Aula 48 - Estudo de Caso 1: O Desastre de
Mariana/Brumadinho e a Recuperacao do
Rio Doce

Bem-vindos a Aula 48 do nosso Curso de Ecossistemas Brasileiros e Manejo. Hoje, embarcaremos em uma jornada
de reflexao profunda sobre dois dos maiores desastres socioambientais da histéria recente do Brasil: os
rompimentos das barragens de Mariana (Fundao, 2015) e Brumadinho (Cérrego do Feijao, 2019). Entender esses
eventos nao é apenas uma questao de conhecimento técnico, mas de cidadania e de responsabilidade com o
futuro do nosso planeta.

Nesta aula, vocé serd capaz de analisar os complexos impactos socioambientais que esses desastres provocaram,
desde a contaminacao de rios e solos até as profundas cicatrizes nas comunidades humanas. Além disso,
exploraremos as estratégias de remediacao e recuperacao que foram e estao sendo implementadas na bacia
hidrografica do Rio Doce, buscando entender os desafios e as conquistas desse longo processo. Finalmente,
extrairemos licdes valiosas para a prevencao de futuros desastres, reforcando a importancia de uma gestao
ambiental mais robusta e consciente.

Este estudo de caso € crucial para qualquer profissional ou estudante que atue na area ambiental, pois ele nos
forca a confrontar a fragilidade dos nossos ecossistemas e a urgéncia de praticas de manejo mais sustentaveis.
Prepare-se para uma analise que conecta a teoria da ecologia com a dura realidade dos impactos antropicos, e
que nos convida a pensar em solucdes inovadoras e resilientes.



A Catastrofe se Desdobra: O Cenario Antes
e Depois dos Rompimentos

O Brasil, com sua vasta riqueza mineral, sempre se viu diante de um paradoxo: a exploracao de recursos naturais
como motor de desenvolvimento econdmico versus 0s riscos inerentes a essa atividade. Por décadas, a mineracao
impulsionou regides, gerando empregos e divisas, mas também acumulando passivos ambientais e sociais que,
muitas vezes, eram subestimados ou negligenciados.

Mariana - 2015 Brumadinho - 2019

5 de novembro 25 de janeiro

Barragem de Fundao (Samarco) Barragem Corrego do Feijao (Vale)
40 milhdes de m* de rejeitos 12 milhdes de m?® de rejeitos

600 km de devastacao 270 vidas perdidas

Foi nesse contexto que a tragédia se materializou. Em 5 de novembro de 2015, a barragem de Fundao, operada
pela Samarco (joint venture entre Vale e BHP Billiton), rompeu-se em Mariana, Minas Gerais, liberando cerca de 40
milhdes de metros cubicos de rejeitos de mineracao. Essa onda de lama percorreu mais de 600 km, devastando o
Rio Doce e atingindo o Oceano Atlantico. Quatro anos depois, em 25 de janeiro de 2019, a historia se repetiu de
forma ainda mais letal em Brumadinho, quando a barragem Cérrego do Feijao, da Vale S.A., colapsou, liberando 12
milhdes de metros cubicos de rejeitos e ceifando 270 vidas.

Imagine um rio, que por geracdes foi fonte de vida, alimento e cultura para inumeras comunidades, de repente
transformado em um rio de lama. Essa é a analogia mais proxima do que aconteceu com o Rio Doce. A
paisagem, antes vibrante e cheia de biodiversidade, foi soterrada sob uma massa densa e toxica, alterando
irremediavelmente o curso da vida de milhares de pessoas e de ecossistemas inteiros.




Os Impactos Socioambientais: Uma Ferida
que se Alastra

Os rompimentos das barragens nao foram eventos isolados; eles desencadearam uma cascata de impactos que se
estenderam por anos e afetaram multiplos niveis da vida. A lama de rejeitos, composta por minério de ferro e silica,
mas tambeém por metais pesados e outras substancias quimicas, agiu como um "tsunami silencioso", alterando
profundamente a dindmica dos ecossistemas e a estrutura social das comunidades.

Impactos Ambientais Impactos Sociais

e Qualidade da agua drasticamente comprometida e Comunidades inteiras varridas do mapa

e Aumento da turbidez e reducao do oxigénio e Deslocamento de milhares de pessoas
dissolvido

e Perda de moradias e bens

* Presenca de metais pesados  Traumas profundos e desamparo

 Morte massiva de peixes  Paralizacado da pesca e agricultura

e Interrupcao de ciclos reprodutivos « Colapso do turismo local

* Destruicao de matas ciliares  Familias mergulhadas na incerteza

e Solo impermeabilizado e contaminado

No ambito ambiental, a qualidade da agua foi drasticamente comprometida. O aumento da turbidez, a reducao do
oxigénio dissolvido e a presenca de metais pesados tornaram o Rio Doce inabitavel para a maior parte da fauna
aquatica, levando a morte massiva de peixes e a interrupcao de ciclos reprodutivos. As margens do rio, antes
bercarios de biodiversidade, foram soterradas, destruindo matas ciliares e habitats essenciais para aves,
mamiferos e insetos. O solo, por sua vez, foi impermeabilizado e contaminado, dificultando a regeneracao natural
da vegetacao.

Do ponto de vista social, as consequéncias foram igualmente devastadoras. Comunidades inteiras, como Bento
Rodrigues em Mariana e Cérrego do Feijao em Brumadinho, foram varridas do mapa, forcando o deslocamento de
milhares de pessoas. A perda de moradias, bens e, principalmente, de entes queridos, gerou traumas profundos e
um sentimento de desamparo. A pesca, a agricultura e o turismo, atividades econémicas vitais para a subsisténcia
local, foram paralisadas, mergulhando familias na incerteza e na pobreza.



O Inimigo Invisivel: Contaminacao e Colapso
Ecossistemico

Quando pensamos em desastres, muitas vezes a imagem imediata € a da destruicao fisica. No entanto, o
rompimento das barragens trouxe consigo um inimigo mais insidioso: a contaminac¢ao quimica. A lama de rejeitos,
embora visualmente impactante, carregava em sua composicao elementos que, mesmo em pequenas
concentracdes, sao toxicos para a vida.

[J Conceitos-chave: Bioacumulacao e Biomagnificacao - processos onde 0s toxicos se concentram
progressivamente na cadeia alimentar, afetando predadores de topo, incluindo o ser humano.
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Contaminacao Inicial Absorcao

Metais pesados (arsénio, chumbo, mercurio, cadmio) se Plantas e organismos menores absorvem o0s
depositam no sedimento do rio contaminantes do ambiente

03 04

Bioacumulacao Biomagnificacao

Concentracao de toxicos aumenta nos tecidos dos Predadores maiores acumulam concentracdes ainda
organismos ao longo do tempo maiores ao consumir presas contaminadas

Os metais pesados, como arsénio, chumbo, mercurio e cadmio, presentes nos rejeitos, nao desaparecem
facilmente. Eles se acumulam no sedimento do rio e podem ser absorvidos por plantas e animais, entrando na
cadeia alimentar. Esse processo, conhecido como bioacumulacao e biomagnificacao, significa que, a medida que
0S Oorganismos maiores consomem 0S menores, a concentracao desses toxicos aumenta, afetando predadores de
topo, incluindo o ser humano. E como um veneno que se espalha silenciosamente, tornando cada elo da cadeia
mais vulneravel.

A perda de biodiversidade foi imensa. Espécies endémicas do Rio Doce, adaptadas a um ambiente especifico,
foram extintas localmente. A interrupcao dos servigcos ecossistémicos, como a purificacado da agua, a regulacao do
clima local e a manutencao da fertilidade do solo, gerou um colapso em cascata. A capacidade do ecossistema de
se regenerar foi severamente comprometida, transformando areas outrora férteis em paisagens estéreis e
silenciosas.



O Arcabouco Legal e a Busca por

Responsabilizacao

Diante de desastres de tamanha magnitude, a questao da responsabilidade e da reparacao se torna central. No
Brasil, a legislacao ambiental é robusta, mas sua aplicacao e fiscalizacao sao desafios constantes. A Politica
Nacional do Meio Ambiente (Lei n°® 6.938/1981) estabelece a responsabilidade objetiva por danos ambientais, o que

significa que o poluidor é obrigado a reparar o dano independentemente de culpa.

Conceito

Responsabilidade
Objetiva

Licenciamento
Ambiental

Reparacao Integral

Ambito/Aplicacao

Danos ambientais,
independentemente de
culpa

Prevencao e controle de
impactos antes da
atividade

Restauracao do
ambiente ao estado
original ou similar

Base/Origem

Politica Nacional do
Meio Ambiente (Lei
6.938/81)

CONAMA, Leis
Estaduais e Federais

Principio do Poluidor
Pagador

Exemplo

Empresa poluidora deve
reparar o dano, mesmo
sem intencao de poluir

Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) para
grandes
empreendimentos

Programas de
recuperacao de areas
degradadas e
compensacoes
financeiras

Apdbs os rompimentos, uma série de acoes judiciais e acordos foram estabelecidos. Em Mariana, foi criada a

Fundacao Renova, uma entidade de direito privado, com o objetivo de gerenciar e executar os programas de

reparacao e compensacao dos danos. Em Brumadinho, a Vale foi obrigada a assinar um Termo de Compromisso
com o Ministério Publico e o governo de Minas Gerais, assumindo a responsabilidade pela reparacao integral dos

danos. No entanto, a complexidade e a escala dos impactos tornam a reparacao um processo longo, contencioso

e, muitas vezes, insatisfatorio para as vitimas.

A legislagcao ambiental atual, incluindo o Codigo Florestal (Lei n® 12.651/2012) e o Sistema Nacional de Unidades de

Conservacao (SNUC - Lei n© 9.985/2000), serve como base para as exigéncias de recuperacao de areas

degradadas e para a definicao de compensacdes. Contudo, a efetividade dessas leis depende de uma fiscalizacao
rigorosa e de mecanismos que garantam que as empresas cumpram suas obrigacdes, evitando que a tragedia se

repita.



Estrategias de Remediacao e Recuperacao:
Os Primeiros Socorros

Apos a onda de destruicao, a primeira e mais urgente tarefa foi a de "estancar a ferida". As estratégias de
remediacao inicial focaram em conter a dispersao dos rejeitos e minimizar os danos imediatos. Isso incluiu a
construcao de barreiras de contencao, a dragagem de trechos mais criticos do rio e a remoc¢ao de parte da lama
depositada em areas de maior impacto.
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Contencao Dragagem Monitoramento

Construcao de barreiras para Remocao de sedimentos Analise intensiva da qualidade da

impedir dispersao dos rejeitos contaminados dos trechos agua, solo e biodiversidade
criticos

No entanto, a complexidade do desastre exigiu uma abordagem multifacetada. A recuperacao da bacia
hidrografica do Rio Doce nao € um projeto de curto prazo, mas um compromisso de décadas que envolve diversas
frentes de atuacdo. E como um paciente em estado grave que precisa de uma série de cirurgias e um longo
periodo de fisioterapia para tentar recuperar suas funcoes vitais.

As acoes iniciais também incluiram o monitoramento intensivo da qualidade da agua, do solo e da biodiversidade.
Dados do IBGE e do MMA foram cruciais para mapear as areas afetadas e estabelecer linhas de base para a
recuperacao. Essa fase de diagndstico € fundamental para entender a extensao do problema e planejar as
intervencdes mais adequadas, garantindo que os esforcos de recuperacao sejam baseados em evidéncias
cientificas e ndo em meras suposicoes.



Estrategias de Remediacao e Recuperacao:
A Longa Jornada da Restauracao

A remediacao é apenas 0 comeco; a verdadeira recuperacao de um ecossistema degradado € um processo
complexo e de longo prazo. As estratégias de Restauracao Ecologica buscam nao apenas limpar, mas reconstruir
a capacidade do ecossistema de funcionar e prover seus servicos essenciais. Isso envolve a revegetacao de
margens de rios com espécies nativas, a recuperacao de nascentes e a criacao de corredores ecolégicos para
reconectar fragmentos de habitat.

() Conceito-chave: Solucoes Baseadas na Natureza (SbN) - utilizam a prépria capacidade dos
ecossistemas para resolver problemas ambientais, como usar a inteligéncia do corpo para se curar.
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Restauracao de Matas Recuperacao de Nascentes Corredores Ecoldgicos
Ciliares Protecao e restauracao das fontes Conexao de fragmentos de habitat
Estabilizacao do solo, filtragem da de agua para garantir a qualidade e para permitir o fluxo génico e a
agua e criacao de habitats para a quantidade dos recursos hidricos. movimentacao da fauna.

fauna, contribuindo para a
regulacao térmica do rio.

Um conceito chave nesse processo sao as Solucoes Baseadas na Natureza (SbN). Em vez de apenas aplicar
solucdes de engenharia, as SbN utilizam a propria capacidade dos ecossistemas para resolver problemas. Por
exemplo, a restauracao de matas ciliares nao so ajuda a estabilizar o solo e filtrar a agua, mas também cria habitats
para a fauna e contribui para a regulagao térmica do rio. E como usar a prépria inteligéncia do corpo para se curar,
em vez de apenas medicamentos externos.

A participacao da sociedade também é vital. A Ciéncia Cidada e o Monitoramento Participativo tém se mostrado
ferramentas poderosas, onde comunidades locais, com 0 apoio de pesquisadores, coletam dados sobre a
qualidade da agua, a presenca de espécies e a efetividade das acdes de recuperacao. Essa abordagem nao sé
enriguece o banco de dados, mas também empodera as comunidades, tornando-as parte ativa da solucao e
garantindo que suas necessidades e conhecimentos tradicionais sejam considerados.



A Dimensao Humana: Reconstruindo Vidas e
Comunidades

Por tras dos numeros e das analises técnicas, existem pessoas. Milhares de familias tiveram suas vidas viradas de
cabeca para baixo pelos desastres. A recuperacao do Rio Doce, portanto, nao pode ser apenas ambiental; ela
precisa ser profundamente social, focada na reconstrucao da dignidade e do bem-estar das comunidades
afetadas.

Reassentamento

Reconstrucao de moradias e infraestrutura para
familias deslocadas

Lacos Comunitarios

Recriacao de redes de apoio e senso de
pertencimento

Apoio Psicologico

Programas de suporte emocional para lidar com
traumas e perdas

Diversificacao Econémica

Fomento a novas atividades como ecoturismo e
artesanato

A perda de moradias e a hecessidade de reassentamento foram desafios imensos. Além da infraestrutura fisica, foi
preciso recriar lagcos comunitarios, redes de apoio e 0 senso de pertencimento. Para muitos, a identidade estava
intrinsecamente ligada ao rio e a terra, e a destruicdo desses elementos gerou um vazio existencial. E como perder
a memoria de um lugar, onde cada esquina contava uma historia.

Programas de apoio psicologico, fomento a novas atividades econémicas e a valorizacao do conhecimento
tradicional das comunidades ribeirinhas e indigenas sao essenciais. A diversificacdo econdmica, com incentivo a
atividades como o ecoturismo sustentavel ou a producao de artesanato, pode oferecer novas perspectivas. A
participacao ativa dessas comunidades no planejamento e execucao das acdes de recuperacao é fundamental
para garantir que as solucdes sejam culturalmente apropriadas e efetivamente atendam as suas necessidades.



Licoes Aprendidas e a Prevencao de Futuros
Desastres

Os desastres de Mariana e Brumadinho foram um doloroso despertar para a sociedade brasileira e para o setor de
mineracao. As licdes aprendidas sao claras e urgentes: a seguranca das barragens nao pode ser negociada, e a
vida humana e o meio ambiente devem ser prioridades absolutas.

1 Legislacao Mais Rigorosa 2 Fiscalizacao Eficiente
Implementacao de novas regulamentacoes, Necessidade de monitoramento constante e
como a proibicao de barragens a montante e aplicacao rigorosa das normas de seguranca.

exigéncia de planos de seguranca mais robustos.

3 Transparéncia e Participacao 4 Tecnhologia Avancada
Populacao deve ter acesso a informacodes claras Uso de sensores em tempo real, imagens de
sobre riscos e planos de emergéncia. satélite e colaboracao cientifica para gestao
preventiva.

Uma das principais licoes € a necessidade de legislacao ambiental mais rigorosa e fiscalizacao mais eficiente.
ApOs os desastres, novas regulamentacdes foram implementadas, como a proibicao de barragens a montante (o
tipo que rompeu em ambos 0s casos) e a exigéncia de planos de seguranca mais robustos. No entanto, a
implementacdo e o cumprimento dessas normas ainda sdo um desafio. E como ter um carro com freios novos, mas
nao usa-los adequadamente.

Além disso, a transparéncia e a participacao publica sao cruciais. A populacao precisa ter acesso a informacodes
claras sobre os riscos das operacdes de mineracao e sobre os planos de emergéncia. O uso de tecnologias
avancadas de monitoramento, como sensores em tempo real e imagens de satélite (como as utilizadas pelo
MapBiomas), pode ajudar a identificar problemas antes que se tornem catastrofes. A incorporacao de Estudos
Cientificos Recentes e a colaboracao entre academia, governo e sociedade civil sao o caminho para uma gestao
de riscos mais inteligente e preventiva.



Consolidacao: Rumo a um Futuro Mais
Resiliente

Os desastres de Mariana e Brumadinho sao cicatrizes profundas na histéria ambiental e social do Brasil. Eles nos
forcaram a confrontar a vulnerabilidade dos nossos ecossistemas e a urgéncia de repensar nosso modelo de
desenvolvimento. A recuperacao do Rio Doce é um testemunho da resiliéncia da natureza e da capacidade humana
de se mobilizar, mas também um lembrete constante dos custos da negligéncia.

Compreender esses eventos € fundamental para que possamos atuar como agentes de mudanca, seja na
formulacao de politicas publicas, na fiscalizacao ambiental ou no desenvolvimento de tecnhologias mais seguras. A
jornada de recuperacao é longa, mas cada passo em direcao a restauracao, a justica social e a prevencao de
novos desastres é um investimento em um futuro mais sustentavel para todos.

[J Em pratica:

e Analise criticamente os riscos ambientais de grandes empreendimentos ha sua regiao.
e Apoie iniciativas de monitoramento participativo e ciéncia cidada.
o Defenda a aplicacao rigorosa da legislacao ambiental e a responsabilizacao de infratores.

o Considere a restauracao ecoldgica e as solugdes baseadas na natureza em projetos de manejo.



Autoavaliacao

1. Qual dos seguintes nao foi um impacto socioambiental direto do rompimento das barragens de Mariana e
Brumadinho?

o a) Contaminacao da agua por metais pesados.

o b) Morte massiva da fauna aquatica.

)
)
)
)

(0]

c) Aumento da producao agricola nas areas afetadas.
o d) Deslocamento de comunidades e perda de moradias.
2. A criacao da Fundacao Renova, apos o desastre de Mariana, teve como principal objetivo:
o a) Aumentar a producao de minério de ferro na regiao.
o b) Gerenciar e executar os programas de reparacao e compensacao dos danos.
o ¢) Promover o turismo nas areas atingidas pela lama.
o d) Desenvolver novas tecnologias de extragao mineral.

3. O conceito de Solucoes Baseadas na Natureza (SbN), aplicado na recuperacao do Rio Doce, refere-se a:

(e}

a) Utilizacao exclusiva de tecnologias de engenharia para limpeza.

o b) Uso da capacidade dos ecossistemas para resolver problemas ambientais.

o

)
)
c) Proibicao total de qualquer intervencao humana na natureza.
o d) Apenas a construcao de novas barragens mais seguras.
4. Uma das principais licoes aprendidas com os desastres, visando a prevencao de futuros eventos, é:

o a) A reducao da fiscalizacdo ambiental para agilizar projetos.

o b) A necessidade de legislacao ambiental mais rigorosa e fiscalizacao eficiente.

o ) A priorizacao do lucro sobre a seguranca das barragens.

o d) A exclusao da participacao publica em planos de emergéncia.

5. Em suas proprias palavras, explique a importancia da Ciéncia Cidada e do Monitoramento Participativo no
contexto da recuperacao de desastres ambientais como os de Mariana e Brumadinho.

Gabarito:
1.¢)|2.b)|3.b) | 4. b)

5. Resposta esperada: A Ciéncia Cidada e o Monitoramento Participativo sao cruciais porque permitem que as
comunidades locais, que sao as mais afetadas, participem ativamente da coleta de dados e do
acompanhamento da recuperacao. Isso ndo so enriquece o conhecimento cientifico com informacdes valiosas
e em tempo real, mas também empodera as comunidades, garantindo que suas perspectivas e necessidades
sejam consideradas nas estratégias de remediacao e que haja maior transparéncia e responsabilizacao no
processo.



Proximos Passos e Recursos

Proxima Aula

Na Aula 49, continuaremos nossa série de estudos de caso, explorando um projeto de grande escala com
impactos ambientais e sociais complexos: O Projeto de Integracao do Rio Sao Francisco. Prepare-se para
analisar os objetivos, desafios e controvérsias dessa iniciativa.

Recursos Adicionais:

C’@D MapBiomas | MMA
—
Para visualizacao de dados geoespaciais sobre Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do
uso e cobertura do solo e desmatamento. Clima para legislagcao e politicas ambientais.
g IBGE Cg Artigos Cientificos
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica Periédicos de alto impacto (ex: Nature, Science)
para dados socioecondmicos e ambientais. para descobertas e debates atuais sobre

ecologia e impactos de desastres.

[ NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.



