriz de dados e ambas possuem como similaridade
a funcédo de descrever casos em termos de condigdes e resultados, mas os dados sao estruturados
de formas diferentes nessas tabelas. As linhas da matriz de dados mencionam pontuacdes de

associagOes para um caso. Em contraste, as linhas da tabela-verdade descrevem o resultado para
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cada combinacdo possivel de condi¢fes presentes ou ausentes, para todos 0s casos que possuem

essas combinagdes.

De forma geral,fo a tabela-verdade permite identificar as relacGes de subconjuntos. Nessas
relacdes, 0s conjuntos de casos exibem uma configuracéo particular referente ao mesmo resultado.
Nesses casos, a configuracdo pode ser considerada suficiente para o resultado, essa é a principal
informagdo que a tabela-verdade fornece. A tabela-verdade identifica quais linhas dela sdo
suficientes. Por fim, as linhas da tabela-verdade que sdo consideradas suficientes, serdo incluidas
na proxima etapa da pesquisa, que sera a minimizacdo l6gica. Alem disso, os dados da tabela-

verdade permitem identificar as condi¢fes necessarias para o resultado.

A montagem da tabela-verdade ocorre a partir da matriz de dados e se d& em funcdo do
nlmero de casos que existem na comparagdo. Essa construcdo da tabela-verdade ocorrera em trés
etapas, a primeira é a distingcdo entre as configurac6es, a segunda sera a atribuicéo de casos a linhas

e por fim, a determinacéo do resultado.

4.2.1. Construcdo da Tabela-Verdade: Distin¢do Entre as Configuracdes

Essa € a primeira fase para construcdo da tabela-verdade, para isso existe uma férmula que
calcula quantas configuracGes possiveis existem e que é dada na equacdo A2, aonde k € quantidade
de condi¢des causais, 0 numero 2 representa os dois estados possiveis das condi¢cdes causais
(presente ou ausente) e N é o resultado que sera o nimero de linhas da tabela-verdade.

¢ U On &ddoc

No presente estudo, temos 5 condigdes causais, logo aplicando a equagdo A2, teriamos 2° =
32 configuracdes possiveis. Esse quantitativo de configuracdes possiveis é considerado adequado
para o estudo, por isso, Ragin (2008) orienta trabalhar com até 10 condic¢des causais para que possa
ser realizado uma analise qualitativa dos casos na comparacdo, além disso, Ragin (2008) ainda
enfatiza que ha uma relagao desproporcional entre o nimero de condi¢fes causais e a qualidade de
analise subjetiva, de tal forma que o autor pondera que quanto mais condic¢des causais sdo utilizadas
na comparacgdo mais simploria serd a analise qualitativa dos casos. Sendo assim, cabe reforcar que

esse estudo esta dentro dessas premissas, j& que esta trabalhando com 5 condigdes causais.
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Dessa forma, com as 5 condigdes causais que possibilitaram 32 configuracfes possiveis, é
demasiadamente cansativo proceder manualmente com a analise, contudo, para auxiliar sera
utilizado o software livre fsSQCA 3.0, desenvolvido por Charles C. Ragin em parceria com outros

pesquisadores.

4.2.2. Construcéo da tabela-verdade: atribuicéo de casos as linhas

O proximo passo para a construcao da tabela-verdade é a atribuicao de casos para cada linha,
esse processo pode iniciar atraves da resposta a duas perguntas, a primeira € quantos casos tem
configuracOes semelhantes e a segunda, quantas vezes essa configuracdo ocorre. Para determinar
iSS0 € necessario voltar a matriz de dados, expressa na tabela 19, e realizar outros questionamentos,
por exemplo, quantos casos tém a configuracdo em que PA, CR, AR, GR e AT estdo presentes? A
resposta a essa pergunta seria 2 casos e sendo assim, registra-se o valor encontrado na tabela
verdade. Dessa forma, pode-se fazer diversas combinagdes que totalizam como visto no item

anterior um quantitativo de 32.

Essas combinacgdes podem ser feitas manualmente como mostrado acima, contudo em virtude
da quantidade de combinacdes, optou-se por utilizar o software livre fSQCA 3.0. Na tabela 20 é
possivel observar a tabela-verdade processada com o auxilio desse software e com parametros
graficos ajustados com o auxilio do software Excel 2016. A primeira coluna denominada “comb.”,
se refere a quantidade de combinagdes que foram executadas, a coluna seguinte ‘“condigdes
causais”, se refere as 5 condigdes que foram utilizadas, a coluna “niimero de casos” se refere a
quantidade de casos que compartilham o mesmo resultado e a ultima coluna denominada de
“consisténcia bruta” se refere a frequéncia de configuragdes causais de composi¢ao semelhante que

resultam no mesmo valor do resultado.

Tabela 20: Tabela verdade sem minimizagdo l6gica processada com auxilio do software fsQCA 3.0

Condi¢cbes causais namer A .

config- | oA | cr | AR | GR | AT | 298 Cogilrsl}te;c'
casos

1 1 1 1 1 1 2 1

2 0 0 0 0 0 1 0.851852
3 1 0 0 0 0 0
4 0 1 0 0 0 0
5 1 1 0 0 0 0
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6 0 0 1 0 0 0

7 1 0 1 0 0 0

8 0 1 1 0 0 0

9 1 1 1 0 0 0
10 0 0 0 1 0 0
11 1 0 0 1 0 0
12 0 1 0 1 0 0
13 1 1 0 1 0 0
14 0 0 1 1 0 0
15 1 0 1 1 0 0
16 0 1 1 1 0 0
17 1 1 1 1 0 0
18 0 0 0 0 1 0
19 1 0 0 0 1 0
20 0 1 0 0 1 0
21 1 1 0 0 1 0
22 0 0 1 0 1 0
23 1 0 1 0 1 0
24 0 1 1 0 1 0
25 1 1 1 0 1 0
26 0 0 0 1 1 0
27 1 0 0 1 1 0
28 0 1 0 1 1 0
29 1 1 0 1 1 0
30 0 0 1 1 1 0
31 1 0 1 1 1 0
32 0 1 1 1 1 0

Fonte: Autor.
4.2.3. Construcgo da tabela-verdade: determinagéo do resultado

O ultimo passo para a construgdo da tabela-verdade € a determinacdo do resultado. Essa
coluna resultado é determinada com o auxilio da consisténcia bruta e para os conjuntos fuzzy, a
frequéncia minima da consisténcia bruta para que o resultado seja considerado presente é de 0,80,
abaixo desse valor considera-se ausente o resultado. Dessa forma, atribuiu-se o numero 1 para
presente e 0 para ausente.

Com o auxilio do software fsSQCA 3.0 foi possivel gerar o resultado aplicando essa

consisténcia bruta. A tabela 21 exibe esse resultado.
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Tabela 21: Tabela-verdade

Condicdes causais namer . GIPS
Config o de consistenci (Resultad
PA | CR | AR | GR | AT | .,c0s a bruta 0)
1 1 1 1 1 1 2 1 1
2 0 0 0 0 0 1 0.851852 1

Fonte: Autor.

4.3. Estagio I11: Minimizacao légica

Para entender melhor essa ultima etapa do QCA é interessante rememorar-nos das etapas
anteriores principais. Iniciou-se com a montagem e calibracdo da matriz de dados que objetiva
estabelecer quais casos sdo membros dos conjuntos de resultados e das condi¢des causais.
Posteriormente, montou-se a tabela-verdade que ajuda a avaliar as relacdes estabelecidas. A tabela-
verdade estabelece quais conjuntos de casos que compartilham uma combinacdo de condicdes e
também compartilham o resultado. Estas combinacGes podem ser consideradas como um
subconjunto necessario e suficiente para o resultado. Elas sdo observadas em linhas da tabela-
verdade em que o valor de resultado € 1. Por fim, nessa secao serd executada a minimizacéo logica
que possui como objetivo fazer uma comparacao sistematica entre as linhas da tabela-verdade com
as combinagdes suficientes e necessarias de condicoes.

Para um melhor entendimento desse processo, realizar-se-a uma sucinta explicacdo sobre a
teoria envolvida na minimizacdo logica, segundo Ragin (2008). Inicialmente, as combinacgdes
suficientes de condic¢des nas linhas da tabela-verdade sdo chamadas de expressdes primitivas e
essas expressdes podem ser descritas em uma notacao booleana pelo uso de operadores. O primeiro
operador € o asterisco (*) e ele denota o sentido de “e”, por exemplo, se tem uma condicdo A*B,
entdo entende-se que tenho A e B. O segundo operador utilizado € o sinal de mais (+) que denota
o sentido de “ou”. O terceiro operador € o til (~) que expressa o sentido de “nao”, utilizado quando
ocorre a auséncia de condicdo, por exemplo, se tem a expressdo ~A, significa que ndo tem uma
determinada condigdo A. Por fim, o ultimo operador utilizado € a seta (°© ) que denotara a conexao
e suficiéncia entre as condic@es e o resultado, por exemplo, AC Y, significa que a condicdo A é

suficiente para o resultado Y. Esses quatro operadores s@o resumidos na tabela 22.
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Tabela 22: Principais operadores logicos utilizados na minimizagao logica.

Operador  Significado Exemplo
* E A*B, significa que a condicdo A e B estdo relacionadas
.\ ou A+B, significa que serd a condi¢cdo A ou a condicdo B, nédo
podendo ser as duas.
_ NAO ~A*B, significa que a condi¢do A esta ausente, ou seja, apenas
presente a condicdo B.
o CONEXAO A0 Y, significa que a condicdo A é suficiente para o resultado Y

Fonte: adaptado de Ragin (2008).

Observado esses operadores l6gicos que serdo utilizados na minimizacgdo logica, destaca-se
que o objetivo dessa etapa é encontrar uma notacdo mais simples das expressGes primitivas,
simplesmente com menos operadores e sem elementos redundantes. Pode-se levantar uma questéo,
como isso € possivel? A resposta, segundo Ragin (2008), € através da comparacao pareada entre
as expressdes primitivas. A légica dessa comparacao pode ser descrita da seguinte forma, se duas
expressdes primitivas diferem em uma condicdo que esta presente em uma expressao e ausente na
outra, entdo essa condicdo ndo contribui para a ocorréncia do resultado. Entdo essa condicdo é
logicamente redundante. Para melhor entendimento, pode-se citar o exemplo da figura 31, nela é
possivel verificar a notagdo booleana com os operadores mostrados na tabela 22. A tarefa se resume
em encontrar pares de expressdes primitivas que diferem em apenas uma condicdo, ou seja, a
condicdo deve estar presente huma expressdo e ausente em outra, como destacado no retangulo
vermelho. Essa comparacdo indica que C é redundante para o resultado, pois se C esta presente ou
ausente, ndo importard, ja que o resultado ocorrerd independente disso. Assim essas expressdes
podem ser reduzidas a presenca de A e B, 0 mesmo procedimento deve ser adotado para todos os
pares de expressdes primitivas que diferem em uma condicdo e os termos reduzidos deverdo
substituir as expresses primitivas, tal como expresso na figura 32 e indicado com os circulos

verdes.
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Figura 31: Exemplo de expressdes primitivas usando operadores I6gicos booleanos

A*B*C + A*B*~C  A*~B*~C +
~A*B*C 2> Y

Fonte: Hirzalla (2020).

Figura 32: Exemplo de reducéo de expressdes primitivas

Fonte: Hirzalla (2020).
Essas combinagdes restantes sdo chamadas de implicantes primarios ou termos de solucéo,

nessa situacdo sdo apenas combinacgdes, mas poderiam ser condi¢fes Unicas, na qual cada uma
delas é suficiente para o resultado. Dessa forma, os principais implicantes formam uma solucéo,
tal como mostrado da figura 33 e mais curta do que a primeira notagdo de expressdes primitivas

mostrada na figura 31.

Figura 33 : Exemplo de expressdes primitivas reduzida, agora
denominada de implicante primério ou termos da solucéo.

Prime implicants / solution
terms

A*B + B*C + A*~C 2> Y
Fonte: Hirzalla (2020).

A tabela-verdade mostrara as combinag6es de condicBes que sdo suficientes para o desfecho
separadamente, um a um, no entanto os principais implicantes gerados tém a capacidade de omitir
as condicdes redundantes dessas combinaces, e assim, oferecem uma solugdo mais curta.

Na maioria das vezes a solugéo que se segue da comparacao entre as expressoes primitivas é
também a férmula minima, outras vezes, esta solugdo pode ser ainda mais minimizada omitindo

implicantes primarios logicamente redundantes.
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No presente estudo, essa etapa foi conduzida com o auxilio do software fsQCA 3.0 que
processou a tabela-verdade criada anteriormente e produziu o boletim de resultado como exibido

na figura 34.

Figura 34: Boletim de analise com minimizacéo l6gica gerada pelo software fsQCA 3.0

*TRUTH TABLE ANALYSIS*

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

File: E:/ARQUIVOS - GERAL/EDCUTCORADOD/PPGDSTU/@ TESE/@ DEFESR TESE/DADCS/TRABELA DE DADOS.vl (FOR FSQCA).csv
Model: GIPS = £(Ph, CR, &R, GR, &T)
Algorithm: Quine-McCluskey

—-— INTERMEDIATE SOLUTICH ——-
fregquency cutoff: 1
consistency cutoff: 0.851852
LAzsumptions:

PR (present)

CR (present)

LE (present)

GER (present)

AT (present)

raw unigue
coverage coverage consistency
~PL*~CRA*~LR*~CR&~LT 0.4€ 0.22 0.851852
PASCR*LAR*GR*AT Q.68 0.44 1

solution coverage: 0.9
solution consistency: 0.9183&7

Case=s with greater than 0.5 membership in term ~PL*~CR*~LR*~GER*~LT: NATURLTINS/TCO (0.7,0.3)
Cases with greater than 0.5 memkership in term PA*CR*AR*GR*AT: LSE (1,1),
SEMAD/MG (0.7,1)

Fonte: fsQCA 3.0

Além disso, foi possivel produzir os gréaficos expressos nas figuras de 35 a 39. Tais
graficos refletem como as condic¢des causais se manifestam presentes em relagdo ao resultado, ou
seja, como as 5 condi¢des que sustentam a presenca da Governanca de Risco, segundo o modelo

do IRGC (2017), estdo presentes nos casos de Governancga de Risco analisados.
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Figura 35: Gréafico em que na abscissa se situa 0 GIPS e na ordenada se situa a condicdo causal PA
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Fonte: fSQCA 3.0
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Figura 36: Grafico em que na abscissa se situa 0 GIPS e na ordenada se situa a condigéo causal CR
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Fonte: fsQCA 3.0
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Figura 37: Grafico em que na abscissa se situa 0 GIPS e na ordenada se situa a condicdo causal AR
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Figura 38: Grafico em que na abscissa se situa 0 GIPS e na ordenada se situa a condic¢éo causal GR
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Figura 39: Gréafico em que na abscissa se situa 0 GIPS e na ordenada se situa a condi¢éo causal AT
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta secdo do trabalho abordara os dois principais resultados obtidos nessa pesquisa. O
primeiro esta relacionado a matriz de dados e o segundo a minimizacéo I6gica construida no final

da aplicacdo do fsQCA.

5.1. Grau de presenca da Teoria de Governanca de Riscos nos casos analisados (GIPS)

Na sec¢do 4.2.3, observa-se que foi finalizada a construcéo da matriz de dados com a definicao
do resultado para essa matriz. O resultado obtido, GIPS, permite a classificacdo dos casos em nivel
de maior/menor presenca da teoria de Governanga de Risco do IRGC. Segundo a logica fuzzy,
estabelecida anteriormente, os resultados que obtiveram valores mais préximos de 1, indicaram
alta presenca da Governanca de Risco e valores mais proximos de 0, indicaram baixa presenca

dela. Dessa forma, pode-se construir o grafico expresso na figura 40.

Figura 40: Grafico que representa a relacdo de Casos x GIPS
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Fonte: Autor

Considerando o grafico da figura 40, bem como a escala de calibragdo construida na se¢ado
4, é possivel inferir que trés casos obtiveram GIPS na faixa de 1 a 0,7. Ou seja, dentro dos 8 casos
analisados somente trés possuiam uma alta presenca da teoria da governanca de risco de acordo
com o0 modelo do IRGC (2017). No entanto, os casos da SEMAS/PA, INEMA/BA e SEMA/MA e

CETESB/SP obtiveram GIPS igual a 0,5, ficando acima da zona de mediana presenca e auséncia
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da Governanca de Risco, podendo sugerir-nos que esses casos estdo numa zona de transi¢do aonde

ndo é possivel afirmar que ha mais presenca do que auséncia ou o inverso.

No caso especifico da NATURATINS/TO, na qual ficou com o GIPS de 0,3, situou-se numa
zona em que é possivel considerar que ha mais auséncia do que presenca da teoria de Governanca
de Risco, isso sugere-nos que é 0 caso com menor presenca da governanca de risco no seu modelo
de atuagdo com barragens de contencgéo de rejeitos. Ainda pode-se observar que houve apenas uma
unica condicdo causal que claramente se nota total auséncia dela dentro do modelo de Governanca
de Risco dessa agencia, no caso, o gerenciamento de risco, aonde ndo foi possivel observar na sua

estrutura algum parametro que pudesse inferir que hé presenca dessa condicédo causal.

5.1.1. Grau de presenca da Teoria de Governanca de Riscos: Caso Lei de
Seguranca de Barragem

Observando os resultados expressos na matriz de dados, consegue-se verificar a alta presenca
da Governanca de Risco no caso da Lei de Seguranca de Barragem. Com efeito, é interessante
aprofundar essa discussdo, especialmente para entender como ela pode impactar os modelos de

Governanca de Risco utilizados em outros casos, especialmente a nivel estadual.

A primeira condicdo causal da Governanca de Risco do IRGC (2017) é a Pré-Avaliacdo.
Condicao causal que estd plenamente presente na LSB. Essa condi¢cdo possui genericamente 4
indicadores/parametros que fornecem suporte no sentido de identificar sua auséncia ou presenca.
O primeiro indicador, o enquadramento, € caracterizado por ser uma andlise dos principais atores
sociais (tais como, governos, empresas, comunidade cientifica e publico em geral) e como eles
selecionam os riscos, bem como, quais tipos de problemas se rotulam como problemas de risco.
Nesse sentido, a Lei de Seguranca de Barragens, consegue realizar um enguadramento conciso ao
identificar cinco atores que estdo envolvidos com 0s riscos que uma barragem de contengédo de
rejeitos tende a causar. O primeiro ator enquadrado pela LSB ¢ a entidade fiscalizadora, que no
caso das barragens de contencéo de rejeitos de mineracéo é a Agencia Nacional de Mineragéo e,
no caso das barragens de contengdo de rejeitos industriais, € o 6rgdo estadual que concedeu a
outorga. O segundo ator que a legislacdo identifica € a comunidade potencialmente afetada, cuja
delimitacdo é definida pelo mapa de inundacéo em caso de ruptura. O terceiro ator definido sdo os

Orgaos de protecdo e defesa civil dos municipios e na auséncia deles, a propria prefeitura. O quarto
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ator nitidamente enquadrado na LSB é o empreendedor, que ap0s a edi¢ao dessa lei, passou a ser
o responsavel legal pela seguranca da barragem. Por fim, o Gltimo ator identificado nessa etapa é a
sociedade civil interessada no problema de seguranca com a barragem. Esse ultimo ator pode
abranger, pesquisadores e o cidaddo comum, ou seja, qualquer membro da sociedade que esteja
interessado, haja visto que a lei é adequadamente transparente ao garantir o acesso a dados e
informagdes a qualquer membro da sociedade, atraves da plataforma digital SNISB.

O segundo indicador/parametro que caracteriza a presenca dessa condi¢do causal na LSB ¢
o alerta precoce. De acordo com Renn (2008b), essa tarefa se refere a instituicGes governamentais,
empresariais ou da sociedade civil que identificam eventos ou fendmenos incomuns para detectar
novos riscos emergentes, ajudando a fornecer algumas informagdes iniciais sobre a extenséo ou
gravidade desses riscos. Nesse sentido a LSB, devido a recente atualizacdo que foi provocada pela
lei 14.066/2020, inclui no seu escopo a previsao de instala¢do de sistema sonoro ou de outra solugéo
tecnoldgica de maior eficacia em situacdo de alerta ou emergéncia e delega a funcdo de acompanhar
esse processo de controle ao 6rgdo fiscalizador. Cabe destacar o aspecto inovador dessa previsao
de sistema sonoro no escopo dessa lei, provavelmente fruto do desastre que ocorreu em janeiro de
2019 na barragem B1, na Cidade de Brumadinho, que provocou a propagacéo de uma grande onda

de rejeitos que ndo foi devidamente alertada e acabou provocando mais de 250 mortes.

O terceiro e quarto indicadores dessa primeira condicdo causal estdo relacionados e se
referem as convencdes cientificas, juridicas, politicas, sociais ou econémicas existentes. Qualquer
avaliacdo desse tipo deve ser baseada em julgamentos ou convencdes previamente informadas,
articulados pela comunidade cientifica, juridica ou outros 6rgaos relacionados as politicas publicas
que lidam com essa tematica. Nesse aspecto, a LSB traz uma secao que trata sobre a producéo de
conhecimento, incentivando parcerias com instituicdes de ensino, pesquisa e associa¢des técnicas
relacionadas & engenharia de barragens e areas afins, além disso, busca fomentar a elaboragdo de
material didatico e Relatorio Anual de Seguranca de Barragens. Esses meios expressos na LSB,
ainda que parcos, porém sdo iniciativas de tentar proporcionar exame e consulta a comunidade

cientifica sobre potenciais riscos de uma barragem.

A segunda condicdo causal que implica numa Governanca de Risco é a Classificacdo de
Risco. De acordo com Renn (2008b), ela desenvolve e sintetiza a base de conhecimento para a

decisdo sobre se um risco deve ou nédo ser assumido e/ou gerenciado e, em caso afirmativo, quais
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opcOes estdo disponiveis para prevenir, mitigar, adaptar ou compartilhar o risco. No framework do
IRGC (2017) a Classificacdo de Risco deve oferecer suporte para que a sociedade faca escolhas
prudentes sobre os riscos, ndo basta considerar apenas os resultados da avaliacdo (cientifica) dos
riscos, é necessario compreender a subjetividade inerente aos riscos que geram preocupacdes das
varias partes interessadas e grupos publicos. Renn (2008b) ainda enfatiza que as informagdes sobre
as percepcoes de risco bem como as implicacdes adicionais das consequéncias diretas de um risco
devem ser devidamente coletadas pelas agéncias de gestdo de risco. Além disso, outros aspectos
da atividade causadora de risco que parecem ser relevantes para caracterizar e avalia-lo, bem como
selecionar opgGes de reducédo dele, devem ser reunidos para que assim sejam inseridos na anélise.
Com base em uma ampla gama de informacdes, 0s gerentes de risco podem fazer julgamentos mais
informados bem como projetar as op¢des apropriadas de gerenciamento de risco (RENN, 2008b).
Nesse sentido, o IRGC (2017) também destaca que a Classificacdo de Risco inclui, portanto, dois

componentes principais, a Avaliacdo Objetiva do Risco (RO) e Avaliacdo Subjetiva do Risco (RS).

Na LSB, observam-se parametros que possibilitam verificar uma Classificagdo do Risco,
em especial com relacdo a finalidade que é a geracdo de conhecimento ligando agentes de risco
especificos com consequéncias incertas, mas possiveis (RENN, 2008b). No entanto, o termo
Classificacdo por Categoria de Risco, expresso na LSB, prescreve que essa classificacdo seja
executada para avaliar as caracteristicas técnicas, os métodos construtivos, o estado de conservagado
e da idade do empreendimento bem como do atendimento ao Plano de Seguranga da Barragem, e
outros critérios definidos pelo 6rgao fiscalizador. Logo, nessa Classificacdo por Categoria de
Risco, apesar do nome sugerir que deveriam haver parametros que permitissem concluir que ha
relacdo entre 0s agentes de risco e as consequéncias, de fato, ndo ha. A LSB, preocupa-se nessa
classificacdo em expor como esta a situacdo dos agentes causadores do risco, porém ndo menciona
a relacdo com as consequéncias. Possivelmente, uma nomenclatura mais adequada para substituir
o termo que consta na LSB como “Classificacio por Categoria de Risco”, poderia ser,
“Classificacao dos Agentes de Risco” ou algo parecido, haja visto que € isso que ocorre na

aplicacdo pratica.

No entanto, a LSB fornece um outro parametro que é a Classificacdo por Categoria de Dano
Potencial Associado a barragem em funcéo do potencial de perdas de vidas humanas e dos impactos

econdmicos, sociais e ambientais decorrentes da ruptura da barragem. Ou seja, esses indicadores
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se referem a dimensao que correspondem as consequéncias e estdo a contempladas na Avaliagéo
subjetiva prescrita no modelo do IRGC (2017). Percebe-se, que ha a Classificacdo de Risco,
conforme prescrita no modelo do IRGC (2017) e seus dois principais indicadores estdo separados
na LSB, sem relacdo explicita, porém presentes. Além disso, cabe reforcar que a LSB comete um
equivoco ao denominar “Classificacao por Categoria de Risco” a um método de determinacao do
risco que se fundamenta apenas na avaliacdo dos principais agentes causadores do risco de uma
barragem, omitindo a relacdo com as consequéncias. Outrossim, essa minoragédo do valor do risco,
podem trazer algumas consequéncias, mas a principal é passar para a sociedade uma falsa realidade

sobre o risco, haja visto que ndo ha dimensdo das consequéncias.

A terceira condicdo causal que implica numa Governanca de Risco é a Anélise de Risco.
Segundo Renn (2008b) é o aspecto mais controverso do manejo de riscos, pois se refere ao processo
de delinear e justificar um julgamento sobre a tolerabilidade ou aceitabilidade de um determinado
risco. Essa Analise, trata-se de um processo de comparacao do resultado da Classificacdo de Risco
(Avaliacdo Objetiva e Subjetiva do Risco) com critérios especificos, para determinar a

significancia e aceitabilidade do risco bem como preparar para decisdes.

Para fazer esse julgamento, as evidéncias baseadas na Classificacdo de Risco devem ser
combinadas com uma andlise completa de outros fatores, como valores sociais, interesses
econdmicos e consideracdes politicas. Apds essas consideragdes, o risco é avaliado como aceitavel,
se a reducdo de risco for considerada desnecessaria; toleravel, se o risco puder ser perseguido por
causa de seus beneficios associados, mas sujeito a medidas apropriadas de reducao dele; e por fim,
intoleravel, aonde deve ser simplesmente evitado, ou seja, nenhuma medida de reducéo de risco
pode torné-lo toleravel (IRGC, 2017). Na LSB, observa-se a presenca dessa condi¢do causal,
principalmente quando ela, no paragrafo 2°, do artigo 2°, enfatiza a existéncia de um risco
intoleravel e que nenhuma medida pode torna-lo toleravel, no caso sdo as barragens construidas ou
alteadas pelo método a montante que estdo sendo descaracterizadas por forca dessa lei e novas
estruturas desse tipo estdo proibidas em todo territério nacional. Além disso, essa lei obrigou todas
as barragens de contengdo de rejeitos a elaborarem seu Plano de A¢do Emergencial (PAE),

independentemente da classificagdo quanto ao dano potencial associado e ao risco.

A quarta condicdo causal da Governanca de Risco do IRGC (2017) é o Gerenciamento do

Risco. Condicdo causal que também esta plenamente presente na LSB. Essa condi¢do possui
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genericamente 5 indicadores/parametros que fornecem suporte no sentido de identificar sua
auséncia ou presenca. O primeiro indicador, Geracdo de Opcdes, é caracterizado por incluir a
prevencdo de risco, reducao de risco, transferéncia de risco e a auto-retencdo. Embora evitar um
risco signifique selecionar um caminho que ndo toque no risco (por exemplo, abandonando o
desenvolvimento de uma tecnologia especifica, como néo construir mais barragens de rejeitos pelo
método a montante) ou tomar medidas para eliminar totalmente um determinado risco e nesse
sentido a transferéncia de risco lida com formas de repassar o risco para a quarta etapa, a auto-

retencao.

O segundo indicador é Avaliacdo das OpcGes, segundo Aven e Vinnem (2007) se trata da
avaliacdo das opc¢oes de gestdo de risco em relacéo a critérios pré-definidos. Cada uma das opc¢des
tera consequéncias desejadas e ndo intencionais relacionadas aos riscos que deveriam reduzir. Ou
seja, basicamente, executa-se investigacdes dos impactos de cada opcdo (econdmica, técnico,
social, politico e cultural). Nesse sentido, a LSB mostra a investigacdo desses impactos quando
preconiza sobre a classificagcéo por dano potencial associado.

O terceiro indicador ¢é a Selecdo e Andlise das op¢des, na qual, de acordo com Renn (2008b),
é uma fase semelhante a analise de risco, esta etapa integra a evidéncia sobre o desempenho das
opcOes em termos de critérios de avaliacao predefinidos, com um julgamento de valor sobre 0 peso
relativo que cada critério deve ser atribuido. Idealmente, as evidéncias devem vir de especialistas
e 0s pesos relativos de tomadores de decisdo politicamente legitimos. Na gestdo pratica de riscos,
a avaliacdo das opcoes € realizada em estreita cooperacdo entre especialistas e tomadores de
decisdo. Na LSB, essa etapa ocorre através da transferéncia de responsabilidade de fiscalizacdo
para os entes estaduais ou federais, que possuem a legitimidade para realizar esse julgamento de
valor e impor medidas que perpassam desde uma notificacdo até interdicdo da barragem.

O quarto indicador é a Implementacéo das Opcdes, segundo o IRGC (2017) é a tarefa que se
destina ao gerenciamento de riscos, supervisdo e controle do processo de implementagdo. Em
muitos casos, a implementacéo é delegada (por exemplo, quando os governos tomam decisdes, mas
deixam sua implementacdo para outros 6rgaos publicos, privados ou para o publico em geral). No
entanto, a equipe de gestdo de risco tem, de qualquer forma, o mandato implicito de supervisionar
0 processo de implementacdo ou, pelo menos, de monitorar o seu resultado. Esse é outro indicador

que esta plenamente presente na LSB, principalmente quando no artigo 4°, inciso I1l, enfatiza que
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0 empreendedor € o responsavel legal pela segurancga da barragem, pelos danos decorrentes de seu
rompimento, vazamento ou mau funcionamento e, independentemente da existéncia de culpa, pela
reparacao desses danos. Além disso, delineia claramente que a entidade que regula e fiscaliza as
atividades minerarias, para fins de disposicdo de rejeitos e a entidade que concede a licenca
ambiental, para fins de disposicao de residuos industriais, sdo responsaveis pela fiscalizagdo dessas
estruturas, com a possibilidade de estabelecerem critérios adicionais que venham a complementar
a implementacdo de medidas que possibilitem garantir a observancia de padrdes de seguranca das

barragens de contencao de rejeitos.

Por fim, o quinto indicador é Monitoramento e Feedback. E a Gltima etapa e se refere a
observacdo sistematica dos efeitos das op¢des uma vez implementadas (AVEN; VINNEM, 2007).
O sistema de monitoramento deve ser projetado para avaliar as consequéncias intencionais e ndo
intencionais. Muitas vezes, um estudo formal de avaliacdo de politicas € emitido para explorar as
consequéncias de um determinado conjunto de medidas de gerenciamento de risco em diferentes
elementos do que as pessoas valorizam. De acordo com IRGC (2017), além de gerar feedback sobre
a eficacia das opcdes, a fase de monitoramento também deve fornecer novas informaces sobre 0s
primeiros sinais de alerta para novos riscos e riscos antigos vistos de uma nova perspectiva. E
aconselhavel que a instituicdo que realiza a Classificacdo de Risco participe do monitoramento e
supervisao para que suas habilidades analiticas e experiéncia possam avaliar o desempenho das
opcodes de gestdo selecionadas.

Na LSB, o Monitoramento e Feedback, mostram-se presentes, principalmente em dois
momentos. O primeiro momento se refere quando a legislacdo prescreve que o PAE é instrumento
obrigatorio para todas as barragens de contencdo de rejeitos e como fundamento deve buscar
informar e estimular a participacdo direta ou indireta da populacdo nas acBes preventivas e
emergenciais, incluidos na elaboragdo e a implantacdo do PAE, bem como, 0 acesso ao seu
contetdo. O segundo momento em que é perceptivel a presencga desse indicador referente a essa
condic&o causal é na divulgacao anual do Relatdrio de Seguranca de Barragens aonde mostra como
a seguranca de barragens pode influenciar a vida do cidad&o. Esse relatorio tem os objetivos de dar
mais transparéncia as informacdes e apresentar a sociedade um panorama da evolugdo da gestdo

da seguranca das barragens brasileiras, bem como da implementacdo da PNSB. O documento
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aponta diretrizes para a atuacao de fiscalizadores, empreendedores de barragens e da Defesa Civil,

além de destacar os principais acontecimentos da area no ano de referéncia.

A quinta condicdo causal da Governanca de Risco do IRGC (2017) sdo os Aspectos
Transversais. Condicdo causal que esta plenamente presente na LSB. Essa condicdo possui
genericamente 3 indicadores/parametros que fornecem suporte no sentido de identificar sua
auséncia ou presenga. O primeiro indicador, a Comunicacéo, é de acordo com o IRGC (2017) o
processo de troca ou compartilhamento de dados, informacgdes e conhecimentos relacionados a
riscos entre diferentes grupos, como cientistas, reguladores, industria, consumidores ou o publico
em geral. Por vérios motivos € de extrema importancia para uma governanca de risco eficaz.
Primeiro, permite que avaliadores de risco e gerentes de risco desenvolvam um entendimento
comum de suas tarefas e responsabilidades (comunicacéo interna). Em segundo lugar, capacita as
partes interessadas e a sociedade civil a compreender o risco e a logica da gestdo de risco
(comunicacéo externa). Ele permite que as partes interessadas fagam contribui¢des informadas para
a governanca de risco, reconhece seu papel no processo de governanga de risco e da voz a elas,
criando um processo deliberado de duas vias. Em muitos procedimentos tradicionais de
gerenciamento de risco, uma vez que a decisdo de gerenciamento de risco é tomada, o papel da
comunicacdo é explicar a l6gica das decisdes de politica. No Framework do IRGC (2017), a
comunicacdo é central no processo e crucial em cada uma das fases do modelo (Pré-Avaliacéo,

Classificagdo, Andlise e Gestdo).

O segundo indicador dessa condicdo causal é o Engajamento, que se torna relevante
principalmente por fazer com que as partes interessadas possam ser impactadas pelo risco e pelas
medidas de gestdo de risco durante o processo, pois possuem informacdes Uteis para contribuir com
0 processo de Governanca de Risco e as decisdes de gestdo resultantes. Ao envolver
sistematicamente as partes interessadas, a Governanga de Risco se torna um exercicio inclusivo
que incorpora uma ampla gama de perspectivas. Melhora o conhecimento sobre o risco e sua gestao

e pode, assim, aumentar a eficacia, a justica e a aceitabilidade das decises tomadas (IRGC, 2017).

O ultimo indicador, o Contexto, é definido em funcdo do processo de Governanga de Risco
estar aberto a adaptacao para refletir o contexto especifico de cada risco. Ao considerar o ambiente
mais amplo de tratamento de risco nas sociedades modernas, muitas classes de fatores influentes

entram em jogo. Além disso, a interacdo entre os atores econdémicos, politicos, cientificos e da
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sociedade civil deve ser abordada quando se olha além das a¢fes governamentais ou corporativas
(IRGC, 2017).

Na LSB, esses indicadores dessa importante condicao causal se manifestam de vérias formas.
A primeira ¢ através do Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB)
que retne o cadastro de barragens de usos multiplos da agua, de geracdo de energia elétrica, de
contencdo de residuos industriais e de contengdo de rejeitos de mineragdo, abrangendo tanto as que
sdo submetidas a lei, quanto as que ndo sdo. No SNISB é possivel verificar que ha acesso a dados
e informacBes a toda a sociedade. Os dados disponibilizados contemplam as barragens em
construcdo, em operacéo e desativadas, informag6es sobre incidentes que possam colocar em risco
a seguranca de barragens, bem como, sobre acidentes e desastres, cabe reforcar que atualmente o
SNISB também esta integrado ao Sistema Nacional de Informacdes e Monitoramento de Desastres
(S2iD). Uma segunda forma de manifestacdo, contribuindo em especial para o engajamento, é
através dos cursos disponibilizados no SNISB que abordam temas interessantes a sociedade, tais
como a segurancga de barragens, além de promover alguns webinarios gravados que ajudam a
esclarecer aspectos relevantes sobre a seguranca nessas estruturas. Em relacdo ao Contexto, a LSB
mostra atendimento a esse indicador ao delegar para outros entes a responsabilidade de fiscalizar e
controlar as avaliagdes que abrangem o Dano Potencial Associado, permitindo que cada ente possa
proceder com insercdo de elementos adicionais que contribuam com o fortalecimento da seguranca
de barragens, podendo levar em consideracdo aspectos peculiares ao contexto de cada regido

brasileira.

5.2. Reflexdes sobre a minimizacao légica e os elementos essenciais numa Governanga
de Risco

Recorrendo-se a minimizacao ldgica, tal como construida na secdo 4.3, pode-se observar que
no boletim de resultados ha uma relacdo de condi¢des causais minimas que possibilitam a
visualizagdo da presenga da Governanca de Risco. Em outras palavras, conforme o recorte do
boletim de resultados apresentado na figura 41, as cinco condig¢Oes causais precisam estar presentes

para se considerar que ha a presenca da Governanca de Risco.
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Figura 41: Recorte do boletim de resultados com destaque da cobertura e consisténcia

raw unique
coverage coverage consistency
~PA*~CR*~AR*~GR*~AT 0.46 0.22 0.851852
PA*CR*AR*GR*AT 0.68 0.44 1

solution coverage: 0.9
solution consistency: 0.918367

Fonte: fsQCA 3.0

A presenca da Governanca de Risco depende, pelo menos, da presenca minima dessas cinco
condicdes causais. Se alguma condicdo causal for avaliada como inexistente, ou seja, com
pontuacao zero, logo ird prejudicar totalmente a presenca da Governancga de Risco, haja visto que
ela, conforme o framework do IRGC (2017), engloba um modelo ciclico que pode ser visualizado
na figura 42. Portanto, ndo ha como afirmar que uma condicdo causal é mais relevante que outra,

pois se uma nao estiver presente, compromete essa cadeia ciclica e o processo ndo se completa.

Figura 42: Esquema ciclico do modelo de Governanca de Risco do IRGC (2017)

Pre-assessment

e

Cross-cutting Aspects

Management (] Communication { ) Appraisal
Stakeholder engagement
Context

Characterisation
and Evaluation

Deciding Understanding
Fonte: IRGC (2017)

Esse € 0 caso da NATURATINS/TO. Caso que conseguiu obter pontuacdo minima em todas

as condigdes causais (0,3), exceto na condi¢do causal referente ao Gerenciamento do Risco, aonde
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ndo foi possivel identificar nenhum dos seis indicadores/parametros que comp&em essa condi¢do
causal. Além disso, no banco de dados do SNISB (ANA, 2021), identificou-se que metade das
barragens de contencao de rejeitos industriais ndo estdo classificadas quanto a categoria de risco e
nem quanto ao dano potencial associado. Logo, dos casos analisados esse seria 0 Unico que nao

possui presenca da teoria da Governanca de Risco.

No estado do Parg, o caso da SEMAS/PA, apresentou presenca das cinco condi¢Bes causais
(PA, CR, AR, GR e AT) da Governanga de Risco, porém num nivel intermediario (0,5), permitindo
situar numa zona de transicdo entre baixa presenca e alta presenca da Governanga de Risco. De
fato, ndo é possivel afirmar se ha baixa e nem alta presenca dela. Além disso, de acordo com dados
do SNISB (2021), a SEMAS/PA, ainda ndo conseguiu realizar a classificagao por categoria de risco
e nem por dano potencial associado de todas as suas barragens de contencéo de rejeitos industriais,
constando 30% de pendéncia dentro do universo das licencas liberadas. A LSB foi promulgada em
2010 e ap6s mais de 10 anos de publicacdo dessa lei, a SEMAS/PA ainda ndo conseguiu suprir
esse aspecto basilar da PNSB.

Nesse sentido, esse atraso pode ser compreendido em funcdo de varios motivos, no entanto
o principal, visivelmente observavel, foi o desinteresse dessa entidade fiscalizadora para emitir o

cadastro das barragens sob sua jurisdi¢do e iniciar esse processo de Governanca de Risco.

Para efetuar esse cadastro foi prescrito um prazo de 2 anos apds a publicacdo da lei
12.334/2010, depois 0 CNRH prorrogou por mais dois anos, logo até 2014 a SEMAS deveria ter
emitido o cadastro de barragens contendo a classificacdo por categoria de risco e dano potencial
associado. Contudo, a SEMAS/PA, ndo conseguiu cumprir o prazo de 2 anos estabelecido na lei
12.334/2010 e nem a prorrogacdo de prazo que foi dada pelo CNRH. Foi somente no ano de 2018
que se identificou algum esforgo efetivo para a implementacdo da PNSB, dentre eles a publicagéo
da Instrucdo Normativa n°® 02 que versa sobre o Cadastro de Barragens bem como Plano de
Seguranca da Barragens, que estabelece pardmetros de grande relevancia para a temética de
seguranca de barragens, tais como, a periodicidade de execucgdo/atualizacdo, a qualificacdo dos
responsaveis técnicos, o contedtdo minimo e o nivel de detalhamento do Plano de Seguranca da
Barragem, das Inspecdes de Seguranca Regular e Especial, da Revisdo Periddica de Seguranca de

Barragem.
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Coincidentemente, essa instrucdo normativa foi publicada algumas semanas apds a
ocorréncia do acidente mais grave com barragens de contencado de rejeitos industriais registrado no
periodo compreendido entre 2010 a 2020, no estado do Para. No inicio de 2018, cerca treze
comunidades ribeirinhas que dependiam dos recursos dos igarapés Bom futuro, Burajuba e rios
Mucuri e Taua, na bacia do Rio Par4, tiveram seus quintais e pocos artesianos tomados por uma
lama vermelha que posteriormente foi levada para analise e encontrou-se elevados niveis de
chumbo, aluminio, sodio e outras substancias oriundas da bacia de rejeitos da HYDRO
ALUNORTE (CAZELLI, 2018; GOMES; RODRIGUES; FERREIRA, 2020).

Enfim, precisou de oito anos apos a publicacdo da LSB para a SEMAS/PA tomar uma acao
e iniciar sua Governanca de Risco. E mais recentemente, essa entidade estadual foi novamente
impulsionado por outro acidente envolvendo barragens. No inicio do ano de 2019, na cidade de
Brumadinho, a Barragem | se rompeu, estrutura que estava desativada e que pertencia a mina
Corrego do feijdo, de responsabilidade da Vale S.A. Esse triste episodio é considerado o mais grave

acidente de barragem em relacdo ao nimero de vitimas na historia da mineracao brasileira.

Dessa vez, o “efeito Brumadinho”, coincidentemente motivou a SEMAS/PA a editar e
publicar outro documento importante, a Instru¢cdo Normativa n° 12, de 27 de dezembro de 2019,
que estabelece a periodicidade de execucdo e/ou atualizacdo, a qualificacdo dos responsaveis
técnicos, o conteddo minimo e o nivel de detalhamento do Plano de Agdo de Emergéncia (PAE)

das barragens de acumulacgéo de agua e disposi¢do de residuos industriais.

Observa-se que atualmente a SEMAS/PA adota a¢des que indicam que ha a presenca da
Governanca de Risco, num nivel intermediario, mas superior ao ano de 2018, aonde ndo se

observava qualquer iniciativa para atender a LSB e cabalmente sem Governancga de Risco.
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ANEXO |



MNome do Caso:

Muodele de Govemnanca do IRGC

Data:

200092022

Consideragies introdutdrias: O grau unitinio serd atribuido em fungde do valor mdxime indicado em cada coluna da dimensdo especifica)
em caso di presente ¢ no valor de 0,00 pe caso de ansente. O parametre grau de dimens3o serd caleulado em fungio da média antmética dos)
valores obtidos na determinagio dos graus unitirios

Enguadramento do problema D00 025 X
DI-2 Alerta precoce .00 025 %
DI-3 Exame prévio 00 0.25 X
DI-4 Determinactes das convengoes clentificas 000 025 X
[Grau da Dimensio 1,00

|

DII-1 Identificagio ¢ estimativa do perigo [0 0.17 x

DII-2 Avaliagio da exposigio e vulnerabilidade 000 017 X

DII-3 Estimativa do risco .00 017 X

DIl-4 Percepeiio do nsco 00 0.17 X

DII-5 Preocupagdo social (X0 0.17 X

DIl-6 Impactos socioccondmicos 00 017 X
| Grau da Dimensdio 1,00

DIII-1 Perfil do nsco .00 0.0
DII-2 .TulEamcma da seriedade acerca do nisco .00 0,20
DIll-3 Opgies de redugio do nsco e conclustes .00 0.0
DITL4 .T!.Ilgam.cnlc! da acertabilidade ¢ tolerabilidade do
|risco .00 0.0
DIII-5 Mecessidades de medidas de reducio do risco 04 0.0
[Grau da Dimensio 100

DW-1

Comunicacio

L0

Execucio das opodes 04 0.17 X
DIvV-2 Monitoramento e controle .00 017 X
DIV-3 Feedback das praticas de perenciamento do nsco 00 0,17 X
DIv-4 Identificagio ¢ producio de opotes 0,00 017 X
DIV-5 Avalingio das opgites 00 017 X
DIvV-6 Analise e selegio das opgdes 000 017 X
| Grau da Dimensdio 100

033

|

DY-2

Engajamento dos interessados

00

033

DY-3

Contexto

(LMY

033

Grau da Dimensiio

100
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Nome do Caso:

Modelo de Governanga da ANM

Data:

22/09/2022

Consideraghes introdutérias: O grau unitinio serd atribuido em fungdo do valor méximo indicado em cada coluna da dimensio especifica
em caso de presente ¢ no valor de 0,00 no caso de ausente. O parametro grau de dimensdo serd calculado em funclo da média aritmética dos
valores obtidos na determinacio dos graus unitarios

Dl-1 Enquadramento do problema {1,010 0,25 X

DI-2 Alerta precoce {1,010 025 X

DI-3 Exame prévio {1,010 0,25 X

D1-4 Determinagdes das convengdes cientificas {1,010 025 X
Grau da Dimensiio 1,04

|

DIl-1 ldentificacdio e estimativa do perigo 0,00 017

DIl-2 Avaliacio da exposigio e vulnerabilidade 0,00 017

DI1-3 Estimativa do risco 1,00 0,17

DIl4 Percepeiio do risco 0,00 017

DI1-5 Preccupagdo social 0,00 017

Dll-& Impactos socioecondimicos 0,00 017 X
Grau da Dimensio 0,67

|

DI1-1 Perfil do risco i 20
DIII-2 Julgamento da seriedade acerca do risco b0 020 X
DIlL-3 Opedes de reducdo do risco e conclusdes 0400 020 X
DIIL-4 .]1I.nga.mento da aceitabilidade e tolerabilidade do
FiSCO i .20
DIIL-5 Necessidades de medidas de redugdo do risco b0 020 X
Grau da Dimensdo 0,80

DIV-1 Execugiio das opgdes {1,000 0,17 X
DIV-2 Monitoramento e controle 00 0,17 X
DIV-3 Feedback das praticas de gerenciamento do risco {1,000 0,17
DIV-4 Identificacdio e producio de opedes 00 0,17
DIV-5 Avaliagio das opgdes {1,000 0,17
DIV-6 Analise e selecho das opges {1,000 0,17

Grau da Dimensio 0,50

Dv-1 Comunicagio {1,010 033

Dv-2 Engajamento dos interessados 00 031

Dv-3 Contexto {00 033
Grau da Dimensio 0,67
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Nome do Caso:

Modelo de Governanga da SEMAS/PA

Datac:

22/09/2022

Consideraghes introdutirias: O grau unitinio serd atribuido em fungdo do valor méximo indicado em cada coluna da dimensio especifica
cm caso de presente ¢ no valor de 000 o caso de ausente. O parametro grau de dimensdo serd calculado em funcdo da média aritmética dos
valores obtidos na determinacio dos graus unitirios

Dl-1 Enquadramento do problema 1,00 (.25

Dl-2 Alerta precoce 00 (.25

DI-3 Exame prévio 1,00 (.25 x

D14 Determinagdes das convengdes cientificas 1,00 (.25 x
Grau da Dimensio 0,50

|

Perfil do risco

DI1-1 Identificagdo e estimativa do perigo 00 017

DI1-2 Avaliaciio da exposicio e vulnerabilidade 00 0,17

DI-3 Estimativa do risco 0,00 0,17

DI14 Percepecio do risco 00 0,17 5

DII-5 Preocupacdo social 00 0,17 5

DIl-6 Impactos socioecondmicos 00 0,17 5
Grau da Dimensio 0,50

Di11-1 (0 .20
DIIl-2 Julgamento da seriedade acerca do risco 00 0,20
DI-3 Opedes de reducio do risco e conclusbes {0 0,201 X
DIll4 J}nga.mentn da aceitabilidade e tolerabilidade do .
MsC0 00 20
DI1L-5 Necessidades de medidas de redugio do risco 00 0,20 X
Grau da Dimensio 0,40

DIV-1 Execugio das opedes 3,00 17 X
DIV-2 Monitoramento e controle 0,00 17
DIV-3 Feedback das praticas de gerenciamento do risco 0,00 17
DIvV-4 Identificacio e produgio de opghes 0,00 0,17
DIV-5 Avaliagio das opcdes 3,00 17
DIV-6 Analise e seleclo das opgdes 3,00 17
Grau da Dimensio 0,50

Dv-1 Comunicagio 0,00 33

Dv-2 Engajamento dos interessados 0,00 033 X

DV-3 Contexto (0 033 X
Grau da Dimensio 0.33
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Nome do Caso:

Modelo de Governanga do INEMA/BA

Data:

22/09/2022

Consideraches introdutérias: O grau unitinio serd atribuido em fun¢do do valor méximo indicadoe em cada coluna da dimensio especifica
em caso de presenie ¢ no valor de 0,00 no caso de ausente. O parametro grau de dimens®o serd calculado em funciio da média aritmética dos
valores obtidos na determinacio dos graus unitirios

Dl-1 Enquadramento do problema {1010 25

Dl-2 Allerta precoce {110 25

DI-3 Exame prévio [1,010 0,25

D1-4 Determinagdes das convengdes cientificas {1010 25
Grau da Dimensio 0,50

Ed
e

Dll-1 Identificagdio e estimativa do perigo 0 0,17

D12 Avaliacio da exposigio e vulnerabilidade 0 0,17

D113 Estimativa do risco 00 0,17

DIl4 Percepeiio do risco 0 0,17

DI1-5 Preocupagdo social 00 0,17

D16 Impactos socioecondmicos 00 0,17
Grau da Dimensdo 0.50

DI11-1 Perfil do risco il 1,20
DIIL-2 Julgamento da seriedade acerca do risco i 0,20
DII1-3 Dpedes de reducdo do risco e conclusdes 000 .31
DIlL4 J}ngainentn da aceitabilidade e tolerabilidade do
FiSCO 60 .20
DIIL-5 Necessidades de medidas de redugio do risco 1] .20
Grau da Dimensdo 0,40

DIV-1 Execugio das opgdes {1,000 17

DIV-2 Monitoramento e controle i1, 17

DIV-3 Feedback das praticas de gerenciamento do risco {1,000 17

DIV-4 Identificacdo e produgio de opghes 00 0,17

DIV-5 Avaliagio das opcdes {1,000 17

DIV-6 Analise ¢ selecho das opghes {1,010 17
Grau da Dimensio 0,50

Dv-1 Comunicagio {110 L33

Dv-2 Engajamento dos interessados 0 033

DV-3 Contexto {0 .33
Grau da Dimensio 0,33
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MNome do Caso: Modelo de Govemanga do SEMAMA
Duata: 2209/2022

|Consideragies introdutirias: O gran unitino serh atribuido em funcio do valor asiximo indicado om cada colu da dimensio especafica
em caso de presente ¢ no valor de 0000 no caso de ansente. O parametro gran de dimensio serd calculado em fungio da média arimética dos
valores obtidos na deternanagdo dos graus unitinos

Enguadramenio do problema 0,00
DI-2 Alerta precoce 0,00 0,25 x
DI-3 Exame prévio 0104} 0,15 %
Dl4 Determinagtes das convengoes clentificas 0,00 0,25 x
Grao da Dimensio 0.50

DIl-1 Identificagio e estimativa do perigo 104} 0,17 x

DIl-2 Avaliagio da exposigio ¢ vulnerabilidade 010} 0,17 x

DII-3 Estimativa do risco 0,00 0,17 %

DIl Percepgiio do nsco 010} 017 x

DII-5 Preocupacio social 0,0} 017 %

DIl-6 Impacios socivecondmicos 0,00 0,17 ®
Graun da Dimensio 0.50

’

DIII-1 Perfil do risco 010} 0,20
DI-2 Julgamenio da seriedade acerca do risco 0,00 0,20
DIII-3 Opgoes de redugio do risco e conclusbes 0,00 0,30 X
DIIL4 J.ulgamml.u da aceitabilidade e tolerabilidade do N
risco 000 0,20
DIII-5 Necessidades de medidas de redugio do nisco 0,00 0,20 X
Grau da Dimensio 0.40

‘

DIv-1 Execugio das opodes 010} 017
DIv-2 Monitoramento e controle 0,00 0,17 X
DIV-3 Feedback das priticas de gerenciamento do risco 0,00 0,17
DIv-4 Identificagio e produgio de opgies 0,00 0,17 X
DIV-5 Avaliagio das opghes 0,00 0,17 x
DIV-6 Analise e selecio das opgdes 0,00 0,17

Gran da Dimensio 0,50

Dv-1 Comunicagio 0,00 0,33 %
Dv-2 Engajamento dos interessados 0,00 0,33
Dv-3 Contexto 000 0,33

Grau da Dimensio 033
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Nome do Caso: Modelo de Governanga do SEMAINVMG
Data: 22092022

Consideragies imtrodutirias: O grag unitane sera stnbudo em fungie do valor maximo mdscado em cada coluna da dmensio especifica
e caso de presente € no valor de 0000 no caso de ausente. O parametro graw de dimensio serd calculado em fangio da média antmeética dios
valores obtidos na determinacio dos graws umtanes

Enquadramento do problema
Di-2 Alerta precoce (LI 0,25 x
Dl-3 Exame prévio 0,00 (=L x
Di-4 Determinagdies das convengdes cientificas 01140 0,35 x
Gran da Dimensio 1,00

Identificagdo e estimativa do perigo
oll-2 Avaliagio da exposigio e vulnerabilidade i 0,17 x
Do1l-3 Estimativa do risco L1} 0,17 x
Dl Percepeio do nisco (114} 0,17 x
D1I-5 Preocupaciio social (i} 0,17 x
D16 Impactos socloccondmicos i 0,17 x
Girau da Dimensio 100

Dili-1 Perfil do risco 1,1} 0,20 X
DIlI-2 Julgamento da seriedade acerca do risco (L1 0,20 x
DI-3 Opedies de reducio do nsco ¢ conclusdes (114} 0,20 X
Dill4 l!.ﬂgamcrm da aceitabilidade e tolerabilidade do .
MSCo [ 0,20
DIl-5 Mecessidades de medidas de redugio do nisco (114} 0,20 X
Giran da Dimensio 100

oIv-1 Execugdo das opgdes (LI 0,17 X

DIv-2 Monitoramento e controle (LI 0,17 X

DIv-3 Feedback das praticas de gerenciamento do risco (LI 0,17 X

Div4 Identificagiio ¢ produgio de opghes it 0,17 x

DIv-5 Avaliagio das opcies (LI 0,17 X

DIV-6 Analise e selogio das opgdes (LI 0,17 X
Giran da Dimensdo 1,00

Comunicagio it 0,33 x
Dv-2 Engajamento dos mteressados (LI .33 x
V-3 Contexto _ (LI 0,33 X
Grau da Dimensio 0.67
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Mome do Caso: Modelo de Governanca do CETESB/SP
Dhata: 22/09/2022

|Consderagies introdutirias: O grau unitinio serh atribuido em fungio do valor ndximo indicado em cada coluns da dimensio especifica
em caso di presente @ no valor de 000 no caso de ausente. O parametro gran de dimensSo serd caleulado em fungio da média aritmética dos
valores obtidos na determanagio dos grans unitinos

Enguadramento do problema
DI-2 Alerta precoce 010} 0,15 X
DI-3 Exame prévio 0100} 0,15 x
Di-4 Determinagtes das convengoes clentificas 0,00 0,25 x
Grau da Dimensio 0,50

DIl-1 Identificagio e estimativa do perigo 010} 0,17 x

DIl-2 Avaliagio da exposigio ¢ vulnerabilidade 010} 0,17 x

DII-3 Estimativa do risco 0,00 0,17 %

DIl-4 Percepgiio do nsco 000 0,17 u

DII-5 Preocupagiio social 0,00 0,17 x

DIl-6 Impacios socioecondmicos 0,00 0,17 x
Graun da Dimensio 0.50

DIII-1 Perfil do nisco 0,00 0,30 Y
DIII-2 Julgamenio da seriedade acerca do risco 0,00 0,30
DII-3 Opies de redugio do risco e conclustes 010} 0,20 X
DIl J.ulgamcmu da aceitabilidade ¢ tolerabilidade do N
risco 0100 0,20
DIII-5 Necessidades de medidas de redugio do risco 0,00 0,20 X
Grau da Dimensio 040

‘

DIv-1 Execugio das opodes 010} 0,17
DIv-2 Monitoramento e controle 0,00 0,17 3
DIv-3 Feedback das praticas de Ecrc:u.ciamm do risco 000 0,17
DIv-4 Identificagio e produgio de opeies 10} 0,17 X
DIV-5 Avaliagio das opoies 0,00 0,17
DIV-6 Analise e seleciio das opgbes 0,00 0,17
Gran da Dimensio 0,50

DV-1 Comunicagio 0,00 0,33 1
DV-2 Engajamento dos interessados 010} 0,33
Dv-3 Contexto 000 0,33

Grau da Dimensio 033




Mome do Caso:

Modelo de Govermnanga do NATURATINSTO

Diata:

21092022

valones obiidos na determinagio dos graws unitirios

Considerapies introdutdrias: O gran unitino serd atnbuido em fungio do valor medsimo imdicado em cada coluna da dimensdo especifica
e caso de presente @ no valor di 0,00 no caso de ausente. O parametro gran de dimensdo serd calculado em funcio da média aritménea dos

DI-1 Enguadramento do problema 01,000 0.25

DI-2 Alerta precoce 01,000 0.25 x

DI-3 Exame prévio 01,000 0.25 x

D14 Dieterminagies das convenges cientificas 1,40 0,25 x
Girau da Dimensio 0,25

DII-1 Identificagdo e estimativa do perigo 01,000 0,17

DII-2 Avaliagio da exposigio e vulnerabilidade 1,40 0,17 x

DII-3 Estimativa do risco 01000 0,17 x

DIl-4 Percepgiio do risco 10 017 x

DII-5 Preocupacio social 01,00 0,17 x

DII-6 Impactos socioeconimicos 01,000 0,17 x
Grau da Dimensio 0,17

DII-1 Perfl do nisco 00,00 020
DIN-2 Julgamento da seriedade acerca do risco 00,00 020
DIm-3 Opgies de redugio do risco ¢ conclustes 00,00 0,20
DIll-$ .T_ulg}im:nl:n da aceitabilidade ¢ tolerabilidade do .
n=sco 0,00 020
DII-5 Necessidades de medidas de reduciio do risco 0,00 020 x
Grau da Dimensio 0,20

DIV-1 Execugiio das opgoes 01,000 0,17 X

DIv-2 Monitoramento ¢ conirole 0,00 017 x

DIV-3 Feedback das praticas de Ec:rcnciml.u do risco 00,00 0,17 x

DIvV-4 Identificagdo e produgio de opebes 10 0,17 X

DIV-5 Avaliagiio das opgies 01,000 0,17 X

DIv-6 Analise e selegio das opgoes 0,00 0,17 x
Grau da Dimensdio 0.00

DW-1 Comunicagio 01,0 033

Dv-2 Engajamento dos interessados 0,00 033

Dv-3 Conlexio 0,00 0,13
Grau da Dimenséio 033
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