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RESUMEN

La mineria tiene como rasgos la modificacién del medio ambiente y
la generacion de riesgos socioambientales, claramente visualizados
a partir de la ocurrencia de desastres que marcaron negativamente
la trayectoria de la exploracion minera en Brasil. El objetivo de
este trabajo es analizar, desde la perspectiva de los principios de
prevencion y quien contamina paga, la efectividad de las reglas
que impidieron el uso del método de represamiento aguas arriba
y determinaron la caracterizacion de las presas de relaves, ademas
de las que prevén cierre apropiado de la mina y recuperacion del
area degradada por la mineria. La investigacion se basd en datos
consistentes primarios y secundarios en el andlisis de textos
legislativos y doctrinas. Se concluy6d que las normas legales son
instrumentos relevantes para la implementacion de la internalizacion
de las externalidades negativas, ya que requieren que las empresas
mineras adopten medidas preventivas, especialmente en lo que se
refiere a la recuperacion de areas degradadas y la mitigacion de los
riesgos inherentes a las presas de relaves.

Palabras clave: externalidades negativas; internalizacion; mineria;
presas; riesgos.
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THE DECOMMISSIONING OF DAMS AND THE MINE
CLOSURE PLAN AS MINING RISK MITIGATION
INSTRUMENTS

ABSTRACT

Mining modifies the environment and produces socioenvironmental
risks, clearly seen from the occurrence of disasters that marked
the trajectory of mineral exploration in Brazil. The objective of
this paper is to analyze, from the perspective of the principles of
prevention and the polluter pays, the effectiveness of the norms
that prohibited the use of the so-called upstream dam method and
determined the decommissioning of tailings dams, in addition to
those that determine mine closure and repair of the area degraded
by mining. The research was based on primary and secondary
data consisting of analysis of legislative texts and doctrine. It was
possible to conclude that the public power should encourage the
implementation of the internalisation of negative externalities by
mining enterprises, requiring the adoption of preventive measures.

Keywords: dams; internalization; mining; negative externalities;
risks.
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INTRODUCCION

Los desastres socioambientales que ocurrieron en Bento
Rodrigues y Brumadinho en 2015 y 2019, respectivamente, ambos
como resultado de la interrupcion de las presas de relaves mineros,
evidenciaron la necesidad de que tanto el gobierno como el sector
privado adopten medidas efectivas destinado al cierre planificado de
la actividad minera a la luz de los principios del desarrollo sostenible,
la prevencion y contaminador-pagador.

Las presas de relaves activas o desactivadas pueden representar
una gran amenaza para la vida humana y el medio ambiente si
no se controlan adecuadamente y no se caracterizan. Las minas
abandonadas, a su vez, representan una responsabilidad ambiental
que la sociedad no esta dispuesta a soportar.

En este contexto, la presente investigacion presenta como
problema de investigacion la siguiente pregunta: ;son las
respuestas normativas ofrecidas por el Poder publico a los pasivos
socioambientales instrumentos legales efectivos para internalizar las
externalidades negativas resultantes de la mineria, mitigando asi, los
riesgos de la actividad?

El objetivo de este trabajo es, por lo tanto, analizar, desde la
perspectiva de los principios de prevencion y del quien contamina
paga, la efectividad de las reglas que impidieron el uso del método
de presa de relaves aguas arriba y determinaron la caracterizacion
de las presas de relaves mineros, ademas de los que prevén el cierre
adecuado de la mina y la recuperacion del area degradada por la
mineria.

Se trata de una investigacion que utiliz6 datos primarios y
secundarios consistentes en el andlisis de textos legislativos y
doctrinas, asi como un razonamiento deductivo capaz de respaldar la
sintesis de las respuestas normativas ofrecidas por el Poder publico,
mas especificamente las relacionadas a la prohibicion de la elevacion
aguas arriba y el requisito para la caracterizacion de las presas de
relaves contribuyen a la reduccion de riesgos y vulnerabilidad de la
actividad minera.

La escasez bibliografica en relacion a los instrumentos legales
necesarios para la mitigacion de los riesgos mineros a partir de la
internalizacion de las externalidades negativas justifica la eleccion
del tema propuesto.
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1 MITIGACION DE RIESGOS DERIVADOS DE
LA MINERIA POR LA INTERNALIZACION DE
EXTERNALIDADES NEGATIVAS

Se reconoce que la exploracion minera fue responsable de la
ocupacidn de nuestro territorio y ha sido esencial para el crecimiento
economico de Brasil. Desde el periodo colonial, con la extraccion
de oro y diamantes, a través del Imperio y la Republica, con la
produccion de mineral de hierro, la actividad se ha consolidado
como uno de los pilares de la economia nacional.

Sin embargo, la fortaleza econdémica del sector minero brasilefio
contrasta con los impactos negativos y los dafios resultantes de la
exploracion minera. Es una actividad que tiene como caracteristicas
intrinsecas la modificacion del medio ambiente y la generacion de
riesgos sociales y ambientales, claramente visualizados a partir de la
ocurrencia de desastres que marcaron negativamente la trayectoria
de la exploracién minera en Brasil.

Las rupturas de las presas de relaves, como las de Mariana en
2015 y Brumadinho en 2019, ambas en el estado de Minas Gerais, son
inadmisibles, especialmente debido a fallas en la gestion de riesgos,
practicas de seguridad, planificacion estratégica y timida innovacion
tecnologica. No hay duda de que las empresas mineras deberian
tomar en serio y de forma mas exhaustiva los riesgos derivados de
su actividad para evitar o, minimizar al minimo los efectos negativos
de la actividad en el medio ambiente y la sociedad.

Leite e Canotilho (2007) plantean que estamos viviendo en una
etapa de modernidad en la que las amenazas producidas por el modelo
economico de la sociedad industrial comienzan a tomar forma. Para
Ulrich Beck (2010), Lo que caracteriza la modernidad actual es la
produccion social de riesgos, que acompafa sistematicamente a
la produccion de riqueza. La busqueda constante de crecimiento
econdmico presenta, como consecuencia, la activacion de riesgos,
lo que aumenta las autoamenazas hasta un punto hasta ahora
desconocido para los humanos.

Es imprescindible reconocer que los riesgos producidos las
actividades antrépicas deben ser considerados en todas sus etapas
de produccion por fuentes que utilizan recursos naturales. En
ese sentido, Beck (2010) afirma que uno de los aspectos para el
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andlisis de la dindmica politica de los potenciales de autoamenaza
civilizacionales actualmente verificados es precisamente la lucha
contra las “causas” en el proceso de industrializacion. No se puede
olvidar que los riesgos pueden presentar efectos secundarios no solo
en el medio ambiente sino también en los efectos sociales, economicos
y politicos (THOME, 2014) y por lo tanto deben ser combatidos en
su origen. En el mismo sentido, Délton Winter de Carvalho (2019, p.
13) destaca que la ley de desastres “estd estrechamente relacionada
con la gestion de riesgos. Dada la magnitud de estos eventos, la
maxima ‘mas vale prevenir que curar’ es el elemento central de esta
rama legal”.

Corroboran esta comprension Engelmann, Berwig e Wittckind
(2017, p. 295) al afirmar que

La sociedad moderna experimenta una exposicion a riesgos tecnologicos sin
precedentes, riesgos que se han materializado en desastres con alto poder destructivo.
Bhopal (1984), Chernobyl (1986), Golfo de México (2010), Fukushima (2011) y
Mariana (2015) son los mas conocidos en todo el mundo. Todos estos eventos se
deben a los modelos econdomicos de produccion dinamica que, conectados por
la globalizacion, brindaron la oportunidad de un desarrollo agil. Por otro lado, la
deficiencia en la gestion de los riesgos implicados da como resultado graves dafios
humanos y ambientales que se extienden en el espacio y se perpetuan en el tiempo.

Los riesgos de la sociedad actual no se limitan a los impactos
negativos ya mencionados. Hay un componente futuro a considerar.
Ensefia Beck (2010, p. 39) que “los riesgos [...] tienen que ver
fundamentalmente con la anticipacion, con la destruccion que atn
no ha ocurrido, pero que es inminente y que, en ese sentido, ya son
reales hoy”. Es exactamente estos riesgos inminentes futuros los que
deben evitarse, y para este fin hay numerosos instrumentos, incluidos
los legales, que deben usarse (THOME, 2014).

Tales singularidades demuestran que los riesgos deben ser
considerados efectos reales de las actividades industriales, que
causan y pueden causar dafios graves al medio ambiente y a la salud
humana. Es necesario abandonar la concepcion de riesgo adoptada
en los dias de hoy (THOME, 2014). El término riesgo no puede
incluir el significado de algo que no existe simplemente porque a
menudo es incierto o imperceptible.

Para combatir los riesgos sociales y ambientales en su origen,
es esencial, entre otras estrategias, que la empresa internalice, a su
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propio costo de produccion, las externalidades negativas derivadas
de la actividad productiva, de acuerdo a lo que preconiza el principio
de quien contamina paga.

En otras palabras, los costos resultantes de la explotacion de los
recursos naturales deben ser asumidos por la propia empresa. Esto
significa que la actividad debe asumir los costos necesarios para
eliminar, neutralizar o reducir el riesgo de dafio ambiental.

Al fomentar la internalizacion de las externalidades
socioambientales negativas, el principio de quien contamina paga
tiene como objetivo imputar al contaminador (o contaminador
potencial) el costo social de la contaminacidon que genera (o puede
generar). Siempre que los costos sociales externos (de prevencion,
reparacion y/o represion) que acompafian a los procesos productivos
(externalidades negativas) no son asumidos por los propios agentes
economicos, son asumidos por el colectivo (socializaciéon de
pérdidas).

Ensena Derani (2008, p. 142), al abordar el principio de quien
contamina paga, que

[...] Durante el proceso de produccion, ademas del producto a comercializar, se
producen ‘externalidades negativas’. Se denominan externalidades porque, aunque
son el resultado de la produccion, son recibidos por la comunidad, en lugar de la
ganancia, que es percibida por el productor privado. De ahi la expresion ‘privatizacion
de ganancias y socializacién de pérdidas’ cuando se identifican externalidades
negativas. La aplicacion de este principio busca corregir este costo adicional para la

sociedad, imponiendo su internalizacion.

Cuando una compaiia minera, que durante anos ha obtenido
ganancias significativas de la mineria, deja una presa de relaves
relegando una responsabilidad ambiental a la comunidad, surge una
externalidad negativa derivada de la actividad minera, ya que los
impactos negativos de la actividad minera siguen siendo transferidos
a la sociedad, que luego debe soportarlos. En este caso, se puede
ver claramente la privatizacion de los bonos (ganancias) y la
socializacion de las cargas (pasivos sociales y ambientales).

En ese sentido, observa Carneiro (2001, p. 72) que las
externalidades (efectos externos negativos o deseconomias externas)
“corresponden a los costos econdmicos que circulan fuera del
mercado y, por lo tanto, no se compensan pecuniariamente, pero
transferidos sin precio y apoyado por la colectividad”. Para Nusdeo
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(2006, p. 359), las “externalidades pueden definirse como costos o
beneficios que se mueven de ciertas unidades del sistema economico
a otras, o a la comunidad en general fuera del mercado”.

Es innegable que los impactos socioambientales son algunos
de los principales efectos externos negativos de la produccion de
minerales. Para corregir las externalidades negativas de la mineria, la
sociedad generalmente depende del desempefio de un actor externo
del mercado, el estado, que responde por medio de formulacion de
politicas publicas “destinados a convencer a los agentes economicos
de que consideren los costos sociales de la degradacion ambiental
en sus calculos privados” (CARNEIRO, 2001, p. 73). Las politicas
publicas pueden implementarse a través de mecanismos como la
regulacion directa del comportamiento de los agentes econdmicos
y la adopcion de incentivos e instrumentos de naturaleza econdmica
que inducen al contaminador a no degradar la naturaleza (THOME,
2019).

Es interesante analizar, en el presente trabajo, bajo el sesgo de
una concepcion econdmica de la ley, las respuestas regulatorias
estatales presentadas después de Mariana (2015) y Brumadinho
(2019) dirigidas a la eliminacion o reduccion de los riesgos
derivados de la exploracion minera. Como ensefia Sarat (2009), una
de las dimensiones en que la ley debe lidiar con los desastres es la
reduccion de la vulnerabilidad futura. Por lo tanto, es importante
analizar como el poder publico, a partir de la elaboracion de
normas juridicas, comenzaron a promover la internalizacion de
las externalidades negativas por parte de las empresas mineras, lo
que requiere la adopcidon de medidas preventivas, especialmente en
relacion con la recuperacion de areas degradadas y la mitigacion de
riesgos inherentes a las presas de relaves.

2 CIERRE DE MINAS Y RECUPERACION DE AREA
DEGRADADA

El agotamiento del depdsito mineral y la generacion de impactos
sociales y ambientales negativos son caracteristicas de la actividad
minera que subyacen a la necesidad de planificar el cierre de la mina
y la recuperacion del area degradada.
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Los bienes minerales son recursos naturales no renovables, lo que
significa que no pueden ser rehechos o regenerados por los humanos
o la naturaleza. Son elementos que se encuentran en la naturaleza en
forma de reservas o depositos que, sin duda, son finitos.

También es una actividad impactante del medio ambiente. Los
impactos negativos de la explotacion de los recursos minerales estdn
relacionados con la alteracion de la topografia, el movimiento de
la tierra, la contaminacion de las aguas, la expulsion de especies
animales, entre otros.

Al comenzar la exploracion de un dep6sito mineral, el empresario
tiene, por lo tanto, al menos dos certidumbres: que la mina alcanzara
su agotamiento y que la actividad tendrd impactos negativos en el
medio ambiente. Estos hallazgos son suficientes para requerir de la
empresa, desde las primeras etapas de la licencia ambiental, medidas
dirigidas al cierre adecuado de la mina y la recuperacion del area
afectada. Con el fin de la vida util del deposito mineral, es necesario
saber qué hacer con las instalaciones utilizadas y cémo revertir los
impactos socioambientales negativos que resultan de su explotacion.

La relevancia de la planificacion temprana del cierre de minas
fue reconocida internacionalmente durante la 5* Conferencia de
Ministros de Mineria de las Américas (CAMMA), celebrada en 1999
en Vancouver, Canada. (ARAUJO, 2015). Se acord6 que

[...] los pasos de desactivacion y cierre de los proyectos mineros deben considerarse
desde el comienzo del desarrollo del proyecto, y el plan de desmantelamiento
planificado es un elemento necesario para que la mineria contribuya al desarrollo
sostenible, facilitando asi condiciones claras y estables para lograr el bienestar
econdmico. ambiental y social (SOUZA, 2003).

El cierre de mina significa el cese definitivo de las operaciones,
la fase final de la actividad minera. En general, el cierre de minas
puede considerarse como un proceso de cierre de actividades mineras
por razones técnicas, legales o econdmicas, debido al agotamiento o
escape de la reserva mineral o debido a la falta de condiciones para
continuar la extraccion de un depodsito mineral (REIS; BARRETO,
2001).

En la etapa de cierre no hay extraccion de mineral, debido al
agotamiento del depodsito o la inviabilidad técnico-econdmica de la
actividad. En esta fase, se desarrollan acciones y procedimientos
dirigidos a la estabilizacion fisica, quimica y biologica del area
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afectada, la recuperacion del medio ambiente degradado y el
reequilibrio socioecondmico local y regional en torno al proyecto.

Es importante sefialar que solo recién el cierre de la mina se
ha considerado como una de las fases de la empresa minera. Las
minas terrestres abandonadas no son infrecuentes en muchos paises
del mundo. “En Ontario, Canada, habria mas de 6.000 minas
abandonadas (MITCHELL; MACKASEY, 1995 apud SANCHEZ,
2001), en el estado de Queensland, Australia, hay alrededor de
50.000”, informa Araujo (2015, p. 8). En Missouri [EE. UU.], se
cree que hay alrededor de 8.000 minas abandonadas. En Montana
y Colorado, veinte mil, y en Arizona, ochenta mil (DURKING;
HERRMANN, 1996 apud SANCHEZ, 2001). EI Servicio Nacional
de Geologia y Mineria de Chile, a su vez, ha detectado mas de 520
(quinientas veinte) cuevas abandonadas en los Andes, responsables
de la contaminacion del agua, el suelo y el aire. Los mayores impactos
ambientales se encuentran en las regiones de Atacama, Coquimbo,
Antofagasta, Metropolitana y Valparaiso (ARAUJO, 2015).

En Brasil, se destaca el caso de la Mina Engenho D’Agua, de
Mundo Mineragao, que interrumpi6 sus actividades en la ciudad de
Rio Acima/MG hace unos afnos, dejando solo letreros que indican la
presencia de material toxico como el arsénico y mercurio, usado en
extraccion de oro (MG TEM..., 2019). Sefiala Araujo (2015, p. 9)
que

Los casos particularmente preocupantes son las minas abandonadas de carbon y
metal, ya que pueden generar drenaje acido de minas (DAM), caracterizado por la

oxidacion de minerales de sulfuro, lo que provoca la degradacion de la calidad de las

aguas superficiales y subterraneas, los suelos y los sedimentos.

Araujo (2015) Destaca como emblematico a nivel internacional
el caso de la mina de oro Zortman-Landusky en Montana EE.
UU, que fue abandonada por Pegasus en 1998, dejando un pasivo
ambiental de noventa millones de ddlares.

Numerosas minas han sido abandonadas en las tltimas décadas
sin que sus impactos sean evaluados por el poder publico y la sociedad
brasilefia. Segun los datos presentados por la Fundacion Ambiental
del Estado de Minas Gerais (FEAM) en 2016, se detectaron 400
(cuatrocientas) minas abandonadas o desactivadas solo en el Estado
de Minas Gerais (MG TEM..., 2019), representando una significativa
responsabilidad socioambiental.
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Para evitar que se repitan situaciones similares, las normas
ambientales nacionales han requerido que la empresa presente a las
autoridades publicas las medidas que deben tomarse para evitar o
minimizar los impactos sociales y ambientales de la fase final de la
exploracion minera, en cuanto a la recuperacion del area degradada
por el proyecto.

La exigencia para la recuperacion del area degradada por la
mineria se basa en el articulo 225, parrafo 2° de la Constitucion
de 1988, luego regulado por normas infraconstitucionales, como
el Decreto no. 97.632, del 10 de abril de 1989, que, a partir de la
determinacion prevista en el articulo 2° inciso VIII, de la Ley nim.
6.938/81 (La Ley Nacional de Politica Ambiental) obligé a todas
las empresas mineras a presentar un Plan de Recuperacion de Areas
Degradadas (PRAD), simultaneamente con la entrega de Estudios e
Informes de Impacto Ambiental (EIA/RIMA).

Por lo tanto, el PRAD debe prever acciones destinadas a
“devolver el sitio degradado a una forma de uso, de acuerdo con un
plan preestablecido para el uso de la tierra, con el objetivo de lograr
la estabilidad ambiental” (art. 3° del Decreto n. 97.632/89).

Sin embargo, debe reconocerse que se trataba de normas
administrativas emitidas por el antiguo Departamento Nacional
de Produccion Mineral (DNPM)* quien por primera vez menciond
explicitamente la fase de cierre de la mina. Los Normas Reguladoras
de Minerias (NRM), publicados en el Diario Oficial de la Unidon
El 18 de octubre de 2001 (Ordenanza 237), prevén la presentacion
al organismo competente de un Plan de Cierre, Suspension y
Reanudacion de Operaciones Minerales, como requisito para la
concesion de la mineria (item 1.5.1, 1). Dicho plan debe estar sujeto
a revisiones periodicas a lo largo de la vida del proyecto (item
20.4.2.1), asi como a integrar el Plan de Utilizacion Econdémica
(item 1.5.7), otro documento de presentacion indispensable para el
proyecto (BRASIL, 2001).

La obligatoriedad de presentar el Plan de cierre de minas (PFM)
junto con el Plan de utilizaciéon econdomica (PAE) como requisito
para obtener la concesion minera se confirmo con la emision del
Decreto no. 9.406, del 12 de junio de 2018, que regula la actividad
minera en todo el territorio nacional.

3 Sustituido por la Agencia Nacional de Mineria (ANM).
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Art. 32. El plan de recuperacion econdmica, firmado por un profesional legalmente
calificado, es un documento obligatorio de la solicitud de concesion minera y debe
contener, ademas de los documentos e informacion requeridos por el art. 39 del
Decreto Ley n. 227, de 1967 — Codigo de Mineria, descripcion de las instalaciones
de beneficio, indicadores relacionados con las reservas y la produccion y el plan de
cierre de la mina, de conformidad con la Resolucion de la ANM (BRASIL, 2018).

Es importante destacar que el PRAD previsto en el Decreto
no. 97.632/89 no debe confundirse con el PFM regulado por la
legislacion federal sobre minerales. Decreto no. 9.406/2018, que
reguld el Codigo Minero (Decreto-Ley n. 227/1967), establece
que el empresario debe presentar ante la Agencia Nacional de
Mineria (ANM), como uno de los requisitos para la solicitud de
concesion minera, el Plan de Utilizacion Econdémica (PAE), que
estd compuesto, entre otros documentos, por el Plan de Cierre de
Minas (PFM), (art. 32 del Decreto no. 9.406/2018). Por lo tanto, el
PFM requerido por el Codigo de Mineria es un requisito econdémico
(para concesion minera), mientras que el Plan de Recuperacion del
Area Degradada (PRAD) requerido por el Decreto no. 97.632/89
es un requisito ambiental (para fines de licencia ambiental) y
debe presentarse al organismo de licencia ambiental apropiado.
Estos documentos, aunque estan dirigidos a diferentes agencias
publicas, son similares en el sentido de que presentan acciones
que apuntan a la estabilizacion fisica, quimica y biologica del area
afectada, la recuperacion del ambiente degradado y el reequilibrio
socioecondmico local y regional alrededor de la empresa.

En este punto, cabe sefalar que Brasil sigue el camino de
algunos paises mineros que ya han incluido en sus normas acciones
destinadas a adaptar la etapa de cierre de la mina a los preceptos del
Derecho Ambiental.

En Chile, la Ley no. 20.511/2011 establece que todas las
operaciones mineras deben tener un plan de cierre de mina aprobado
antes del comienzo de las operaciones. En Alemania, las Directrices
de Berlin de 1994 regulan la mineria y el cierre de minas. El
documento tiene una seccidn sobre planificacion y rehabilitacion del
cierre de minas, dividida en tres etapas: (a) fase de planificacion;
(b) fase de atencion activa, relacionada con el proceso de cierre, y
(c) fase de atencidn pasiva, relacionada con el monitoreo de la mina
(HOSKIN, 2005, apud SCALON, 2014). En Canada, en la provincia

Veredas do Direito, Belo Horizonte, - v.16 - n.35 - p.63-87 - Maio/Agosto de 2019 73



DESCARACTERIZACION DE PRESAS DE RESIDUOS Y EL PLAN DE CIERRE DE MINAS COMO INSTRUMENTOS...

de Ontario, las pautas de cierre de minas establecen requisitos
destinados a estabilizar el drea minada durante al menos 200 afios
(DORAM; McINTOSH, 1995 apud SANCHEZ, 2001; ARAUJO,
2015).

Por lo tanto, el cierre de una mina resulta en una serie de
medidas destinadas a desmantelar el proyecto y la recuperacion
socioambiental del area afectada por la actividad. Desmantelar una
minasignificadesactivarla, y desmantelarsuestructura“dividiéndola”
en estructuras mas pequefias. Acciones de desmantelamiento, afiade
Taveira (2003), destinado a hacer la transicion entre el cierre y el uso
futuro del area.

Vale la pena enfatizar que el cierre adecuado de la mina y la
recuperacion del area degradada son responsabilidad de la empresa
minera, que, desde las primeras etapas de la exploracion minera, debe
predecir las cantidades que se gastaran para su implementacion en su
presupuesto, internalizando asi a su propio costo de produccion, las
externalidades negativas derivadas de su actividad. Al tomar estas
medidas, la actividad reduce la vulnerabilidad futura y disminuye
significativamente la probabilidad de dafios socioambientales.

Ensefia Pérez e Pefia (2014) “Una mina consiste en un conjunto
de instalaciones que tienen una vida util variable segln la naturaleza
y las caracteristicas de los procesos de produccion. Puede contar
con muchas zonas productivas y diversas actividades dentro de su
area geografica”. Una de las estructuras de una mina que requiere el
desmantelamiento, incluida su caracterizacion, debido a los riesgos
comprobados que representa para la sociedad, son las presas de
relaves mineros, que por lo tanto merecen un analisis més detallado.

3 DESCARACTERIZACI(')N DE PRESAS DE DESECHOS
DE MINERIA

Las presas fueron disefiadas hace cientos de afios con el proposito
inicial de controlar el flujo de agua. Con la Revolucion Industrial y
el aumento de la demanda de energia, también se estan utilizando
para la produccion de energia hidroeléctrica. A partir de entonces,
estas enormes estructuras se utilizan para diversas actividades
y propdsitos, como la retencion de residuos industriales y otros
procesos de produccion. De acuerdo con Toledo, Ribeiro e Thomé
(2016, p. 15),
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Estas presas representan una categoria especializada de este tipo de estructura de
contencion de material, que tiene un tamafio distinto y un funcionamiento adecuado
en comparacion con las represas hidroeléctricas y de control de flujo de agua. En este
contexto, una presa puede conceptualizarse como cualquier estructura en un curso
de agua permanente o temporal con el propdsito de contener o acumular sustancias
liquidas o mezclas de liquidos y solidos, que comprende la presa y las estructuras
asociadas. (art. 2°, I de la Ley n. 12.334/2010).

La actividad minera utiliza la practicidad de las presas para
contener los relaves resultantes de la extraccion de los depositos
minerales. El método mas comun de eliminacion de relaves mineros
es su descarga en estanques de sedimentacion (rellenos hidraulicos),
que estan represados por presas. (PASSINI; THOME, 2018). Debido
al aumento en la generacion de residuos, impulsado por la demanda
mundial de productos minerales, las dimensiones de estas estructuras
se han ampliado en las Ultimas décadas. Para Soares (2010), las
mejoras técnicas asociadas con mayores requisitos ambientales
dan como resultado la utilizacion de minerales de baja ley, lo que
aumenta la cantidad de relaves producidos en relacion con la masa
de alimentacion de la planta de energia.

Cabe senalar, segin corresponda, que la disposicion de relaves
mineros en represas ha sido, especialmente en las tltimas décadas,
ambiental y socialmente inadecuada. Los riesgos inherentes a estas
estructuras de contencion han sido confirmados por numerosas inte-
rrupciones de la presa, como la de Bafokeng en Sudafrica en 1974;
de la mina Arcturus en Zimbabwe en 1978 y de la mina en Trento
en Italia en 1985. Ya en la década de 2000 podemos mencionar la
ruptura de la presa de la planta de carbon de Kingston en los Esta-
dos Unidos en 2008; la mina Talvivaara en Finlandia en 2012; Obed
Moutains mina en Canadéa en 2013, donde se rompid la presa de la
mina Mount Polley en 2014.

En suelo brasilefio, especialmente en Minas Gerais, que tiene
una vocacién minera innegable, una serie de interrupciones de pre-
sas fue responsable por pérdidas humanas y dafios ambientales in-
conmensurables. La ruptura de la presa de la mina Fernandinho en
1986, en la ciudad de Itabirito/MG, inaugura esta desafortunada se-
cuencia. En 2001, en Sebastido das Aguas Claras/MG, la ruptura de
otra presa mato a cinco trabajadores, dan6 6.4 kilometros del lecho
del arroyo Taquaras y alcanz6 43 hectareas de vegetacion. En 2007,
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en Mirai, en la region de la Zona da Mata de Minas Gerais, cuatro mil
residentes y ciento doscientas casas fueron afectadas por la ruptura
de la presa de la empresa minera. Los trabajadores mineros fueron
enterrados en 2014 mientras realizaban tareas de mantenimiento en
la ladera de una presa de relaves desmantelada ubicada en el estado
de Minas Gerais (TOLEDO; RIBEIRO; THOME, 2016).

Debido a su magnitud y alcance, dos tragedias marcaron la his-
toria de la mineria brasilefia de manera negativa y definitiva: Bento
Rodrigues/MG en 2015 y Brumadinho en 2019. El 5 de noviembre
de 2015, “el lodo de la ruptura de la presa de Fundao invadi6é Bento
Rodrigues, distrito de la historica ciudad de Mariana (Minas Gerais),
dejando diecinueve muertos, docenas de familias sin hogar y cau-
sando un impacto negativo incalculable en el medio ambiente de la
region” (TOLEDO; RIBEIRO; THOME, 2016, p. 66). Se pens6 que
era el mayor desastre ambiental en la historia de Brasil. Nada de eso.
Solo tres afios y dos meses después, el 25 de enero de 2019, la presa
del arroyo Feijao en Brumadinho/MG cedio y el mar fangoso desde
alli suprimi¢ la vida de al menos doscientas cuarenta y cuatro perso-
nas (NUMERO DE VITIMAS..., 2019) y causé una de las mayores
tragedias ambientales en la historia mundial.

Estos notables desarrollos, por lo tanto, han hecho inevitable la
adopcion de nuevos métodos de exploracion mineral y métodos mas
seguros, mas ambiental y socialmente apropiados de disposicion fi-
nal de desechos mineros.

Las primeras respuestas normativas a las interrupciones de
presas ocurrieron a nivel estatal, con la publicacion del Decre-
to no. 46.993/2016, posteriormente modificado por el Decreto no.
47.158/2017, que suspendio temporalmente, en Minas Gerais, la li-
cencia ambiental de nuevas presas de relaves en las que se pretendia
usar el método de elevacion aguas arriba y las estructuras existentes
que pretendieran usar este método.

Vale la pena recordar que el método de elevacion aguas arriba
aquél en que los diversos peldafios de la presa se elevan a medida
que aumenta la cantidad de relaves, y se construyen contra el barran-
co o muro que sostiene la estructura (GERAQUE, 2015). Se consi-
dera el método mas comin y econdémicamente mas ventajoso para
las empresas, y requiere mas cuidados en el mantenimiento que otros
métodos de constructivos (LAGO; THOME, 2017).
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Laley no. 23.291/2019, que establece la politica de seguridad de
presas del Estado de Minas Gerais, ha prohibido expresamente, en
su articulo 13, licencia ambiental para la operacion o expansion de
presas para la acumulacion o disposicion final o temporal de relaves
o desechos industriales o mineros utilizando el método de elevacion
aguas arriba.

En dmbito nacional, la Resolucion no. 4 de la Agencia Nacional
de Mineria (ANM), del 15 de febrero de 2019, establece en el mismo
sentido, prohibiendo el uso del método de construccion o elevacion
de presas mineras aguas arriba en todo el territorio nacional.

La prohibicion del método aguas arriba, el mas econdmico para
las empresas y el menos seguro para la poblacion y el medio ambien-
te, es relevante ya que evita que las futuras empresas mineras lo usen
para deshacerse de los relaves de la actividad. Sin embargo, no se
puede olvidar que innumerables presas en operacion ya construye-
ron y levantaron mediante el uso de esta técnica y que muchas otras
estan desactivadas o abandonadas, lo que representa un gran riesgo
para la sociedad en general.

Por lo tanto, no es suficiente prohibir la elevacion de nuevas
presas por el método aguas arriba. Las presas ya construidas deben
ser deshabilitada y alterados (clausuradas), eliminando asi la posibi-
lidad de nuevos desastres. De conformidad con el articulo 18 de la
Ley Federal no. 12,334/2010, que establece la Politica Nacional de
Seguridad de Presas, “la presa que no cumpla con los requisitos de
seguridad establecidos en la legislacion pertinente debera ser recu-
perada o desactivada por su empresario, quien informara al 6rgano
supervisor de las medidas tomadas”.

Observa Aratjo (2018) que “la mayoria de las compaifiias mine-
ras vio la presa de relaves como un punto final de su linea de produc-
cién”. Sin embargo, en las Gltimas décadas, la realidad ha demostra-
do que la actividad minera no termina con la disposicion de relaves
en represas. Se deben desarrollar numerosas acciones a partir de la
contencidn de relaves, como la recuperacion y el destino de sustan-
cias dispuestas en los relaves mineros, la caracterizacion de presas y
la recuperacion del area degradada.

Asi como las minas deben cumplir con la planificacion prevista
en el Plan de recuperacion de areas degradadas (PRAD) y el Plan de
cierre de minas (PFM) para el cierre adecuado de sus actividades,
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las presas de relaves deben seguir la misma légica, ya que no es asi.
Esta permitido que dichas estructuras, una vez desactivadas, perma-
nezcan enclavadas en el suelo a la espera de su integracion natural
en el medio ambiente. Incluso las represas activas, que utilizaron el
método aguas arriba para su elevacion, no deben estar caracterizadas
para evitar nuevas roturas.

Para Chambers (2015), el dafio causado por la ruptura de las
represas mineras habria sido mucho menor si los desechos de la
mina fueran menos fluidos. Este hallazgo confirma la necesidad de
la desactivacion y el cambio en la caracterizacion de las presas de
relaves (rellenos hidraulicos), especialmente aquellas generadas por
el método aguas arriba.

Tras la ruptura de la presa Corrego do Fundao en Brumadinho en
2019, hubo una reaccion legislativa, aunque tardia, para determinar
la caracterizacion de las presas de relaves utilizando el método de
elevacion aguas arriba.

Segin los términos del parrafo 1 del articulo 13 de la Ley no.
23,291, del 25 de febrero de 2019, en el estado de Minas Gerais, el
empresario esta “obligado a promover la caracterizacién de presas
inactivas para contener relaves o residuos que utilizan o han utiliza-
do el método de elevacion aguas arriba”.

En el caso de las presas que todavia estdn en funcionamiento, el
instrumento normativo estatal mencionado anteriormente determina
que el empresario promovera la migracion a tecnologia alternativa
de acumulacion o disposicion de relaves y desechos, y la alteracion
del caracter de la presa, dentro de los tres afos posteriores a la pu-
blicacion de la ley.

Queda claro el objetivo de la norma estatal de implementar la in-
ternalizacion de las externalidades negativas determinando, para las
empresas mineras, asumir los costos necesarios para el reemplazo de
la tecnologia o la alteracion en el caracter de las presas de relaves.
Obtener ganancias (privatizaciéon de bonos) por parte de la mineria
es legitimo, asi como es legitimo que la sociedad exija a las empre-
sas mineras que sean responsables de eliminar los riesgos y asumir
los costos de la prevencion.

Si estos costos sociales externos (de prevencion) que acompanan
los procesos productivos no son asumidos por los propios agentes
econdmicos, eventualmente seran asumidos por la colectividad. Este
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es el caso, mencionado anteriormente, de la mina Engenho D’Agua,
en Rio Acima/MG, abandonada por la compaiia australiana Mundo
Mineragdo, que dejo importantes responsabilidades ambientales para
la sociedad minera, incluidas dos presas con potencial para capturar
agua responsable del suministro del 50% de la region metropolitana
de Belo Horizonte/MG. Los costes de tratamiento de las represas,
que han sido apoyados por el Estado desde 2017 (con recursos de los
contribuyentes), son significativos: alrededor de R$ 15.000.000.00
(quince millones de reales), de los cuales R$ 8.000 (Ocho millones
de reales) para el tratamiento del agua de la presa, seiscientos mil
reales (R$ 600.000.00) empleados en el proyecto ejecutivo y siete
millones trescientos mil reales (R$ 7.300.000.00) invertidos en la
construccion de los gastos con estudios y seguimiento de las estruc-
turas (PARREIRAS, 2019).

Para que situaciones como de las presas mineras Engenho
D’Agua no se repitan, tanto las represas inactivas como las opera-
tivas que usaron o usan el método de elevacion aguas arriba deben
someterse a un procedimiento de caracterizacion, es decir, no fun-
cionara como una estructura de contencion de sedimentos o rela-
ves, ya que se requiere la supresion de la presa. Por lo tanto, dichas
estructuras deben desactivarse o tener un propdsito diferente, a ex-
pensas del empresario (Articulo 13, § 3 de la Ley no. 23.291/2019).
Seglin la Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible de Minas Gerais (SEMAD), existen en el estado, distribuidas
en dieciséis ciudades mineras, cuarenta y nueve represas levantadas
por el método aguas arriba, veintisiete de ellas en funcionamiento y
veintidés paralizadas (RESOLUCAO OBRIGA..., 2019).

Vale, por ejemplo, informo el 8 de junio de 2019, la intensifica-
cion de las actividades de alteracion en el cardcter de nueve presas
de mineral de hierro, intensificadas por el método aguas arriba. La
intencion es que dos represas se desmantelen por completo en tres
afios, y en otras cinco se promueva la migracion al método posterior
antes de que se realice la alteracion en su caracterizacion. La com-
painia también declard que el factor de seguridad se incrementara en
otras dos presas antes de que se realicen los trabajos de alteracion en
el caracter de la presa (VALE ANUNCIA..., 2019).

Esta claro, por lo tanto, que las reacciones normativas de las
autoridades publicas, al prohibir las elevaciones aguas arriba y
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determinar la caracterizacion de las presas de relaves mineros, fueron
adecuadas tanto desde el punto de vista de la prevencion como del
principio de quien contamina paga, guiando las normas del derecho
ambiental.

En cumplimiento al principio de precaucion, las normas anali-
zadas determinaron la adopcion de medidas para mitigar los riesgos
que implican la ruptura de las presas, aumentando el margen de se-
guridad y, en consecuencia, reduciendo la probabilidad de que se
repitan futuros desastres. Para Carvalho (2019, p. 14),

[...] La Politica Nacional de Seguridad de Presas pone un fuerte énfasis en el
principio de prevencion (riesgos conocidos y previsibles), sin excluir necesariamente
la evaluacion de riesgos inciertos o no cuantificables (como lo establece la Ley de
Politica Nacional de Proteccion y Defensa Civil). 12,608 / 2012). Lo que sigue
siendo evidente es que los riesgos previsibles necesariamente deben abordarse
de manera efectiva y mediante medidas razonables para evitar que ocurran dafios
catastroficos. Los riesgos que se enfrentan en este caso parecen ser riesgos claramente
cuantificables (o predecibles para el estado del arte). Sin embargo, incluso los riesgos
no cuantificables e inciertos, cuando tienen un potencial catastrofico o irreversible,
requieren decisiones basadas en un “margen de seguridad adecuado”. Esto deberia
ocurrir incluso en casos donde la probabilidad es demasiado remota o no se puede
demostrar cuantificablemente.

Vale la pena recordar que los desastres antropogénicos (causa-
dos por la accion humana) pueden evitarse mediante una gestion de
riesgos adecuada, a diferencia de los desastres naturales que, como
observan Engelmann, Berwig e Wittckind (2017, p. 295), “no permi-
ten el control al comienzo del evento, sino las consecuencias de estos
(respuesta de emergencia, mitigacion y remediacion)”.

De acuerdo con el principio de que quien contamina paga, las
normas publicadas después de los desastres de Mariana y Brumadin-
ho también son adecuadas, ya que requieren que la empresa minera
adopte, a su expensa, medidas destinadas a prevenir dafios y restau-
rar el medio ambiente degradado. Por lo tanto, las externalidades
negativas se internalizan en los costos de produccion de la actividad
en si, evitando la produccion de pasivos ambientales que eventual-
mente serian asumidos por toda la colectividad.

Para fortalecer ain mas las garantias financieras dirigidas a la in-
ternalizacion de las externalidades negativas derivadas de las activi-
dades mineras, la Ley no. 23.291/2019 inserta, como requisito para
obtener una Licencia Preliminar para nuevas represas en el Estado
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de Minas Gerais, el pronostico de seguridad ambiental que ofrecera
el empresario y, para obtener la Licencia de Operacion, prueba de
la implementacion efectiva de esta garantia. Los valores presenta-
dos como garantia tienen por objeto garantizar la recuperacion tanto
social como ambiental en casos de dafios ambientales, asi como la
desactivacion de presas de relaves.

Las garantias econdmicas se presentan como instrumentos rele-
vantes, previstos en el sistema legal de varios paises, con el objetivo
de eliminar la responsabilidad ambiental de la actividad minera. Ob-
serva Araujo (2015, p. 11) que,

Para alentar los esfuerzos de rehabilitacion durante la fase operativa de la mina y la
implementacion efectiva del plan de cierre de la mina, la mayoria de los sistemas
regulatorios globales requieren que las compaiiias mineras brinden cierta seguridad
financiera para cubrir los gastos de cierre y tras el cierre (ROBERTS, VEIGA,
PEITER, 2000; SANCHEZ; SILVA-SANCHEZ; NERI, 2013). En el caso de
Estados Unidos y Canada, la regulacion del mercado de capitales también impone la

necesidad de que las compaiias mineras establezcan disposiciones contables para la
recuperacion de areas degradadas y el cierre de minas (SANCHEZ, 2007).

Las garantias colaterales, el seguro ambiental y otras garantias
econdmicas juegan un papel complementario importante en la
internalizaciéon de las externalidades negativas de la mineria, y
al menos indirectamente actian como inductores de acciones
preventivas, ya que las empresas tienden a adoptar todas medidas
necesarias para mitigar los riesgos de la actividad desde el momento
en que destinaron cantidades significativas para la reparacion, en
caso de danos socioambientales.

CONCLUSION

Los desastres de la presa de relaves en Mariana/MG, en 2015,
y en Brumadinho/MG, en 2019, resaltaron la necesidad de practicas
mineras mas seguras y sostenibles.

La gestion inadecuada de los riesgos inherentes a cada paso de
la actividad puede conducir a responsabilidades socioambientales de
diferente magnitud. En el presente trabajo analizamos los impactos
negativos detectados, generalmente, en la tltima etapa de la actividad
minera, comunmente llamada cierre de la mina. Estos impactos
estan relacionados con el mal manejo del cierre de actividades y el
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desmantelamiento de las estructuras utilizadas durante la exploracion
minera, como las presas de relaves.

Las minas abandonadas sin ningin plan de cierre representan
serios pasivos ambientales para la sociedad, como la contaminacion
de las aguas superficiales y subterraneas por drenaje acido, la
destruccion del area impactada, las zanjas inestables y el hundimiento
del suelo en el caso de las minas subterraneas.

Las presas de relaves activas o abandonadas representan riesgos
significativos de dafio social y ambiental. Durante décadas, el uso
del método de elevacion de la presa aguas arriba, la técnica de
contencion de relaves mas vulnerable demuestra que existen fallas
en la gestion de riesgo de estas estructuras.

Para reducir los riesgos y, en consecuencia, la vulnerabilidad
de la actividad minera, las normas legales se presentan como
un instrumento relevante para la implementacion de politicas
publicas sostenibles. Por lo tanto, evitar que se produzcan nuevas
responsabilidades sociales y ambientales es uno de los principales
objetivos de las normas de derecho ambiental, basado en el principio
de prevencion.

Otrafuncionimportanteinherentealasnormaslegalesambientales
es fomentar la internalizacion de las externalidades negativas en la
mineria. De acuerdo con uno de los significados del principio de
quien contamina paga, alguien que usa o tiene la intencion de usar
los recursos naturales (contaminante) debe ser animado a asumir el
costo social de la contaminacion que genera. Siempre que los costos
sociales externos (de prevencion, reparacion y/o represion) que
acompaiian a los procesos productivos (externalidades negativas) no
son asumidos por los propios agentes econdmicos, son asumidos por
el colectivo (socializacion de pérdidas).

La idea central que motivé los propdsitos del presente trabajo se
cumplié demostrando que el poder publico, a partir de la elaboracion
de normas legales, puede ser encargado de la implementacion de
la internalizacién de las externalidades negativas por parte de
las empresas mineras, lo que requiere la adopcion de medidas
preventivas, especialmente en lo que se refiere a la recuperacion
de areas degradadas y la mitigacion de los riesgos inherentes a las
presas de relaves.
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