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RESUMO

Ap6s a tragédia-crime que envolveu o rompimento da barragem de Funddo em Mariana - MG
no ano de 2015, e sua magnitude, surgiram milhares de publica¢des sobre o a tragédia, desde
artigos, publicagdes jornalisticas, livros, dissertacdes e teses. Devido ao numero expressivo de
publicacdes académicas sobre o tema, faz-se necessaria a catalogacdo dos trabalhos mais
relevantes. Este estudo tem com objetivo tabular por meio de uma Matriz de Relevancia todas
as publicacdes de artigo sobre o tema existentes na plataforma Web of Science e apresenta-los
por meio de graficos e tabelas, aqueles mais citados, as universidades que mais publicaram, o
periodo de maior publicacdo, os temas mais explorados e identificar as lacunas de publicagao.
A andlise mostrou uma concentragdo significativa da produgdo académica nas areas de
Ciéncias Ambientais e Ecologia, com pouca abordagem das repercussdes sociais, emocionais
e culturais da tragédia. Também foi identificado um predominio de textos em inglés, mesmo
entre autores brasileiros, o que levanta questdes sobre o afastamento do sentido local do
evento. Este trabalho demonstra que rompimentos de barragens de rejeitos sdo mais
frequentes do que se imagina - ainda persiste uma desinformagao no que tange a divulgacao
dos rompimentos de barragens de rejeitos de menor magnitude e uma nulidade de suas
consequéncias. Este estudo critica a auséncia de um registro oficial dessas ocorréncias, e
aponta algumas tragédias acontecidas e que ndo foram devidamente noticiadas, ou que foram
noticiadas por um curto periodo e apenas em fontes jornalisticas. E por fim, este trabalho
investiga o processo de realocagdo da comunidade de Bento Rodrigues, discutindo as
limitagdes do reassentamento fisico frente a reconstrucdo das dimensdes simbolicas da vida
coletiva, como identidade, pertencimento e memoria. Os resultados indicam que, apesar das
promessas iniciais, 0 novo assentamento ndo conseguiu preservar o territorio € os vinculos
sociais da comunidade original, revelando desafios significativos para a efetividade do
projetos de reconstrugdo pos-tragédia e a priorizagdo da indenizacdo e da a reconstrugdo
material, e esta por si s6 ndo garante reparacdo efetiva. A metodologia adotada nesta
dissertacdo combina uma abordagem qualitativa e quantitativa. Inicialmente, serd realizada
uma analise do Estado da Arte por meio de dados secundarios dos artigos publicados na
plataforma Web of Science sobre o rompimento da barragem de Fundao, utilizando uma
Matriz de Relevancia para classificar a produgdo académica quanto a profundidade tematica e
frequéncia, e outros aspectos tabulados em graficos e tabelas, em paralelo sera feita a pesquisa
documental sobre os rompimentos de barragens de rejeitos no Brasil € no Mundo com base
em registros institucionais, académicos e fontes jornalisticas e por fim sera feita uma pesquisa
de campo e andlise de trechos do jornal A Sirene, fotos e relatos do Velho Bento e Novo
Bento.

Palavras-chave: Barragem de Fundao, Mariana, Tragédia.



ABSTRACT

After the crime-tragedy that involved the rupture of the Funddo dam in Mariana - MG in
2015, and its magnitude, thousands of publications about the rupture appeared, from articles,
journalistic publications, books, dissertations and theses. Due to the significant number of
academic publications on the subject, it is necessary to catalog the most relevant works. This
study aims to tabulate through a Relevance Matrix all article publications on the subject
existing on the Web of Science platform and present them through graphs and tables, those
most cited, the universities that published the most, the period of greatest publication, the
most explored themes and identify the publication gaps. The analysis showed a significant
concentration of academic production in the areas of Environmental Sciences and Ecology,
with little approach to the social, emotional and cultural repercussions of the tragedy. A
predominance of texts in English was also identified, even among Brazilian authors, which
raises questions about the departure from the local sense of the event. This work shows that
tailings dam breaks are more frequent than one imagines - there is still misinformation
regarding the disclosure of smaller magnitude tailings dams and a nullity of their
consequences. This study criticizes the absence of an official record of these occurrences, and
points out some tragedies that happened and were not properly reported, or that were reported
for a short period and only in journalistic sources. And finally, this work investigates the
process of relocation of the community of Bento Rodrigues, discussing the limitations of
physical resettlement in the face of the reconstruction of the symbolic dimensions of
collective life, such as identity, belonging and memory. The results indicate that, despite the
initial promises, the new settlement failed to preserve the territory and social ties of the
original community, revealing significant challenges for the effectiveness of the post-tragedy
reconstruction projects and the prioritization of compensation and material reconstruction, and
this alone does not guarantee effective repair. The methodology adopted in this dissertation
combines a qualitative and quantitative approach. Initially, an analysis of the State of the Art
will be carried out through secondary data from the articles published on the Web of Science
platform on the rupture of the Funddo dam, using a Relevance Matrix to classify academic
production in terms of thematic depth and frequency, and other aspects tabulated in graphs
and tables, in parallel documentary research will be carried out on the ruptures of tailings in
Brazil and in the World based on institutional, academic records and journalistic sources and
finally a field research and analysis of excerpts from the newspaper A Sirene, photos and
reports of Velho Bento and Novo Bento.

Keywords: Fundao Dam, Mariana, Tragedy.
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1- INTRODUCAO

O rompimento da barragem de Funddo, ocorrido em 5 de novembro de 2015, na
cidade de Mariana, Minas Gerais (MG), configura-se como uma das maiores tragédias
ambientais da historia do Brasil. A liberacdo de aproximadamente 60 milhdes de metros
cubicos de rejeitos atingiu dezenas de municipios ao longo da bacia do Rio Doce, causando
impactos sociais, econdmicos e ambientais profundos e duradouros. Entre os locais mais
afetados, destaca-se o subdistrito de Bento Rodrigues, que foi praticamente destruido,
resultando na morte de 19 pessoas e obrigando o reassentamento completo da comunidade
sobrevivente na localidade de Novo Bento (BRASIL, 2019; CALDAS,2017).

Dada a magnitude do ocorrido, um numero enorme de publicagdes tanto académicas
quanto jornalisticas t€ém sido publicadas sob as mais diversas areas de interesse referentes a
esta que foi a maior tragédia ambiental brasileira. Contudo, apesar da abundancia de estudos,
ainda carece uma analise sistematizada capaz de identificar os aspectos mais explorados pela
literatura, bem como as lacunas existentes, as instituigdes mais atuantes, os artigos de maior
repercussdo, os periodos de maior concentragdo de publicagdes, os paises que mais publicam.
Nesse sentido, esta dissertacao propde-se a realizar um mapeamento critico da produgao
académica relacionada a este tragico acontecimento, com o intuito de contribuir para uma
compreensdo mais abrangente da forma como o tema tem sido tratado no meio cientifico e
orientar futuras investigacdes e isso compreenderd a evolugdo dos estudos, identificagdo de
lacunas e orientacdo de futuras investigagdes sobre o tema.

Ao se aprofundar na tematica das barragens de rejeitos de mineragdo, percebe-se que
tragédias como a de Funddo, em Mariana, ndo sdo casos isolados. Diversos outros
rompimentos ja ocorreram, muitos dos quais passaram despercebidos pelo grande publico.
Esses eventos, embora em menor escala, sdo mais frequentes do que se imagina e, justamente
por ndo ganharem a mesma repercussao mididtica, acabam nao recebendo a devida atengdo.

Esse panorama evidencia a importancia deste estudo, que reside na necessidade
urgente de visibilidade e transparéncia sobre os rompimentos de barragens de rejeitos de
mineracdo no Brasil. Apesar da recorréncia desses desastres, ndo hd um sistema publico e
estruturado que registre oficialmente os eventos, o que dificulta a analise historica, a
comparagdo com tragédias semelhantes e a formulagdo de politicas preventivas. Por este

motivo, a partir deste trabalho espera-se discutir a importancia da divulgacdo dos dados
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publicos, afinal, publicizar consiste no processo de tornar informagdes, dados e recursos
acessiveis ao publico em geral sobre os rompimentos de barragens e defender a criagcao de um
banco de dados oficial que registre todos os incidentes, independentemente de sua magnitude.
Este registro contribuird para a transparéncia, para fortalecer a memoria, identificar padrdes
recorrentes que poderdo embasar agdes preventivas ao comparar com eventos semelhantes em
outros contextos nacionais e internacionais (Bowker & Chambers, 2017)

Outro aspecto abordado neste trabalho diz respeito a maneira como a comunidade de
Bento Rodrigues foi realocada e reassentada, sob a promessa de um local que possibilitasse
aos moradores uma vida semelhante ao estilo de vida que tinham antes do rompimento da
barragem de Funddo (Relph, 1976). O presente estudo evidenciou que o projeto de
reassentamento pos-tragédias, como a de Bento Rodrigues, apresenta um conjunto de desafios
para a manutencdo do territorio, identidade, pertencimento € memoria das comunidades
afetadas e que apesar da promessa de um “Novo Bento”, que restauraria o0 modo de vida
anterior ao rompimento da barragem, observa-se que o reassentamento nio conseguiu
reproduzir a identidade comunitaria e os lagos territoriais da antiga Bento Rodrigues
(Tuan,1980). Ele destaca que apenas a reconstru¢do fisica ndo ¢ suficiente para restabelecer as
relagdes sociais e simbdlicas necessarias para a reproducdo da vida coletiva e no caso do
reassentamento feito no Novo Bento, o que se identifica € que nem as reconstrugdes atingiram
esse objetivo, muito pelo contrario, a identidade comunitaria ndo pode ser totalmente
reproduzida no assentamento reconstruido que além de se assemelhar a um condominio
fechado nao carrega consigo os conceitos de territorio, identidade e pertencimento
(CALDAS,2017; SANTOS, 2022).

Assim, esta dissertacdo busca analisar os impactos simbdlicos, territoriais e
identitarios do reassentamento da comunidade de Bento Rodrigues, avaliando as limita¢des
dos processos de reconstrucao fisica na restauracao da vida coletiva. Busca-se compreender
como elementos como pertencimento, memoria ¢ identidade foram preservados nos novos
espagos destinados as populacdes atingidas (SILVA, 2023).

A metodologia adotada nesta pesquisa combina abordagens qualitativas e quantitativas
de forma integrada, com o objetivo de oferecer uma compreensdo abrangente dos impactos do
rompimento da barragem de Fundao, em Mariana (MG). Inicialmente, realizou-se uma analise

do Estado da Arte por meio da base Web of Science, mapeando os artigos revisados por pares



17

que abordam a tragédia entre 2015 e junho de 2025, utilizando palavras-chave combinadas
por operadores Booleanos. Os dados extraidos foram organizados em uma Matriz de
Relevancia e sistematizados com auxilio de ferramentas como Excel e Numbers,
possibilitando sua andlise grafica e critica.

Além disso, foi conduzido um levantamento bibliografico em fontes académicas e
técnicas nacionais € internacionais, complementado por registros de meios de comunicagao e
autarquias publicas, o que permitiu tracar um panorama mais amplo sobre o tema. A etapa de
campo, concentrou-se no processo de reassentamento da comunidade de Bento Rodrigues,
incluindo andlise documental, exame de imagens, comparando o Velho ¢ o Novo Bento,
interpretacdo de relatos publicados no jornal comunitario chamado A Sirene.

Esta pesquisa esta metodologicamente organizada para realizar uma analise critica dos
desdobramentos do rompimento da barragem de Fundao, para isso, este trabalho esta
estruturado da seguinte forma: inicialmente, sdo apresentados os objetivos gerais e especificos
da pesquisa, seguido da hipoteses de pesquisa e pela metodologia adotada.

O corpo do trabalho ¢ articulado em capitulos analiticos: o primeiro capitulo (item 3)
estabelece a contextualizagdo, apresentando o panorama das barragens de rejeitos em escala
global, com especial atencdo a cidade de Mariana, ao subdistrito de Bento Rodrigues, ao
reassentamento do Novo Bento e a atuagao da mineradora Samarco. O capitulo seguinte (item
4) examina os impactos decorrentes dos rompimentos de barragens no Brasil, discutindo a
relevancia da atividade minerdria na economia nacional e, principalmente, criticando a
auséncia de um registro oficial desses eventos, o que resulta em significativas lacunas
informacionais nas tragédias brasileiras. Em seguida o terceiro capitulo (item 5) concentra-se
na analise do panorama das publicagdes relevantes a partir da aplicacdo da metodologia do
Estado da Arte, destacando a concentracao da producdao académica nas areas de Ciéncias
Ambientais e Ecologia e a sub-representacdo de estudos sobre repercussdes sociais e
emocionais. Por fim, o quarto capitulo (item 6) promove uma discussdo conceitual sobre
territorio, espago e lugar, com énfase na escolha e configuragdo do Novo Bento, avaliando as
limitagdes do reassentamento fisico frente a reconstrucao das dimensdes simbolicas da vida
coletiva, como identidade, pertencimento e memoria.

Por tultimo, a pesquisa culmina nas Consideracdes Finais, onde se postula que a

r

reconstrugdo material isolada € insuficiente para garantir a reparacdo efetiva dos danos,
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especialmente no que tange aos vinculos sociais e identitarios da comunidade afetada

1.1- Objetivos Gerais e Especificos

O objetivo geral desta dissertacdo ¢ analisar criticamente os desdobramentos do
rompimento da barragem de Funddo, ocorrido em 2015, a partir de trés eixos analiticos inter
relacionados: (i) a produgdo cientifica referente a tragédia publicada na base de dados Web of
Science, com foco na avaliacdo de sua relevancia e visibilidade em comparagdo a outros
rompimentos de barragens no Brasil e no contexto internacional; (ii) insuficiéncia da
sistematizacdo e disponibilidades dos dados sobre rompimentos de barragens de rejeitos
evidenciando lacunas institucionais e informacionais; e (iii) os impactos simbolicos, territoriais
e identitarios decorrentes do reassentamento da comunidade de Bento Rodrigues, com énfase
nas rupturas de vinculos sociais, culturais € no comprometimento de pertencimento da
populagdo atingida.

Os objetivos especificos sdo:

* Mapear e analisar a produgdo cientifica referente ao rompimento da barragem de Fundao,
publicada na base de dados Web of Science, com énfase na identificacdo dos enfoques
tematicos, abordagens metodologicas, areas do conhecimento envolvidos e distribui¢ao
temporal das publicacdes.

* Investigar a caréncia de sistematizacdo e padronizacdo dos dados sobre rompimentos de
barragens de rejeitos no Brasil, identificando lacunas nos registros oficiais e académicos que
comprometem o monitoramento, a gestdo de riscos e a formulagdo de politicas de
prevencdo de novos desastres.

 Analisar criticamente o processo de reassentamento da comunidade de Bento Rodrigues,
com foco nos impactos sobre o territdrio, os modos de vida e as dindmicas socioculturais
dos moradores atingidos.

» Examinar os impactos simbolicos e identitarios associados a perda do territorio de origem e
a reconstrucdo da vida em um novo espago, avaliando em que medida o processo de
realocacdo contemplou elementos essenciais a preservacdo dos lagos comunitarios e do

sentimento de pertencimento.
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1.2- Hipoteses de Pesquisa

Esta pesquisa parte de trés hipdteses interligadas, a primeira sustenta que, apesar do
grande volume de estudos publicados sobre o rompimento da barragem de Fundao entre 2015
e junho de 2025, essa producdo académica permanece dispersa e desorganizada,
concentrando-se majoritariamente em temas ambientais. A segunda hipotese ¢ que a
inexisténcia de um sistema publico, estruturado e oficial de registro de rompimentos de
barragens de rejeitos no Brasil gera lacunas institucionais e informacionais, resultando em
dados fragmentados que impedem analises historicas comparativas e comprometem a
formulagdo de politicas eficazes de prevencdo, mitigacdo e transparéncia. E a terceira decorre
do fato de que o reassentamento da comunidade de Bento Rodrigues no Novo Bento, embora
tenha restaurado a infraestrutura fisica e indenizatdria, ndo conseguiu reproduzir os vinculos
sociais, simbolicos e identitarios anteriores a tragédia, evidenciando que a reconstrucao
material isolada ¢ insuficiente para restabelecer o pertencimento e a memoria coletiva dos
atingidos.

Em face destas constatagdes, o presente estudo se distingue das pesquisas sobre
Mariana pois combina, de forma inédita, a robustez de um mapeamento bibliométrico
sistemdtico na plataforma Web of Science com um olhar qualitativo aprofundado — por meio
das analises dos relatos dos atingidos e registros fotografico de antes e depois da tragédia com
foco em capturar ndo apenas a dindmica de produ¢do académica, mas também as dimensdes
simbolico-territoriais e identitarias do reassentamento.

Enquanto boa parte dos trabalhos sobre a tragédia ocorrida em Mariana privilegia
avaliagdes de impacto ambiental, esta dissertagdo articula esses diferentes olhares sob um
referencial tedrico integrado que permite comparar padrdoes de pesquisa, revelar lacunas
metodologicas e propor um banco de dados publico oficial de rompimentos de barragens, sem
perder de vista os desdobramentos afetivos e sociais em Bento Rodrigues.

Por fim essa abordagem multipartes, que supera a fragmentacdo entre resultados
numéricos € narrativas sociais, inaugura um caminho para andlises comparativas

interdisciplinares e praticas de prevencao mais embasadas.
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2- METODOLOGIA

Este trabalho adota uma abordagem metodologica integrada, de natureza qualitativa e
quantitativa, com o objetivo de oferecer uma compreensao abrangente dos desdobramentos do
rompimento da barragem de Fundao, ocorrido em Mariana—MG, em 2015. A metodologia esta
estruturada em trés eixos principais: (i) mapeamento e andlise da producdo cientifica; (ii)
levantamento e sistematizacdo de dados sobre rompimentos de barragens; e (iii) pesquisa de

campo com foco no reassentamento da comunidade de Bento Rodrigues.

2.1- Estado da Arte e Matriz de Relevancia

Foi realizado o mapeamento da producao cientifica relacionada ao rompimento da
barragem de Fundao na base de dados Web of Science, considerando o periodo de novembro
de 2015 a junho de 2025 (Brandao et al. 1986). A selecdo se restringiu a artigos revisados por
pares que contivessem, ao longo do texto, os seguintes conjuntos de palavras-chave, aplicados
com o conector AND (sem uso de parénteses ou ordem especifica):
Tragédia, barragem, Fundao, Mariana;
Acidente, barragem, Fundao, Mariana;
Desastre, barragem, Fundao, Mariana;
Tragedy, dam, Fundao, Mariana;
Disaster, dam, Funddo, Mariana;
Accident, dam, Fundao, Mariana.

A esta mineragdo dos dados secundarios na base de dados Web of Science com os
critérios acima descritos chamou-se Matriz de Relevancia que apds selecionados foram
tabulados e as informagdes foram sistematizadas por meio de desenhos graficos, e tabelas,
através dos programas operacionais Excel e Numbers, com a finalidades de facilitar a

interpretacdo e analise critica dos dados.

2.2- Pesquisa Bibliografica e Analise de dados:

A investigacdo envolveu a andlise de artigos cientificos, relatérios técnicos e outros
documentos disponiveis em bases de dados académicas, relatdrios governamentais, sites
oficiais de autarquias especializadas, além de materiais encontrados na literatura técnica

especializada. Ademais, foi feita uma andlise pormenorizada dos rompimentos de barragens
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de rejeitos de minério em todo o mundo, com énfase nas duas maiores tragédias ocorridas no
Brasil.

Embora saibamos que fontes como jornais, noticiarios, midias, ndo sdo fontes
reconhecidas no meio académico como fontes seguras de informagdo, a busca ativa por
registros de rompimentos de barragens foi realizada pelos mais diversos meios: 6rgaos
oficiais, literatura técnica, imprensa e outros meios de comunicacao. Ratifico que por vezes
fez-se necessario usar fontes " ndo académicas" em alguns momentos em que as informagdes
nao existiam de outra maneira.

Também foi feita a andlise de contetido do jornal A Sirene e interpretacdao de frases e
relatos publicados por meio deste jornal que € produzido pela propria comunidade afetada, a

fim de extrair percepg¢des qualitativas sobre suas experiéncias.

2.3- Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo concentrou-se no processo de realocagdo e reassentamento da
comunidade de Bento Rodrigues apds o rompimento da barragem de Fundao, com foco em
avaliar até que ponto o Novo Bento reproduziu as caracteristicas do territorio original. Para
isso, realizamos registros fotograficos pos-tragédia e analisamos os registros pré-tragédia, a
fim de mapear as mudancas na configuragdo urbana e nas dindmicas sociais, tudo isso com
foco nas percepgdes sobre a transformacao da identidade coletiva e as alteragdes na qualidade
de vida antes e depois da tragédia.

Este trabalho delimita a andlise do reassentamento de Bento Rodrigues a fase de

consolidagdo comunitaria, compreendida entre janeiro de 2024 e junho de 2025.
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3- PANORAMA DAS BARRAGENS DE MINERIO NO BRASIL E NO MUNDO

3.1- O Monitoramento Global de Acidentes e a Relacio Econdémica e Falhas em
Barragens

A minera¢do desempenha um papel crucial na histéria da humanidade, fornecendo
bens minerais essenciais para o progresso ¢ desenvolvimento das civilizagdes. Recursos
minerais, como minério de ferro, cobre e aluminio, sdo negociados como commodities em
mercados internacionais e isso os liga intrinsecamente as cadeias produtivas, pois influencia
setores como a construgdo civil, a industria automobilistica, sendo o principal elemento da
industria de base. De forma que a importancia da busca por uma exploragdo responsavel que
minimize a0 maximo os impactos negativos que a extragdo desses recursos possa gerar €
fundamental para a produgdo mineral e a qualidade de vida da sociedade moderna.

Os recentes rompimentos de barragens de mineracdo demonstram negligéncia em
alguns aspectos relativos aos padrdes de seguranga no que se refere ao gerenciamento de
rejeitos de minérios em busca da otimizagdo dos lucros e, consequentemente, o impacto
desses acontecimentos modifica a ordem econdmica, social € ambiental dos envolvidos
(CUNHA,2014).

E inquestionavel que o crescimento da atividade mineraria, dada a sua importancia,
gere um inevitavel aumento das quantidades de rejeitos armazenados e traz consigo o desafio
de gerenciar os rejeitos de forma responsavel. O que se discute ndo ¢ a quantidade de rejeitos
armazenados, mas as condi¢des deste armazenamento para que ndo ensejem em acidentes tao
frequentes devido ao rompimento destas barragens.

Neste sentido o projeto Wise Uranium faz parte do Servico Mundial de Informagao
sobre Energia e abrange os impactos na satide e no ambiente da mineragdo de urdnio e da
producao de combustivel nuclear. Em seu sitio ele faz uma cronologia atualizada das
principais falhas em barragens de rejeitos de minério - possui uma lista extensa que comeca
no ano de 1961 e segue crescendo.

Outra contribuicdo para este registro que ¢ tdo importante quanto raro sdo os estudos
da Bowker Associates — consultoria de gestdo de riscos relativos a constru¢ao pesada, nos
Estados, coordenada pela Lindsay Newland Bowker que em parceria com geofisico norte-

americano David Chambers, elaborou um estudo sobre tragédias em barragens de rejeitos € o
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impacto da mineracdo no meio ambiente. Neste artigo intitulado “Na sombra do Risco de
Falha de Superciclo e da Responsabilidade Publica” os autores exploram a relagdo entre as
falhas nas instala¢des de rejeitos de mineragdo ocorridas de 2010 a 2015 e as as tendéncias
econdmicas do setor. O artigo discute a relagdo entre falhas em instalacdes de rejeitos de
mineracao e as tendéncias econdmicas do setor da mineragdo e identifica que durante esse
periodo, houve um aumento significativo nas falhas graves, coincidindo com o chamado
“superciclo” de precos das commodities. Neste intersticio a Samarco teve um desempenho
econdmico significativo devido aos altos pregos das commodities, especialmente do minério
de ferro conforme mostra a Tabela 1 (ROCHA,2021).

Durante o superciclo das commodities, a elevada demanda por matérias-primas
resultou em um aumento significativo na producdo e exporta¢do dessas commodities € com
esse incremento na atividade econOmica, elevou-se o risco de acidentes e tragédias
ambientais, exemplificado pelo rompimento da barragem da Samarco. Ademais, a pressdo
para manter niveis altos de produgdo e lucratividade pode ter levado a um déficit de

investimentos apropriados em segurancga e praticas mais seguras de exploragao do minério.

Tabela 1: Historico de precos do minério de ferro 62% CFR1 (2010-2015)

DATA Preco ($/tonelada)
29/10/2010 147,56
30/11/2011 135,50
30/11/2012 120,35
25/11/2013 136,36
26/11/2014 73,44
29/12/2015 39,27

1 Minério de ferro 62% CRF ¢é uma especificagio comum usada no mercado global para negociar e precificar
minério de ferro. Ele refere-se a minério de ferro com um teor médio de 62% de ferro (Fe), o que é considerado
uma qualidade padrdo. A sigla CRF significa Cost and Freight (Custo ¢ Frete), o que indica que o prego do
minério inclui o custo do produto e o frete até o porto de destino especificado.
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Fonte: INVESTING.COM. Historico de dados de contratos futuros de minério de ferro 62% CFR. Disponivel
em: https://br.investing.com/commodities/iron-ore-62-cfr-futures-historical-data>. Acesso em: 29 out. 2024.

3.2 - Principais Acidentes Internacionais com Barragens

O sitio do projeto Wise Uranium ¢ uma plataforma independente e sem fins lucrativos
que compila uma ampla variedade de informacdes sobre a cadeia do combustivel nuclear, com
énfase especial na mineragao de uranio, seus riscos € impactos ambientais. O portal também
apresenta mapas, estatisticas globais e andlises criticas sobre seguranga de barragens de todo o
mundo (WISE URANIUM, 2024).

Segundo este sitio, dentre os maiores acidentes ocorridos em termos de distancia de
rejeitos percorridos estdo o acidente da mina de Ouro em Fort Meade, Florida, USA, da
empresa Cities Service Co, ocorrido em 03 de dezembro de 1971, em que barragem Clay
Pond de rejeitos de fosfato rompeu-se por causas desconhecidas e despejou cerca de 9 milhdes
de m3 de rejeitos de agua argilosa que percorreram 120 Km a jusante do rio Peace.

Em 1979, também nos Estados Unidos da América - EUA, Novo México, no dia 16
de julho, houve ruptura da parede da barragem da empresa controladora United Nuclear,
devido ao recalque diferencial da fundagdo da mina de urdnio que como consequéncia
despejou 370.000 m3 de 4dgua radioativa - 1.000 toneladas de sedimentos contaminados.

Dois anos mais tarde, em dezembro de 1981, a barragem da empresa Eastover Mining
Co. que minerava carvao, na cidade de Ages, Harlan County, Kentucky, USA, rompeu-se de
barragem apos fortes chuvas, 96.000 m3 de lama de residuos de carvao percorreu Left Fork
of Ages Creek 1,3 km rio abaixo. Nessa onda de lama uma pessoa foi morta, trés casas
destruidas, trinta casas danificadas e muitos peixes mortos em Clover Fork do rio
Cumberland.

Em agosto de 1996 a barragem da empresa formada pela juncdo da Comsur e Rio
Tinto falhou em EL Porco na Bolivia e despejou 400.000 toneladas de zinco, chumbo e prata
por 300 km do rio Pilcomayo.

Os Estados Unidos da América - EUA, mais uma vez, protagonizaram um sinistro em
11 de outubro de 2000, na cidade de Inez, Martin County, Kentucky. Uma falha "repentina e
inesperada" na barragem de rejeitos de carvdo que como consequéncia despejaram 950.000
m3 de lama residual de carvao e contaminaram cerca de 120 quilometros de rios e riachos que

adquiriram uma cor preta iridescente, causando a morte de peixes ao longo do Tug Fork do
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Big Sandy River e alguns de seus afluentes. As cidades ao longo do Tug foram forcadas a
desligar as entradas de agua potavel. O derramamento continha quantidades mensuraveis de
metais, incluindo arsénico, mercurio, chumbo, cobre e cromo, mas niao o suficiente para
causar problemas de satide na dgua tratada, segundo uma autoridade federal.

A extensao total dos danos ambientais ainda nao ¢ conhecida e as estimativas dos
custos de limpeza chegaram a 60 milhdes de dolares para a empresa Martin County Coal
Corporation.

Em Huancavelica, Peru, em junho de 2010, a barragem da empresa Unidad Minera
Caudalosa Chica sofreu uma falha que despejou 21.420 m3 de rejeitos no rio Escalera e no rio
Opamayo por cerca de 110 km a jusante?. Dentre os acontecimentos citados, a tragédia
ocorrida em 2015 na cidade de Mariana - Minas Gerais ¢ a maior tragédia em termos de
distancia percorrida, foram 663 km. O colapso da barragem de Funddo gerou uma onda de
lama que inundou o subdistrito de Bento Rodrigues, destruindo 158 casas, pelo menos 19
pessoas mortas ¢ 1 desaparecida. O rejeito de minério de ferro destruiu terras ao longo dos
rios e impediu o abastecimento de dgua potavel aos moradores, atingindo comunidades
ribeirinhas e indigenas. A tragédia causou a destrui¢do de 1.469 hectares, incluindo Areas de

Preservagdao Permanente (APPs) (IBAMA, 2016).

“Embora os numeros exatos permanegam um pouco distorcidos, a diferenca de
magnitude em relacdo a catastrofes passadas torna inequivocamente claro que o caso
da Samarco ¢ o pior registrado na histéria sobre essas trés medidas de gravidade”
Lindsay Newland Bowker (2015).

E importante citar que em julho de 1985, o rompimento da barragem do rio Stava,
proximo a Tesero na regido do Trentino-Alto Adige, Italia, destacou-se como um dos mais
tragicos acidentes envolvendo barragens de rejeitos de mineracdo. Este evento resultou na
morte de 268 pessoas e causou uma devastagdo significativa no vilarejo de Stava. As causas
do ocorrido incluiram o entupimento dos dutos de drenagem por sedimentos, que levou a
infiltracdo de dgua no solo da represa, aumentando a pressdao e enfraquecendo as margens,

culminando no colapso da estrutura (LINO,2012).

2 Dados extraidos do site Wise Uranium - https://www.wise-uranium.org/mdaf.html
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Desde 1985, no acidente na Italia, ndo havia, até a tragédia de Brumadinho, ocorrido

tamanho acidente envolvendo um numero tao alto de vitimas fatais no mundo que bateu o

recorde de 272 vitimas fatais e 2 pessoas ainda desaparecidas, destes 251 trabalhadores, dois

nascituros, moradores da comunidade e turistas (AVABRUM,2025).

Ambas tragédias brasileiras - Fundao e Brumadinho, bateram recordes de destruigdo e

mortes que sublinham a importancia de rigorosas praticas de seguranga, monitoramento

continuo e responsabilidade das empresas e governos na prevencao de acidentes, afinal, tais

crimes evidenciam a falibilidade humana e a necessidade de uma supervisdo mais rigida no

setor de mineragao.

Distancia percorida em quildmetros

Grafico 1 - Maiores acidentes mundiais em distincia percorrida
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Fonte: Adaptado de SILVA, Geraldo Vitor de Abreu. Tragédia em Mariana ¢ a maior com
barragens no mundo em 100 anos. JusBrasil, 2015.

3.3 - A Cidade de Mariana, Bento Rodrigues, a Samarco e o Novo Bento

Mariana ¢ uma cidade histdrica - a primeira de Minas Gerais (MG) - conhecida por sua

heranca histdrica, patrimdnio arquitetonico e culturais, bem como igrejas e edificios histdricos
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bem preservados. Foi a primeira cidade, a primeira vila, a primeira cidade mineira planejada e
que teve sua descoberta em razao da exploragdo da mineragao.

Possui 61.387 habitantes, segundo o censo de 2022 (IBGE, 2022) e o turismo
representa importante papel econdmico na cidade que tem visitantes atraidos por suas atragdes

turisticas, importancia historica e beleza singular.

Mariana, cidade mineira de belo patriménio natural, histérico, humano e cultural,
poderia sempre ser lembrada pela riqueza de tais atributos. No entanto, o dia 5 de
novembro de 2015 conferiu a cidade um protagonismo nacional e internacional bem
diferente ¢ marcado pelo desastre de Mariana, considerado a maior catastrofe
ambiental ja registrada no Brasil (SILVA; FERREIRA; SCOTTI, 2015).

Ao longo de seus 1.194.208 quilometros quadrados (IBGE,2022), a cidade de Mariana
tem na agricultura outra fonte econdmica que abastece nao somente o mercado local, mas
exporta a outras cidades, contudo, a principal fonte de renda da cidade ¢ a mineragao.

A mineracdo garante o maior percentual de empregabilidade de sua populagdo e
representa de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE 2021- a
maior expressao de economia da cidade e desempenha um importante papel no
desenvolvimento econdmico e social dela. Em termos percentuais, a mineragdo representa
80,4% do Produto Interno Bruto - PIB de Mariana, enquanto a agropecudria representa 19,3%
e o turismo 0,3%.

Mariana esta inserida no Quadrilatero Ferrifero, regido mineradora responsavel por
cerca de 60% da producdo nacional de minério de ferro, o solo € rico em minerais como ouro,
manganés e minério ferro (SGB, 2024).

A qualidade do minério de ferro proveniente da regido do Quadrilatero Ferrifero é
amplamente reconhecida como superior. Esta regido ¢ caracterizada pela presenga de minérios
como itabirito e hematita, que apresentam um elevado teor de ferro, associado a uma baixa
concentragdo de impurezas. Tal caracteristica torna o minério altamente desejavel para a
produgdo de aco, visto que facilita o processo de beneficiamento e aumenta a eficiéncia
produtiva (ROSIERE, 2017).

O municipio é amplamente beneficiado pela CFEM - Compensac¢dao Financeira pela
Exploracdo de Recursos Minerais, normatizada e fiscalizada pela Agéncia Nacional de
Mineracdo (ANM) ela ¢ uma contraprestagao paga a Unido pelo aproveitamento econdmico

dos recursos minerais prevista no Art 20, § 1° da Constitui¢do Federal que diz: "E assegurada,
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nos termos da lei, a Unido, aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios a participagdo no
resultado da exploracdao de petroleo ou gas natural, de recursos hidricos para fins de geragao
de energia elétrica e de outros recursos minerais no respectivo territdrio, plataforma
continental, mar territorial ou zona econdmica exclusiva, ou compensacao financeira por essa
exploragdo.” Estes recursos sdo repartidos entre Unido, Estados € Municipios em que ha
atividade mineraria e devem ser aplicados em projetos que beneficiem a comunidade local a
fim de melhorar a infraestrutura, da qualidade dos meio ambiente, satide e educagdo
(BRASIL,1988).

A arrecadagdo da CFEM ¢ tamanha na cidade que em 2024, no dia 22 de maio, por
exemplo, a cidade recebeu R$19.906.524,45, ocupando a posi¢do de terceira cidade no pais
com a maior arrecadagdo de royalties de minério de ferro, primeira de Minas Gerais. Estes
quase 20 milhdes de reais representam 5,788% relativos a competéncia de dezembro de 2023,
segundo a ANM3 . O PIB per capita - Produto Interno Bruto- da cidade de Mariana em 2021
de acordo com o IBGE 2022 era de R$119.155,40, em comparagdo, o PIB da capital Mineira-
Belo Horizonte era R$41.818,32.

Diante de tais numeros fica evidente a dependéncia econdmica da cidade de Mariana
frente a mineragdo, pois em 2015 o PIB que era R$55.349,36 caiu para R$37.570,69 no ano
seguinte apos a tragédia na barragem de Fundao.

Bento Rodrigues ¢ um subdistrito de Santa Rita Durdo, que ¢ um distrito de Mariana -
MG, fica localizado a cerca de 35 quildmetros da cidade de Mariana. O subdistrito leva o
nome de seu fundador - Bento de Godoy Rodrigues - e se desenvolveu ao longo da rota da
Estrada Real, no ciclo do ouro. Antes do rompimento da barragem, Bento Rodrigues contava
com uma populacdo de cerca de 600 pessoas distribuidas em aproximadamente 200
residéncias e além da mineragdo, o turismo também movimentava a economia local que era
cheio de belezas naturais (CALDAS,2017). Bento Rodrigues era sede de igrejas centenarias e
seu patrimdnio historico- artistico-cultural continha importantes obras sacras e monumentos
culturalmente relacionados e reconhecidos pelo Instituto de Histéria e Patrimonio Artistico -

IPHAN (IPHAN, 2024).

3 https://www.gov.br/anm/pt-br/assuntos/noticias/anm-distribui-r-429-milhoes-de-royalties-da-mineracao-a-
estados-e-municipios-produtores


https://www.gov.br/anm/pt-br/assuntos/noticias/anm-distribui-r-429-milhoes-de-royalties-da-mineracao-a-estados-e-municipios-produtores
https://www.gov.br/anm/pt-br/assuntos/noticias/anm-distribui-r-429-milhoes-de-royalties-da-mineracao-a-estados-e-municipios-produtores
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Antes da tragédia do rompimento da barragem e ap6s o ciclo do ouro a economia deste
subdistrito era baseada no comércio varejista de alimentos in natura e na agricultura e
pecuaria de pequeno porte.

Bento, como ¢ carinhosamente chamada pelos locais, era uma comunidade pacata
voltada a tradigdes, local onde todos se conheciam e conviviam (FREITAS, 2016). O lugar
tranquilo era produtor de pimenta biquinho com cachoeiras turisticas como a Cachoeira do

Ouro Fino, no rio Gualaxo - agora soterrada (CODEMIG, 2018; CALDAS,2017).

Figura 1 - A Barragem de Fundio e o distrito de Bento Rodrigues

BENTO RODRIGUES

Foto: Divulgagio/ Airbus Defence and Space, 2019.

A vida social se dava em torno da praga principal e das igrejas (uma catolica e uma
evangélica) e da escola municipal e as movimentagdes culturais e religiosas aconteciam
nesses lugares.

A Samarco foi fundada em 1973 - ha mais de quatro décadas exerce suas atividades

em Mariana- e ¢ uma empresa de capital fechado que atua no segmento de mineragdo, uma
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joint venture de propriedade da Vale (50%) e BHP Billiton Brasil Ltda (50%) (Samarco,
2024).

Pela Figura 1 vé-se que barragens de Fundao e de Santarém - construidas no ano de
1977, estdo numa distancia de apenas 15 quilémetros do subdistrito de Bento Rodrigues e, de
acordo com os relatos dos moradores e na inexisténcia de documentos, na época da construgao
delas nao foi feita uma consulta as populacdes proximas, ou um plano e procedimentos e
condutas a serem adotados, caso houvesse um rompimento, nem sequer foi falado sobre os
potenciais riscos de rompimentos das barragens. At¢ que numa tarde de 5 de novembro de
2015, a barragem de Fundao sofreu sua ruptura que culminou em cerca de 60 milhdes de m?
de rejeitos de minério de ferro em todos os cursos d’adgua a jusante, até atingir o oceano
Atlantico, causando 19 mortes e mudando drasticamente a vida de milhares de pessoas, uma
vez que o rastro de lama chegou ao Estado do Espirito Santo, impactando comunidades de
maneiras diversas por cerca de 600 quildmetros de extensdo. A lama de rejeitos atingiu o Rio
Doce e alterou a qualidade da dgua para captacdo e consumo em diversos municipios. Isso
impactou a vida social, saude, biomas, flora e economia de milhares de pessoas e centenas de
localidades (BRASIL,2019; CALDAS,2017).

A area atingida pelos rejeitos foi de 1.430 hectares e abrange os municipios de
Mariana, Barra Longa e Rio Doce. Nos outros locais, os prejuizos ambientais ficaram mais
concentrados na calha do Rio Doce e na vegetacdo ciliar (EMBRAPA 2015). Essa tragédia
impactou a vida social, satide, biomas, flora e economia de milhares de pessoas e centenas de
localidades.

Ela afetou toda a infraestrutura do distrito, por isso todos os moradores tiveram que ser
retirados de seu territorio e temporariamente transferidos para o centro da cidade de Mariana.
O territorio onde era Bento Rodrigues agora ¢ chamado de “o Velho Bento”, como um
lembrete de que sua populacdo nunca mais podera morar 14 (Sampaio, 2016; Samarco, 2018).

A pedido do Governo de Minas, numa agdo conjunta da Secretaria de Estado de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do
Estado de Minas Gerais - Emater-MG e Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais -
Epamig, foi encomendada uma pesquisa a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -

Embrapa cujo relatorio descreve:
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"O que o relatério da Embrapa aponta ¢ deficiéncia de fertilidade do solo, apos a
avalanche de lama e rejeitos de mineragdo. Existem também problemas de ordem fisica.
Surgiu uma nova camada na parte superior do solo que ¢ praticamente inerte", explica o
presidente da Emater-MG, Amarildo Kalil.

Devido a inabitabilidade inicial, posteriormente confirmada, toda a comunidade, de
inicio, se instalou em casas de parentes, hotéis e casas alugadas. Depois que se confirmou a
necessidade definitiva de reassentamento deu-se inicio ao projeto urbanistico do Novo Bento.

Um local chamado Lavoura foi escolhido para que se reconstruisse o subdistrito e para
tanto este novo local tinha que obedecer a algumas premissas de semelhangas com o Bento
antigo, pois o que a comunidade buscava era manter o mesmo modo de vida, ou pelo menos o
mais proximo modo de vida de antes da tragédia.

Teoricamente o processo de reassentamento da populagdo de Bento atenderia a
algumas exigéncias por ela e envolveria um processo de escuta e participacdo ativa da
sociedade. Recursos como os mesmos, nomes de ruas, um projeto urbanistico que
estabelecesse as mesmas vizinhangas, existéncia de dgua, rotas e vias de acesso a rodovias, €
até a vista do Bento antigo, foram alguns dos apontamentos solicitados pelos moradores. Essa
forte tradi¢do que o vilarejo possuia e o grande vinculo com o local e o0 modo de viver
identitarios foram fortemente impactados a partir do episodio de destruicao da comunidade de
Bento Rodrigues e da reconstrucao do Novo Bento - lugar que passou a ter uma paisagem

bem diferente da proposta inicial.
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4- OS IMPACTOS DOS ROMPIMENTOS DE BARRAGENS DE REJEITOS DE
MINERIOS E AS LACUNAS NAS INFORMACOES DAS TRAGEDIAS
BRASILEIRAS.

4.1 - Importancia Da Minerac¢io: do Neolitico ao PIB brasileiro

A importincia e necessidade da atividade mineraria na vida moderna ¢ indiscutivel,
pois, desde o periodo da Idade dos Metais, periodo compreendido apods periodo Neolitico, ha
6000 anos a.C até o surgimento da escrita, quando os homens fixaram residéncia e passaram a
cultivar a agricultura, ¢ devida a importancia da mineracao, seja pela necessidade de se fazer
instrumentos de defesa ou para as atividades de subsisténcia, seja para representar costumes e
tradi¢des, seja para enfeites e tributos a deuses, seja como forma de status social - ela sempre
esteve presente na humanidade.

A Idade do Metal ¢ classificada em trés fases, de acordo com o tipo de metal utilizado
no periodo neolitico. A principal caracteristica desse periodo foi o desenvolvimento da
metalurgia, que teve impactou significativamente a vida em sociedade.

De inicio, a Idade do Cobre (5.000 a.C a 3.300 a.C.), que foi o primeiro metal a ser
trabalhado foi muito utilizado na fabricagdo de enfeites e adornos por volta de 3000 a.C.,
posteriormente, o Bronze (3.300 a.C - 1.200 a.C.) formado por uma liga de cobre e estanho
que com a descoberta do fogo que possibilitou a confeccao de melhores ferramentas, armas e
objetos de enfeites e estatuas. O uso do Ferro (1200 a.C. - 586 a.C.) s6 se difundiu por volta
de 1500 a.C. era um metal mais dificil de manuseio, mas a sua dureza possibilitou a produgado
de tantos outros artigos e ferramentas mais eficazes o que representou um enorme avango

tecnoldgico e qualidade de vida do homem Neolitico. INCRIVEL HISTORIA, 2024)

Um exame aos primeiros objetos de ferro mostra-nos [...] objetos feitos com uma
combinagdo dos dois metais (por exemplo, uma espada com a lamina de ferro ¢ o
punho de bronze). A grande precisdo tornada possivel pelas técnicas de fusdo
encorajou a utilizagdo do bronze para tudo o que fosse ornamental. Passou assim a
existir um grau de especializag@o, em que os diferentes metais eram utilizados para
objetivos diferentes. A espada foi mais beneficiada do que as outras armas pela
utilizacdo do ferro, uma vez que as laminas feitas de bronze tinham resisténcia
limitada. No entanto, as armas de bronze ndo desapareceram totalmente: por
exemplo, os elmos de bronze, mais leves, continuaram a ser utilizados
alternadamente com os elmos de ferro, que ofereciam melhor protecao.

VILLARD, Pierre. O inicio da idade do ferro: inven¢do dos trabalhos em ferro e
suas consequéncias. In: UNESCO. Historia da humanidade: do terceiro milénio ao
século VII a.C. Lisboa: Verbo, 1996. p. 60.
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A partir da manipulacdo destes minerais, os instrumentos produzidos passaram a
ter maior rigidez e vida util, além de poderem ser moldados ou atingir formas que antes a
pedra ndao conseguia produzir e desde entdo a manufaturacdo dos minerais contribuem para a
inovagdo da tecnologia, para o conforto da humanidade, e por isso tem tanta relevancia na
economia mundial e economia brasileira.

Deste modo, desde sempre a mineragdo estd ligada a economia e a evolugdo dos povos
com destaque no setor econdmico. Apesar disso, segundo dados do Instituto de Economia
Aplicada - IPEA, do Instituto Brasileiro de Mineracdo - IBRAM ¢ do IBGE a mineragdo
representa apenas 4% do PIB brasileiro mas isso corresponde a aproximadamente 30% da
balanca comercial brasileira (IBGE,2022; IBRAM,2024). Isso acontece porque ha uma alta
demanda global por commodities brasileiras, como minério de ferro e petrdleo e por
conseguinte essas commodities tém um valor elevado nos mercados internacionais, o que

contribui significativamente para as exportacdes do pais.

4.2 - Contexto Econdmico: Produciao, Comércio e Royalties (CFEM)

De certo que a importancia de um setor produtivo na economia de um pais ¢ medida
pelo sua participagdo no produto interno bruto (PIB), mas o setor minerario tem uma
particularidade de se conectar com diversos outros setores da economia, seja integralmente ou
fracionado em produtos agregados. Dada a sua abrangéncia e dimensdo hd uma dificuldade na
afericdo real de sua cadeia produtiva. A certeza ¢ que no Brasil, a mineragdo ¢ uma das
maiores fontes de atividade econdmica e impacta significativamente direta e indiretamente
outros setores em outras atividades produtivas.

Os institutos supracitados convergem em demonstrar a importancia da mineragdo em
numeros: o setor foi responsavel por 358,20 bilhdes de toneladas de minério, representados
por US$57,8 bilhoes, sendo US$28,9 bilhdes relativos apenas as exportagdes de minério de
ferro (IBRAM, 2024). O superavit da balanga comercial brasileira (total de exportacdes
menos as importagdes), no mesmo periodo foi de US$61,8 bilhdes, enquanto que a balanga
comercial mineral foi de US$24,9 bilhdes (US$41,7 bilhdes de exportagdes contra US$16,8
bilhdes de importacdo) (IBRAM, 2024; ANM, 2024).

No primeiro semestre de 2024, o setor mineral registrou alta de 8% no faturamento em

relagdo ao mesmo periodo de 2023, totalizando R$129,5 bilhdes (excluindo-se petroleo e gas),
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o que resulta em expressivos valores de arrecadacdio da Compensacdo Financeira pela
Exploracao Mineral (CFEM). A CFEM ¢ um tributo pago pelas empresas mineradoras no
Brasil como contrapartida pelo uso econdmico dos recursos minerais em seus territorios e ela
totalizou R$3,6 bilhdes, 6,1% em comparagdo ao primeiro semestre de 2023 (R$3,4 bilhoes) -
2700 municipios brasileiros, cerca 50% dos municipios, sdo beneficiados por ela, destaca-se
que os 15 maiores municipios que recebem esses royalties da mineragdo estdo nos estados de
Minas Gerais e Para e eles possuem, respectivamente a 42,30% e 34,4% da arrecadagdo do
CFEM por produgao.

A arrecadacdo do CFEM ¢ de tamanha importancia para os municipios minerarios
beneficiados por ela que 66% deles 10 dos 15 mais beneficiados possuem o Indice de
Desenvolvimento Humano superior ao IDH do estado, (Tabela 2). Este indice que baseia-se
em trés principais indicadores: saude, renda e educacdo e representa, respectivamente, a
oportunidade de uma sociedade de ter vidas longas e saudaveis, de ter acesso a conhecimento
e de ter comando sobre os recursos de forma a garantir um padrdo de vida digno (IPEA,

2024).

Tabela 2 : Municipios (em negrito) cujo IDH é maior que o IDH do seu estado e valores
de recolhimento da CFEM (em milhdes).

Municipios 1° Semestre 2023 | 1° Semestre 2024
Parauapebas - PA RS 507 R§ 608
Canaai dos Carajas - PA R$ 502 R$ 580
Conceigdo do Mato Dentro- MG R$ 187 R$ 204
Itabirito - MG RS 147 R$ 182
Congonhas - MG RS 154 R$ 176
Itabira- MG RS 161 RS 170
Mariana-MG R$ 135 RS 144
Sao Gongalo do Rio Abaixo -MG RS 143 R$ 139
Nova Lima- MG R$ 104 RS 127
Maraba- PA R$ 79 R$ 103
Belo Vale - MG R§ 61 R$ 80
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Municipios 1° Semestre 2023 | 1° Semestre 2024
[tatiaiugu- MG R§ 61 RS$ 63
Ouro Preto- MG R$ 53 R§ 63
Brumadinho -MG RS 44 R$ 51
Paracatu- MG RS 48 R$ 45

Fonte: ANM, PNUD/elaboracdo IBRAM - Resultados 1° semestre 2024- Adaptado pela autora.

Ainda segundo os dados do IBRAM, houve no primeiro semestre de 2024, um
aumento de 8,5% em relagdo as exportagdes minerais brasileiras que alcancaram US$ 21,54
bilhdes, a China é maior pais importador, e o saldo comercial mineral foi US$ 17,25 bilhdes
equivale a 41% do saldo comercial brasileiro, que foi de US$ 42,31 bilhdes. A minera¢do no
Brasil gerou 218 mil empregos diretos, e ao longo da cadeia produtiva e mercado participou
de 2,5 milhdes de empregos de acordo com o boletim do Panorama Mineracdo do Brasil
(IBRAM,2024), a atividade mineral impactou 10% da geracdo total de empregos com carteira
assinada no Brasil no mesmo ano - 2,037 milhdes de empregos (MTE,2022; CEPEA,2023).

Compreendido o peso da mineragdo na economia nacional, direciona-se a analise para
a questdo da gestdo dos rejeitos gerados por tal atividade, tema central no qual as barragens

exercem papel estrutural.

4.3 - Barragens de Rejeitos: Regulacao e Riscos no Brasil

Do ponto de vista geologico, a ocorréncia de minérios obedece a condigdes muito
especificas de tempo, pressao e composicao quimica. A provincia mineral do Quadrilatero
Ferrifero, no centro de Minas Gerais, ¢ um exemplo emblematico.

Essa privilegiada regido ¢ destaque na producao nacional de minério de ferro, o solo ¢
também rico em minerais como ouro € mangangés, possui uma area de cerca de 7000 km? no
limite ocidental da Mata Atlantica no centro de Minas Gerais. Compreende as cidades de Ouro
Preto, Mariana, Nova Lima, Itabirito e beneficia o estado de Minas Gerais com suas grandes
jazidas de minério de ferro e nelas estdo contidas nas rochas metamorficas pré-cambrianas,
sendo a Formacdo Caué, de idade paleoproterozdica, a que oferece maior interesse
econdmico, devido aos seus importantes depositos ferriferos de elevado teor e pureza

(GODOY,2017,p. 21).



Figura 2 - Quadrilatero ferrifero e sua insercdo no Estado de Minas Gerais
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Fonte: Acervo e adaptagdo da autora, 2024.

Estes municipios que compdem a regido do Quadrilatero ferrifero tém uma populacao
que corresponde a cerca de 20% da populacao de Minas Gerais € o seu PIB corresponde a
26,8% do PIB do estado com destaque para a mineracao que € a principal economia de varios
desses municipios, uma vez que o Quadrildtero Ferrifero ¢ a provincia mineral mais
importante do sudeste do Brasil (Magalhaes,2022; IBRAM,2024).

E internacionalmente reconhecido como uma das maiores provincias minerais do
planeta por ser constituido por rochas que contam parte da histéria da Terra associada ao
Arqueano e Paleoproterozdico e com vestigios de mais de 300 anos de exploragdo mineral
continua, especialmente de ouro e ferro, esta regido se destaca por seu significativo
patrimonio geoldgico e mineiro (Ruchkys,2013).

O Brasil sempre teve uma posicao de destaque na producao mundial de ouro e ferro,
dois dos principais minérios do Quadrilatero Ferrifero. Em 2008, o pais foi responsavel por
19% da produgdo global desses minérios, com aproximadamente 70% dessa produ¢do vindo

das minas localizadas no Quadrilatero Ferrifero (IBRAM, 2009) e no pais, o minério de ferro
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¢ a substancia mais explorada e representa 61,8% da producdo mineral, seguida pelo ouro com
7,5%, cobre 6,9%, bauxita 2,0% e outros minerais em menores percentuais, dados do primeiro
semestre de 2024 (IBRAM,2024; ANM,2024 ; IBGE,2024).

Para dar vazdo aos rejeitos gerados no beneficiamento, empregam-se barragens de
contengao, estruturas reguladas e fiscalizadas pela Agéncia Nacional de Mineragao (ANM).

De acordo com o Sistema Integrado de Gestdo de Seguranca de Barragens de
Mineragdo (SIGBM), constam 942 barragens em todo o pais, das quais 469 foram
enquadradas na Politica Nacional de Seguranca de Barragens (Lei 14.066/2020 de 30 de
setembro de 2020) que ¢ atualmente a principal legislacao e que institui a Politica Nacional
de Seguranga de Barragens (PNSB). Por meio desta lei as barragens incluidas na PNSB sdo
classificadas quanto a Categoria de Risco (CRI) e ao Dano Potencial Associado (DPA). A
classificacdo quanto ao risco ¢ determinada pelo 6rgao fiscalizador que considera o potencial
de danos e a vulnerabilidade da barragem a acidentes com base em trés matrizes de avaliagao:
a caracteristica técnica que avalia aspectos técnicos da barragem, como sua construgao,
materiais utilizados e capacidade de armazenamento. O estado de conservagdo analisa a
condi¢do atual da barragem, incluindo manutencdo, inspe¢des e eventuais problemas, e
verifica se o plano de seguranca da barragem estd adequado e atualizado. Ja o Dano Potencial
Associado (DPA) refere-se ao impacto que um eventual rompimento da barragem teria. Isso
envolve danos econdmicos, sociais, ambientais e perda de vidas humanas.

De acordo com o boletim do més de junho de 2024, das 942 barragens de contencao de
minérios cadastradas no SIGBM, 469 estavam enquadradas no PNSB (Grafico 2).

Em Minas Gerais, 340 barragens estdo cadastradas e, dessas, 202 sdo consideradas de
risco — 30 com grau alto, 17 médio e 155 baixo — conforme classificagdo que leva em conta
potencial de dano e vulnerabilidade estrutural (ANM, 2024). As barragens classificadas como
de alto risco de Minas Gerais (Figura 3) estdo concentradas nas seguintes cidades: Itatiagu,
Ouro Preto, Rio Acima, Bardo de Cocais, Nova Lima, Itabira, Pato de Minas, Caldas,
Brumadinho, Caldas, Fortaleza de Minas e Mariana (SIGBM dinamico, julho de 2024),
observa-se que para além de Caldas e Fortaleza de Minas, todas as cidades cujas barragens
foram classificadas quanto ao risco CRI alto sdo pertencentes a regido do Quadrilatero
Ferrifero. Essas informagdes foram extraidas do Sistema Integrado de Gestdo de Barragens de

Mineracao (SIGBM). Trata-se de um modulo publico que permite a todo cidadao ter acesso ao
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Cadastro Nacional de Barragens de Mineragcao da ANM.

Grafico 2- Distribuicio das barragens no SIGBM
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Fonte: ANM: Distribui¢do das barragens cadastradas no SIGBM em 01/07/2024.

Este moddulo disponibiliza informagdes em tempo real e também emite boletins
mensais em que apresenta a quantidade de barragens cadastradas, sua classificacdo de
categoria de risco, bem como indica a quantidade de barragens em situacdo de emergéncia e
as vistorias de barragens realizadas pelas equipes de seguranga de barragens da ANM, além de
realizar um acompanhamento das alteracdes e evolucdo destas informagdes ao longo dos
meses.

Tendo apresentado o arcabouco normativo (SIGBM, PNSB), cabe examinar como, na

pratica, essas barreiras de seguranga se mostraram insuficientes diante de colapsos historicos.



39

Figura 3 - Distribui¢io das Barragens de Alto Risco em Minas Gerais
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Fonte: Agéncia Nacional de Mineragao - Barragem de Mineragao classificadas como Alto Risco SIGBM/Publico/Mapa -
Acervo e adaptacdo da autora. Extraido em 29/09/2024.

4.4 - Falhas Historicas: Tipologias e Consequéncias

Apesar da robustez normativa, as falhas costumam ser invisiveis. Globalmente,
estima-se a existéncia de 29.000 a 35.000 instalagdes de rejeitos ativas ou inativas,
acumulando cerca de 223 bilhdes de toneladas de material — um volume superior a 534
bilhdes de metros cubicos — segundo o World Mine Tailings Failures (WMTF, 2020). No
entanto, apenas eventos catastroficos recebem atencdo prolongada da midia e das institui¢des,
enquanto milhares de incidentes de menor porte ficam confinados a relatdrios internos ou
notas esparsas da imprensa local.

Conforme os dados da Tabela 3, foram registradas 63 mortes entre 2001 e 2014, um
numero de mortes trés vezes superior ao numero de vitimas fatais da tragédia de Fundao. Nao

ha registros oficiais desses acontecimentos de menor magnitude nos 6rgdos oficiais, sendo que
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as informagdes sao obtidas por meio de diversos veiculos de comunica¢do de modo que essas
ocorréncias sdo noticiadas por um curto periodo e, subsequentemente, esquecidas. A
fragilidade dessas informagdes impede a quantificagdo precisa do prejuizo ambiental e até da
responsabiliza¢do. No entanto, ¢ possivel afirmar que ndo ¢ normal haver trés acidentes com
barragens de rejeitos em um Unico ano, nem ¢ possivel se acostumar com 14 mortes entremeio
o acontecido entre as tragédias de Funddo e Brumadinho, tdo pouco haver um nimero total de
mortes tdo alto nos quatro rompimentos de barragens acontecidos em Minas Gerais: 299
vitimas fatais (somando os registros de Sebastiio das Aguas Claras, Itabirito, Mariana e
Brumadinho).

Nos ultimos 50 anos, ocorreram aproximadamente 60 rompimentos de barragens em
todo o mundo, sendo que pelo menos 10 desses incidentes aconteceram no Brasil (Tabela 3).
Dentre esses, quatro envolveram barragens de rejeitos em de minério em Minas Gerais: a
barragem de rejeitos de minério em Sio Sebastido das Aguas Claras, a barragem de rejeitos de
uma mina em Itabirito, a barragem de rejeitos de Fundao, no distrito de Bento Rodrigues, e a
barragem de rejeitos da Mina Corrego do Feijao, em Brumadinho - todos esses eventos

ocorreram na regido do Quadrilatero Ferrifero.

Tabela 3 - Dez maiores rompimentos de barragens no Brasil

PERIODO BARRAGEM MORTES

Barragem de rejeitos de minério em Sao
Junho/2001 Sebastido das Aguas Claras, Nova Lima (MG). 5 mortes

Junho/2004 Barragem de Camard, em Alagoa Nova (PB). 5 mortes

Barragem hidrica de Algoddes, nos municipios
Maio/2009 de Cocal e Buriti dos Lopes (PI). 24 mortes

Barragem de terra de uma fazenda no
Mar¢o/2014 municipio de Uruana (GO). 22 mortes

Barragem provisoria da hidrelétrica de Santo
Mar¢o/2014 Antonio, em Laranjal do Jari (AP). 4 mortes
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PERIODO BARRAGEM MORTES
Barragem de rejeito em uma mina em Itabirito
Setembro/2014 MQG). 3 mortes
Barragem de rejeitos Fundao, no distrito de
Novembro/2015 Bento Rodrigues, em Mariana (MG). 19 mortes
Barragem na Fazenda Guavirova, em Unido da
Agosto/2016 Vitoria (PR). 12 mortes
3 barragens elevaram o nivel do Rio Uraim e
Abril/2018 inundaram Paragominas (PA). 2 mortes
272 mortes,2
Barragem de rejeitos da Mina Coérrego do pessoas
Janeiro/2019 Feijao, em Brumadinho (MG). desaparecidas.

Fonte: Sinergia Consultoria - Adaptado pela autora.

Figura 4- Rompimento de barragem da Mineraciao Rio Verde

Fonte: Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) - Rompimento de barragem da Mineragdo Rio Verde,
em Nova Lima em junho de 2001.
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Em 2001, em Sebastido das Aguas Claras, distrito de Nova Lima- MG, houve falha na
barragem de residuos de minério de ferro da Mineracdo Rio Verde Ltda (Figura 4).Isso
resultou em uma onda de lama que percorreu cerca de 8 km a jusante do corrego Taquaras.
Cinco pessoas morreram. A mineradora utilizava uma antiga cava para disposicao dos rejeitos,
que depois de totalmente preenchida, foi alteada em mais 20 metros (CUNHA, 2014). A lama
atingiu uma area de 30 hectares; interrompeu a estrada principal de acesso a Sdo Sebastido das
Aguas Claras e chegou a uma reserva natural protegida.

Em 10 de setembro de 2014, em Itabirito - MG houve falha na barragem de rejeitos de
minério de ferro da Mina de Herculano, da empresa Herculano Mineragdo LTDA (Figura5),
em que 3 pessoas morreram. De acordo com o laudo técnico da pericia, o rompimento foi
provocado por saturacdo de 4gua, que tornou a drenagem deficiente e por conseguinte a

ruptura da estrutura da barragem.

Figura 5- Rompimento de barragem de rejeito Herculano Mineraciao LTDA

Fonte: UOL Noticias,10/09/2014
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A Barragem de rejeitos Bl estava com sua capacidade completamente saturada, o
que levou a empresa a construir a Barragem B4, barragem esta que sofreu um
incidente (vortex) que drenou a agua nela depositada impedindo a sua utilizagao,
motivo pelo qual a empresa passou a depositar os rejeitos de minério em baias de
decantagdo localizadas a montante da barragem B1; a deposi¢do de material pesado
sobre a regido e o trafico intenso de equipamentos e maquinas pesadas levou a agua
a percolar (fluir, filtrar) no solo procurando uma saida; a falta de instrumentos de
monitoramento do lengol freatico no talude de contengdo das baias de decantagdo
levou o empregador a ndo observar que a agua estava indo em diregdo ao talude; a
agua encontrou menor resisténcia para sair no talude que estava sendo escavado;
apesar de todas as evidéncias de que a 4gua estava minando no talude escavado e
que o local estava em risco iminente de romper, a empresa desconsiderou os avisos e
manteve os trabalhadores laborando no local.(Vara do Trabalho de Ouro Preto- MG)

No ano seguinte, em 05 de novembro em Bento Rodrigues, subdistrito de Mariana-

MG houve falha na barragem de rejeitos de minério de ferro de Fundao com um saldo de 19

mortes. O referido acidente, caracterizado como uma tragédia de grandes proporgdes,

estabeleceu recordes em diversos aspectos. Foi o maior incidente registrado no Brasil em

termos de volume de rejeitos despejados no ambiente, totalizando aproximadamente 60

milhdes de metros cubicos. (Grafico 3)

Grafico 3 - Maiores acidentes com barragens em volume de residuos

Maiores acidentes mundias com barragens em volume de residuos

1982 - Luzon,
Filipinas

1992 - Luzon,
Filipinas
2012 - Luzon,
Filipinas
2014 -
Columbia

2015 - Minas
Gerais, Brasil

Volume de residuos em milhdes metros cubicos

Fonte: Adaptado de SILVA, Geraldo Vitor de Abreu. Tragédia em Mariana € a maior com barragens no

mundo em 100 anos. JusBrasil, 2015.
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Esses rejeitos percorreram uma distancia de 663 quilometros, afetando 41 municipios
ao longo de seu trajeto, até alcangarem o estado vizinho do Espirito Santo. Deixou mais de
600 pessoas desabrigadas, milhares de comunidades sem agua, graves danos ambientais a toda
a Bacia do Rio Doce. De acordo com o Laudo Técnico Preliminar, concluido em 26 de
novembro de 2015 pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA, “o nivel de impacto foi tdo profundo e perverso ao longo de diversos
estratos ecologicos que € impossivel estimar um prazo de retorno da fauna ao local. O desastre
causou a destruicdo de 1.469 hectares, incluindo Areas de Preserva¢io Permanente (APPs)”
(IBAMA,2015).

A poluicdo do Rio Doce e afetou as comunidades rurais e urbanas, indigenas,
empresas, fazendeiros, ribeirinhos, pescadores, turistas, fauna e flora e todos os que
dependiam direta ou indiretamente do rio para sobreviver ou realizar suas atividades, e por
geracdo em cadeia a economia destas areas foram severamente afetadas (FELIPPE, 2016;
BANDEIRA, 2016).

A comunidade rural de Bento Rodrigues foi completamente destruida e aqueles que
conseguiram sobreviver se viram obrigados a sair de suas casas, da sua terra, e foram
reassentados a priori na cidade de Mariana e depois em um novo local assemelhado a um

condominio urbano chamado Novo Bento (MIRANDA ,2017; VASCO,2018).

O rompimento da barragem de Fundao foi considerado o maior desastre ambiental
do Brasil e o maior do mundo envolvendo barragens de rejeito, com efeitos que
serdo sentidos ao longo dos anos. A tragédia afetou 35 cidades de Minas Gerais ¢
trés do Espirito Santo e comprometeu os servicos de CUNHA, Belinda Pereira da;
AUGUSTIN, Sérgio (Orgs.). Sustentabilidade ambiental: estudos juridicos e sociais
[recurso eletronico]. Caxias do Sul, RS: Educs, 2014. Disponivel em: https://
fundacao.ucs.br/site/midia/arquivos/Sustentabilidade ambiental ebook.pdf. Acesso
em: 27 jun. 2025. ISBN 978-85-7061-746-0.abastecimento de agua e a arrecadagdo
dos municipios, decorrentes da interrup¢ao de atividades econdmicas dependentes
do rio. A lama provocou a morte de mais de 11 toneladas de peixes, ameagou a
extingdo de algumas espécies, impactou fauna, flora, areas maritimas e de
conservacdo, além de causar prejuizos ao patrimonio, as atividades pesqueira,
agropecuaria, turismo e lazer na regido. [...] (ONU,2015).

A Organizagao das Nacodes Unidas atribuiu a tragédia anunciada de Fundao como um
acidente que violou os direitos humanos. A barragem de Fundio era de responsabilidade da
mineradora Samarco, uma joint venture com a empresa BHP Billinton e Vale. Era uma
barragem de alteamento montante - construida com a utilizagdo do proprio rejeito, era

localizada no Complexo de Germano composto pelas Barragens de Fundao e Santarém. Esta
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ultima servia de controle para o carreamento dos sedimentos e captagdo de dgua. A falha de
Fundao ocorreu como consequéncia do fluxo de liquefacdo dos rejeitos que galgaram a
Barragem de Santarém. Parte dos sedimentos foi retida por ela, mas a fragdo remanescente do
material atingiu o distrito de Bento Rodrigues, localizado a 8 km de distancia da barragem de
rejeitos de Fundao (SAMARCO, 2019).

A Samarco foi condenada a pagar uma indenizagdo de R$1,08 bilhdo para os nucleos
familiares afetados pelo rompimento da barragem de Funddo, em Bento Rodrigues. Além
disso, a empresa foi obrigada a assegurar R§100 bilhdes em dinheiro e a realizar agdes com
um custo estimado em R$32 bilhdes para a recuperagdo de areas degradadas, remogdo de
sedimentos, reassentamento de comunidades e pagamento de indeniza¢des Este ¢ o maior

valor de indenizacdo em acidentes de barragens no Brasil (MPF, 2025).

A proposta da Vale inclui um pagamento total de R$140 bilhdes. Este montante
abrange R$37 bilhdes ja investidos em reparagdo e compensacdo, R$82 bilhdes a
serem pagos em 20 anos aos governos federal, estaduais (Minas Gerais ¢ Espirito
Santo) e municipais, além de R$21 bilhdes em novas obrigagdes a serem cumpridas.
Pela proposta, a contribui¢do financeira sera compartilhada entre a BHP Brasil e a
Vale, cada uma responsavel por 50%, no caso de a Samarco ndo conseguir arcar com
os custos.(TRF6,2024)

Apenas quatro anos depois, em de janeiro de 2019, a barragem de rejeitos da Minas
do Cérrego do Feijao em Brumadinho- MG cedeu e 272 pessoas foram mortas (2 mortes
presumidas), 12 milhdes de metros cubicos de rejeitos da empresa Vale S/A viajaram por
cerca de 120 quilometros por hora e atingiram a estagdo de carregamento da mina, sua drea
administrativa (incluindo um refeitéorio onde muitos trabalhadores almogavam na época) e
duas menores bacias de retengdo de sedimentos, além de lesionar outros tantos trabalhadores.
(BOTELHO,2023). A lama se espalhou por partes da Vila Ferteco e desceu por 7 km
atingindo o Rio Paraopeba, houve danos ambientais, ¢ eliminacdo de grande parte da
vegetagdo, atingimento da fauna local e mortes de quase 300 seres humanos, sem contar a
perda de ecossistemas, a contaminagdo de recursos hidricos, a perda da biodiversidade.
(BRIZA, 2019).

O colapso da barragem da mineradora Vale em Brumadinho (MG) resultou na
destruicdo de pelo menos 269,84 hectares de vegetacdo, conforme revelado por imagens de
satélite através Centro Nacional de Monitoramento e Informagdes Ambientais (Cenima) do

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis que indicou que a
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maior parte da 4rea afetada pelo rejeito era composta por vegetacdo nativa da Mata Atlantica.
(IBAMA,2019).

O Cenima também constatou que os residuos de mineragdo devastaram 70,65 hectares
de Areas de Protegio Permanente (APP) ao longo dos cursos d’agua impactados ¢ a anélise
abrangeu a area desde a barragem da mina Corrego do Feijao até a confluéncia com o rio
Paraopeba. (IBAMA,2019).

Em um acordo celebrado entre o Ministério Publico Federal, a Vale encomendou-se
do Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria - CIMNE/UPC (UPC -
Universidad Politécnica de Catalunya), um relatéorio que analisasse as conclusdes da
investigacdo sobre as causas do rompimento da barragem. E chegaram a conclusdo que a
causa do rompimento da Bl, que tal qual a barragem do Funddo era uma barragem a
montante, foi a liquefacao seguidos por outros “gatilhos” que colaboraram para a ruptura da
barragem.

Este que foi o maior acidente de trabalho do Brasil (SOUZA,2020) envolto de
descuido e omissao, por parte daqueles que t€ém o poder de decisdo, que priorizam interesses
econdmicos e ignoraram a iminéncia do perigo em detrimento modos de produgdo e processos
de trabalhos mais seguros, permanecera provocando prejuizos, danos e efeitos adversos.

Além disso, a tragédia expds a vulnerabilidade de grupos sociais marginalizados,
como os trabalhadores sem terra, que sofreram duplamente: sem terra para trabalhar e sem
reparagdo pelas terras atingidas. A populacdo local expressou medo dos efeitos da lama de
rejeitos na saude e passou a questionar se os beneficios da mineragdo com a exportacao de
commodities compensariam, ou de fato promoveriam o desenvolvimento local.

Fato ¢ que a caréncia social ¢ tdo grande que o poder publico e os trabalhadores
acabam supervalorizando a minera¢do, que se torna a Unica op¢ao de emprego e renda,
dificultando o desenvolvimento de outras atividades econdmicas locais (LIMA, 2021).

Apo6s estas duas maiores tragédias com barragens de minera¢do brasileira: a maior
tragédia ambiental do pais, e o maior nimero de vitimas fatais, foi publicada, no Diario
Oficial da Unido (BRASIL, 2019), a Resolugcdo n® 13, de 8 de agosto de 2019, a qual
estabelece medidas para assegurar a estabilidade de barragens de mineragdo. Como
consequéncia ficou proibida a utilizagdo do método de alteamento de barragens de mineragao

a montante no pais e determinado um prazo para descaracterizacao das barragens a montante
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existentes, logo, desde 2020, a disposigdo de rejeitos adotada pela Samarco ¢ a pilha para para
disposicdo de estéril e rejeito. Neste método héd separagdo, por meio de filtragem do rejeito
arenoso de modo que ocorre o empilhamento seco do material s6lido enquanto a agua é
recirculada. Esse método permite a compactacdo do rejeito e ¢ mais sustentavel e seguro.
(SAMARCO, 2024)

Em virtude da magnitude das tragédias ocorridas na barragem de Fundao em Mariana
e na Mina do Coérrego do Feijdo, em Brumadinho, a real dimensdo de seus impactos
negativos, tanto diretos quanto indiretos, depende de diagnosticos que considerem nao apenas
os efeitos imediatos — como os Obitos e a destrui¢do material — mas também os danos e
prejuizos territoriais, sociais, econdmicos e ambientais, que serdo percebidos e avaliados a
médio e longo prazo. Ambas comunidades tiveram além das perdas por mortes, o
enfrentamento de uma nova dinamica econdmico-financeira ¢ ambiental da regido afetada,
pela mudanga imposta no modo de vida destas pessoas, seja pelas perdas do comércio local,
dos arranjos produtivos e até o impacto gerado pela movimentagdo anormal de pessoas, da
imprensa, o assédio de entrevistadores e pesquisadores.

Muitas familias tiveram que se deslocar para outros locais, enfrentar problemas com
infraestrutura, questdes de saude fisica e mental. Tiveram que deixar o local em que nasceram
e em que tinham apego sentimental, a destruicdo dos espagos e lugares simbolicos,
tradicionais, religiosos das comunidades até a destrui¢do do patrimdénio imaterial, da
identidade e das manifestagdes culturais e em alguns casos enfrentaram preconceitos e
discriminacdes nos novos locais de reassentamento, por falta de uma politica publica
especifica para os territorios e pessoas atingidas.

Muitos destes impactos nos ambitos social, econdmico e ambiental, s6 serdo
percebidos no longo prazo e seus efeitos ndo sdo passiveis de mensuragdo imediata tais quais
o numero de mortes, ou quantidade de minério lancados no ambiente.

Os episodios de rompimentos de barragens que antecederam os dois tristes recordes
brasileiros, foram desfocados pela cobertura limitada e anteciparam as tragédias de Fundao e
de Brumadinho — ambas marcos tragicos que escancararam demandas urgentes de

transparéncia.
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4.5 - Lacunas Informacionais e Necessidade de Sistematizacao

Consoante os desdobramentos sociais e ambientais dos rompimentos, ¢ imprescindivel
questionar por que tantos acidentes menores ficam ‘invisiveis’ aos registros oficiais.

O fato ¢ ¢ que apesar da frequéncia desses rompimentos de barragens (Tabela 3),
inexiste no Brasil um fonte oficial que elenque todos os acidentes e incidentes ocorridos com
barragens de contencdo de minérios, de sorte que ¢ possivel haver disparidades entre
grandezas numéricas e muita divergéncia de informagdes.

O trabalho mais completo e que mantém uma imparcialidade ¢ o trabalho da WISE
Uranium Project, uma entidade fundada em 1978 que faz parte do Servico Mundial de
Informagao sobre Energia. Ela abrange os impactos ambientais na salide da mineracdo de
uranio e da producdo de combustivel nuclear, em seu sitio elenca cronologicamente desde o
ano de 1961, as principais falhas em barragens de rejeitos de minérios (ferro, fosfato, cobre,
zinco, bauxita, aluminio, ouro, entre outros). Esta tabela ¢ dindmica e possui 148 sinistros
descritos até o dia 20 de julho de 2024 (URANIUM, 2024).

Além das fontes supracitadas, relatorios técnicos da Agéncia Nacional de Mineragao
(ANM), as publicagdes no Sistema de Gestdo de Seguranga de Barragem de Mineragdo
(SIGBM), do Instituto Brasileiro de Mineragdo (IBRAM), trabalhos de outros autores e
também fontes jornalisticas sao fontes de informagdes usadas neste trabalho.

Faz-se importante ressaltar que os estudos independentes os quais apresentam o
numero de barragens de minérios rompidas muitas vezes mostram dados conflitantes e valores
distintos. Isso ocorre tanto por causa das diferentes metodologias aplicadas em cada estudo
quanto pelo fato das bases de dados dependerem das informagdes disponiveis em cada pais ou
regido. A discrepancia das informagdes podem, inclusive, ser justificadas pelo fato de serem
nimeros que ndo sugerem uma imagem positiva, ndo projetam uma imagem favoravel para as
empresas responsaveis, para os 6rgaos de fiscalizagdo e para o governo.

O Movimento dos Atingidos por Barragens (MAB) ¢ um dos movimentos existentes
no Brasil que desempenha um papel fundamental na organizacdo das comunidades afetadas
por empreendimentos hidrelétricos e minerarios, atuando na defesa de direitos, na dentncia de
violagdes socioambientais e na publicizagdo dos impactos decorrentes da constru¢do ou
rompimento de barragens. Sua atuagdo contribui para dar visibilidade a acontecimentos que

muitas vezes seriam silenciados, ampliando o debate publico e pressionando empresas e
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governos por reparagdo e justica. No entanto, por se tratar de um movimento social ndo
oficial, o MAB enfrenta limitagcdes estruturais: sua capacidade de agdo depende fortemente
das informagdes repassadas pelos proprios membros e atingidos, o que pode restringir o
alcance e a sistematiza¢do dos dados divulgados. Essa condi¢do evidencia tanto a relevancia
de sua mobilizagdo quanto a fragilidade de depender de relatos locais, sem o respaldo
institucional de 6rgdos estatais ou mecanismos formais de monitoramento.

A caréncia destas informagdes sistematizadas sobre rompimentos de barragens
compromete profundamente tanto as acdes de reparacao as vitimas quanto os mecanismos de
justica socioambiental, pois com a auséncia de bases de dados confidveis e acessiveis,
governos, comunidades e instituigdes nao dispdem de elementos minimos para mapear danos,
dimensionar responsabilidades e formular politicas publicas eficazes.

Faz se importante frisar que para este trabalho foi realizada uma busca ativa por
eventos, consultando registros em fontes como 6rgaos oficiais, literatura técnica, 6rgaos de
imprensa e outros meios de comunicagao preteriveis pela comunidade académica. Os eventos
que ocorreram em areas afastadas dos centros urbanos, ou eventos menores muitas vezes, nao
recebem aten¢do imediata, mas foram noticiados em sites e blogs locais devido ao impacto
proximo. Geralmente, esses eventos eram noticiados por um tempo, mas e rapidamente nao
eram mais importantes do ponto de vista da audiéncia, resultando em um registro limitado
sobre as circunstancias em que ocorreram. Desta maneira os dados de menor impacto ficam
subnotificados, a contamina¢do ambiental podem ser registradas apenas localmente e o
impacto social e econdmico nas comunidades rurais, ou indigenas sdo frequentemente
ignoradas. Apenas os casos mais relevantes sdo investigados mais profundamente, recebendo
aten¢do de equipes técnicas e estudos mais abrangentes.

Indubitavelmente, auséncia de um banco de dados oficial e aberto — capaz de
catalogar, em escala nacional ou mundial, todos os rompimentos de barragens de rejeitos,
independentemente da dimensdo — alimenta um ciclo de invisibilidade. Sem informacao
consolidada, perde-se a oportunidade de compreender padrdes de falha, responsabilizar
agentes negligentes, de provar omissdes e formular politicas preventivas eficazes. Seria
crucial o estimulo a transparéncia e dados abertos e de acesso publico. Esta fragmentacao dos

registros e fragilidade das informag¢des compromete a construgdo de conhecimento cientifico e
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pratico, pois impede analises historicas comparativas e obscurece a responsabilizacdo social e
juridica.

Isso leva a cogitar que se as ocorréncias de menor gravidade anteriores aos grandes
rompimentos de barragens de rejeitos no Brasil tivessem sido sistematicamente divulgadas, ¢
plausivel que os desastres maiores pudessem ter sido evitados. Isso seria considerado porque
esta a transparéncia e a publicidade desses eventos imporiam aos responsaveis pela seguranca
um Onus reputacional e operacional, desencorajando a adog¢do de praticas de contengdo de

risco aquém dos padrdes exigidos.
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5 - PANORAMA DAS PUBLICACOES RELEVANTES E A APLICACAO DA
METODOLOGIA O ESTADO DA ARTE

5.1 - O Estado da Arte e a Matriz de Relevancia

A magnitude da tragédia ambiental ocorrida em novembro de 2015, com o
rompimento da barragem de Fundao, em Mariana-MG, resultou em um expressivo numero de
publicagdes académicas abordando o evento sob distintos prismas e areas do conhecimento.
Dada a relevancia do tema e o volume de producdes geradas desde a ocorréncia até o ano de
2025, torna-se fundamental a realizagdo de um registro historico sistematizado das pesquisas
académicas pertinentes

Para este fim, foi conduzido um mapeamento das produgdes cientificas existentes a
respeito do rompimento da barragem de Funddo, por meio da constru¢cdo de uma Matriz de
Relevancia que foi um instrumento analitico que permitiu selecionar todos os trabalhos
publicados na plataforma Web Of Science (WOS) para a analise e categorizacdo dos estudos
por meio do Estado da Arte, também denominado "estado do conhecimento".

A metodologia Estado da Arte, tem permitido mapear e analisar as inimeras producdes
académicas publicadas sobre um mesmo tema. Os mais diversos campos do conhecimento
tém utilizado esta metodologia, pois ela permite a cataloga¢do, d4 um carater bibliografico aos
trabalhos publicados e permite quantificad-los. Essa metodologia - Estado da Arte - torna
possivel ser uma fonte documental para futuras pesquisas ¢ ainda, por meio do mapeamento
das publicacdes, ela ¢ uma maneira de identificar lacunas e preferéncias de assuntos e vieses
dos diversos temas.

Esta caracteristica inventariante do Estado da Arte otimiza tempo, pois ela resume em
um unico trabalho o histdrico de certo tema. Ela separa os trabalhos e faz a investigagdo e
descrigdo deles, de modo que permite que um Unico trabalho possa ser uma espécie de fonte
de resumo organizado sobre o tema. Soares (1987) ¢ uma das primeiras a usar tal
metodologia. E em seu trabalho Alfabetiza¢ao no Brasil - "o estado do conhecimento” ela diz:

Essa compreensdo do estado de conhecimento sobre um tema, em
determinado momento, ¢ necessaria no processo de evolugdao da
ciéncia, a fim de que se ordene periodicamente o conjunto de
informagdes e resultados ja obtidos, ordenagdo que permita

indicagdo das possibilidades de integracdo de diferentes
perspectivas, aparentemente autébnomas, a identificagdo de
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duplicagdes ou contradigdes, ¢ a determinagdo de lacunas e vieses.
(1987, p. 3)

Ela defende que conhecer determinado tema e saber o que ja foi construido ¢
importante para a evolugao da ciéncia, para identificar duplicagdes ou contradi¢des ja escritas,
para identificar as lacunas e os viesses (SOARES,1999).

[...] sdo, sem duvida, de grande importincia, pois pesquisas desse
tipo podem conduzir a plena compreensio ou totalidade do estado
atingido pelo conhecimento a respeito de determinado tema - sua

amplitude, tendéncias tedricas, vertentes metodoldgicas
(SOARES, 1999, p. 4).

Segundo Brandao et al. (1986, p. 7), o termo “Estado da Arte” ¢ originario da literatura
cientifica americana e tem por meta: “realizar levantamento do que se conhece sobre um
determinado assunto a partir de pesquisas realizadas em uma determinada area”. O que se
pretende com este trabalho.

A selecdo de bases de dados confidveis € essencial para a realizacdo de pesquisas
académicas de alto nivel, garantindo acesso a informagdes qualificadas e metodologicamente
rigorosas. Por isso, dentre as diversas opg¢des disponiveis, a plataforma Web of Science
destaca-se como uma das principais fontes de dados cientificos, sendo amplamente utilizada
por pesquisadores de diversas areas do conhecimento. A escolha dessa plataforma como
fornecedora de dados para andlises académicas fundamenta-se em critérios como
credibilidade, abrangéncia, interdisciplinaridade e inovagdo metodolégica (PEREZ, 2017).

Segundo a Clarivate (2025), a Web of Science ¢ reconhecida mundialmente por sua
curadoria de contetdo altamente qualificado, garantindo que todas as publicagdes indexadas
na plataforma tenham passado por rigorosos processos de revisdo por pares. Esse fator ¢
essencial para assegurar que os dados analisados sejam provenientes de fontes confidveis e
respaldados por metodologias cientificas adequadas. Ao utilizar essa base, pesquisadores
evitam a inclusao de artigos de baixa qualidade ou sem revisdo criteriosa, minimizando vieses
na constru¢do do conhecimento.

Outro aspecto relevante ¢ a abrangéncia da plataforma, que conta com um extenso
acervo de artigos cientificos, livros, conferéncias e patentes, cobrindo diversas areas do
conhecimento. Isso possibilita a realizacdo de revisoes bibliograficas robustas, permitindo que

investigagdes académicas sejam fundamentadas em um corpo teédrico sélido e atualizado.
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Além disso, a variedade de fontes disponiveis na Web of Science facilita a comparacao de
dados e o estabelecimento de relagdes interdisciplinares, promovendo um olhar ampliado
sobre os fendmenos analisados.

A interdisciplinaridade oferecida pela Web of Science ¢ um diferencial importante,
permitindo que pesquisadores explorem conexdes entre diferentes campos do saber. Como os
impactos das tragédias ambientais, por exemplo, transcendem fronteiras disciplinares,
abrangendo areas como economia, direito, engenharia e ciéncias sociais, a plataforma
proporciona um espaco de convergéncia entre pesquisas diversas, enriquecendo a andlise e
ampliando a profundidade das conclusdes obtidas (FEUP,2018).

Outra caracteristica pratica e funcional ¢ que a Web of Science disponibiliza
ferramentas avangadas de pesquisa que possibilitam refinamentos na selecdo de dados,
permitindo a aplicacdo de filtros especificos para localizacao de estudos relevantes, uma das
maneiras ¢ o uso de operadores Booleanos e estratégias de busca estruturada que facilita a
identificagdo de artigos que abordam temas especificos, garantindo precisdo e eficiéncia na
extracdo de informacgdes. Essa capacidade de organizagao e categorizagao dos dados ¢
essencial para pesquisas sistematicas, como revisdes Estado da Arte.

Por fim, a plataforma também se destaca pelo fornecimento de indicadores
bibliométricos, como o numero de citagdes de cada estudo e o fator de impacto das revistas
cientificas. Esses indices auxiliam na avaliagdo da relevancia e influéncia dos trabalhos
académicos no campo cientifico, permitindo que pesquisadores selecionem fontes de alto
impacto e relevancia consolidada para suas analises.

Diante dessas caracteristicas, a escolha da Web of Science como fonte de dados para
pesquisas académicas se justifica pela sua qualidade, confiabilidade e capacidade de fornecer
um panorama amplo e aprofundado da producgdo cientifica mundial. Seu uso possibilita um
mapeamento consistente do conhecimento acumulado sobre determinado tema, garantindo
que os resultados obtidos sejam embasados em estudos robustos e metodologicamente bem
estruturados (CLARIVATE, 2025).

A utilizagao da Matriz de Relevancia foi essencial para delimitar o escopo da pesquisa,
tendo em vista a inviabilidade de examinar todos os artigos existentes sobre o tema dentro do

dentro do intervalo temporal previsto para a elaboracdo da dissertacdo de mestrado, ela teve
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como base metodologica o Estado da Arte, adotando critérios precisos para selecionar e

categorizar os estudos sobre o rompimento da barragem de Fundao, em Mariana-MG.

Grafico 4 - Quantidade de Artigos por Conjunto Booleano
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[ Desastre AND barragem AND Funddo AND Mariana [ Disaster AND dam AND Funddo AND Mariana

Fonte: Dados extraidos da plataforma Web Of Science, acesso em 03/06/2025, adaptado pela autora.

Para isso, foram escolhidos descritores em portugués e inglés — como "Tragédia",
"Acidente", "Desastre", combinados com "Barragem", "Fundao" e "Mariana" — estruturados
por meio do operador Booleano AND, garantindo a presenga simultdnea dos termos
independentemente da ordem no texto. A busca foi realizada exclusivamente na plataforma

Web of Science, devido a sua credibilidade, abrangéncia e curadoria cientifica rigorosa.
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Foram incluidos apenas artigos revisados por pares, publicados entre novembro de 2015 e
junho de 2025, excluindo materiais informais ou sem rigor metodolégico.

Os critérios previamente estabelecidos foram utilizados como parametros de analise dos
estudos, sendo incorporados a Matriz de Relevancia os artigos que se enquadraram nas
exigéncias definidas. Cada publicagdo selecionada foi examinada com base em variaveis
como area de conhecimento, data de publicacdo, universidade em que foi divulgada, pais
publicador, artigos mais citados, utilizando-se para isso os softwares Excel e Numbers.

A sistematizacdo por meio da Matriz de Relevancia permitiu mapear a producao
académica de forma organizada, identificando lacunas tematicas e consolidando um panorama

confiavel sobre o conhecimento gerado a respeito da tragédia ambiental.

5.2 - Analise da Centralidade do Inglés e a Preferéncia pelo Termo Desastre

Nesta plataforma foram foram encontrados 102 trabalhos avaliados por duplos pares e
que possuem em seu corpo os seguintes conjuntos de palavras chaves, por meio do operador
Booleano AND, sem parénteses, para que possam ser identificadas ao longo do artigo sem
ordem especifica: Tragédia, barragem, Funddo, Mariana; Acidente, barragem, Fundao,
Mariana; Desastre, barragem Funddo, Mariana; Tragedy, dam, Funddo, Mariana; Disaster,
dam, Funddo, Mariana; Accident, dam, Fundao, Mariana.

ApoOs apurados os 102 trabalhos verificou-se que todas as buscas em lingua inglesa
estdo contidas nos termos Booleanos buscados em lingua portuguesa. Elas possuem a seguinte
distribuicdo de artigos conforme os conjuntos Booleanos utilizados:

» Tragédia e ou tragedy - 9 artigos;
 Acidente e ou accident - 18 artigos e
* Desastre ou disaster - 75 artigos.

O conjunto intitulado “Disaster AND dam AND Funddo AND Mariana” obteve o
maior nimero de publicagdes (93 artigos), seguido por “Desastre AND barragem AND
Fundao AND Mariana” que apresentou 18 registros.

Isso sugere que a terminologia em lingua inglesa tende a ser preferencialmente
utilizada na literatura cientifica internacional para capturar a complexidade multidimensional

do evento, englobando aspectos ambientais, sociais € econdmicos, ou ¢ o termo que a
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comunidade académica considera mais adequado para descrever eventos com multiplas
dimensdes e repercussoes, a fim de alcangar uma compreensao integral do fenomeno.

Essa escolha linguistica, reforcada por 75 artigos selecionados que optaram pela
palavra disaster, molda o discurso como um evento global e técnico, obscurecendo as
experiéncias locais e os saberes vernaculares sobre territdrio € pertencimento. Essa hegemonia
epistémica relega a segundo plano os saberes tacitos das comunidades atingidas, a literatura
produzida em portugués regional. Isso faz com que os saberes locais ou trabalhos que os
abordam sejam marginalizados, e assim aqueles cujos focos sejam comunidades tradicionais,
populagdes atingidas por desastres, ou que envolvam pesquisas em lingua materna nao tenham
repercussdo internacional e assim acabam deslegitimados, silenciados ou enquadrados em
termos distantes de sua propria experiéncia (QUIJANO,2005).

O uso do termo desastre implica em potencial simplificacdo de realidades ofusca a
analise dos processos que, muitas vezes, envolvem escolhas politicas, econdmicas e sociais e
isso reduz a andlise a mera constatagdo de danos extremos, ao invés de investigar as causas
estruturais, os mecanismos de vulnerabilidade e as praticas institucionais que contribuem para
a ocorréncia de tais eventos e a culpabilidades dos envolvidos. Os termos'disaster" e
"desastre" geralmente ddo a ideia de que o fato simplesmente aconteceu, como se a acdo ou
omissao humana ndo estivesse contribuido para o acontecido.

De acordo com estudos de sociologia dos desastres (Valéncio, 2016) o termo “desastre
natural” refor¢a a ideia de um fendmeno externo a agdo humana, naturalizando omissoes
institucionais responsaveis.

Percebe-se contudo que enquanto abordagens com foco restrito em aspectos pontuais
se utilizam dos termos “fragedy” ou “accident”, “tragedy/tragédia” e “accident/acidente”
(respectivamente, 13 e 4 artigos para tragedy/tragédia e 19 e 1 artigos para accident/acidente).

O termo "tragédia" € um conceito que carrega dimensdao moral e politica, indicando
evitabilidade do ocorrido e atribuindo responsabilidade ao fato.

Diante do dito acima e mediante entendimento adotado, este trabalho optard por
chamar as rupturas das barragens mencionadas de tragédia, principalmente por acreditar que
o acontecido nao foi fruto do acaso, mas que poderia ser evitado e ha responsabilizacdo, pois
ao nomear corretamente, pesquisadores e formuladores de politicas fortalecem narrativas que

exigem responsabilizacdo das empresas e do Estado, contribuindo para prevengdo de futuras
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rupturas, pois a predominancia de outro termos que ndo “tragédia”ou “tragedy" (presente em
93 artigos) revela mais do que uma escolha linguistica: ela aponta para uma disputa de
narrativas sobre o sentido do evento e obscurecimento de responsabilidades institucionais e
empresariais, como argumentado por Quijano (2005). Desta forma, a escolha pelo termo
“tragédia”, adotado criticamente nesta pesquisa, propde um enfrentamento tedrico que busca

reconstruir as narrativas sob uma perspectiva ética e politica, vinculada a responsabilizagao.

5.3 - Areas Tematicas com Maior Representatividade

Este trabalho identificou que alguns titulos de artigos se apresentam de forma
recorrente em diferentes conjuntos Booleanos, o que revela a sua ampla relevancia e
contribui¢do para a discussdo sobre o tema em questdo. Conforme demonstrado na Tabela 4,
ha cinco titulos que se correlacionam e se repetem, evidenciando a convergéncia de
abordagens e enfoques teoricos na literatura.

Esta repeticao evidencia que os autores desses trabalhos proporcionam contribui¢des
de elevada relevancia para o debate académico em diversas dimensdes — ambientais, sociais,
criticas e sanitarias — além de oferecer analises que dialogam com multiplas perspectivas e
enquadramentos teodricos. Assim, esses artigos consolidam-se como referéncias essenciais na

tematica, favorecendo uma compreensao abrangente e complexa do evento estudado.

Tabela 4- Artigos cujos conjuntos Booleanos se repetem

Titulo do artigo Quantidade de
Ocorréncias
Hidden impacts of the Samarco mining waste dam collapse to 5

Brazilian marine fauna - an example from the staurozoans

Uma anélise critica do desastre de Mariana/MG 4

Cadé a minha cidade, ou o impacto da tragédia da Samarco na vida 4
dos moradores de Bento Rodrigues

A panorama of Mariana and Brumadinho disasters: What do we 3
Know so far?
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Titulo do artigo Quantidade de
Ocorréncias
Pandemia do SARS-CoV-2 e populacao atingida pela mineragao: 3
uma sobreposi¢ao de sofrimentos

Fonte: Dados extraidos da plataforma Web Of Science, acesso em 03/06/2025, adaptado pela autora.

De acordo com a Matriz de Relevancia estabelecida, foram verificados 93 artigos
produzidos e dentre eles 62 areas do conhecimento foram abordadas. Isso demonstra que a
producdo académica sobre o tema ndo se limita a um unico campo, mas estabelece conexdes
que enriquecem as perspectivas tedricas e metodologicas, promovendo um debate mais
aprofundado e dindmico, essa convergéncia e o didlogo interdisciplinar da tematica demonstra
a capacidade de um artigo transcender fronteiras disciplinares, contribuindo simultaneamente
para diversas areas do conhecimento. Esse fendmeno reforca a interconectividade dos saberes,
evidenciando a relevancia da pesquisa na constru¢do de uma abordagem ampla e integrada.

A tragédia de Fundao, ao mobilizar 62 areas do saber, ratifica que nenhuma disciplina
isolada ¢ capaz de abarcar os multiplos aspectos de um evento com magnitudes técnicas,
sociais e éticas tdo profundas. A interdisciplinaridade, quando bem executada, ndo s6 amplia
horizontes tedricos, mas constroéi pontes praticas que podem mitigar riscos, reparar danos e
fortalecer a justica ambiental.

Entretanto, embora tantas areas do conhecimento tenham sido abordadas, observa-se
que a pesquisa realizada na plataforma Web of Science revela uma significativa concentragdo
de estudos voltados para os impactos ambientais da tragédia de Mariana nas areas de Ciéncias
Ambientais e Ecologia que lideram o niimero de publicagdes, com 69 artigos, correspondendo
a 74,19% do total e sdo eles seguidos de seu autor principal e ano de publicagdo (Tabela 5):
The Relationship Between Human Adenovirus and Metals and Semimetals in the Waters of
the Rio Doce, Brazil, dos Reis, 2019; Health Evaluation Of The Barra Longa Population
Affected By The Disaster In Mariana County; Avaliagdo De Satde Da Populacdo De Barra
Longa Afetada Pelo Desastre De Mariana, Brasil, Vormittag, 2018; Rehabilitation of the Doce
River Basin after the Fundao dam collapse: What has been done, what can be done and what
should be done? Cordeiro, 2022; Revegetation process increases the diversity of total and

arbuscular mycorrhizal fungi in areas affected by the Fundao dam failure in Mariana, Brazil,
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Prado , 2019; The effect of a mining dam failure on the genetic diversity and population
resilience of marine fishes along the eastern Brazilian coast, De Biasi, 2023; Remote sensing
monitoring of mining tailings in the fluvial-estuarine-coastal ocean continuum of the Lower
Doce River Valley (Brazil), Miller, 2023; Assessment of iron-rich tailings via portable X-ray
fluorescence spectrometry: the Mariana dam disaster, southeast Brazil, Ferreira, 2021; Spring
restoration and environmental (in)justice: The case of rural producers in Galiléia/MG,
Moreira, 2023; Vermicompost improves maize, millet and sorghum growth in iron mine
tailings, Esteves, 2020; Factors associated with low birthweight: a case-control study in a city
of Minas Gerais Fatores associados ao baixo peso ao nascer: estudo caso-controle em cidade
de Minas Gerais, Defilipo, 2020; Pre-cultivation with Herbaceous Plants Assists in the
Revegetation Process of Iron Mining Tailings with Enterolobium contortisiliquum, Zanchi,
2022; Strategy for phytomanagement in an area affected by iron ore dam rupture: A study case
in Minas Gerais State, Brazil, Zago, 2019; Gypsum Amendment Induced Rapid Pyritization in
Fe-Rich Mine Tailings from Doce River Estuary after the Fundao Dam Collapse, Ferreira,
2021; Assessing the ecophysiological effects of iron mining tailings on velvet bean:
implications for growth limitations based on mineral composition and physicochemical
properties of tailings-soil substrates, Freitas, 2023; Potential risks of the residue from
Samarco's mine dam burst (Bento Rodrigues, Brazil), Segura, 2016; Application of sensing
techniques for quantifying CO2 flux and dynamics in environments affected by the fundao
dam collapse, mariana, Brazil, Palma, 2024; Detailed characterization of iron-rich tailings
after the Fundao dam failure, Brazil, with inclusion of proximal sensors data, as a secure basis
for environmental and agricultural restoration, de S4, 2023; Mining Tailings Effects on Soil
Quality and Performance of Two Native Species of Atlantic Forest: Implications for
Restoration, Aratjo, 2024; Does mining waste concentration in the soil interfere with leaf
selection by Acromyrmex subterraneus (Formicidae)?, Nascimento, 2021; Variability in
nearshore fish biodiversity indicators after a mining disaster in eastern Brazil, Vilar, 2022;
Evaluation of Metals in Soil and Tissues of Economic-Interest Plants Grown in Sites Affected
by the Fundao Dam Failure in Mariana, Brazil, Coelho, 2020; Genotoxicity effects on
Geophagus brasiliensis fish exposed to Doce River water after the environmental disaster in
the city of Mariana, MG, Brazil Efeitos da genotoxicidade em peixes da espécie Geophagus

brasiliensis expostos a dgua do Rio Doce ap6s o desastre ambiental na cidade de Mariana,
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MG, Brasil, Gomes, 2019; Socio-environmental impacts on the Doce River basin, Brazil: a
review from historic pollution to large disaster events, Macedo, 2023; Growth, anatomy, and
gas exchange of Cenostigma pluviosum cultivated under reduced water levels in iron mining
tailings, Caetano, 2022; Neoxtrativism And The Samarco Disaster: Historical Construction Of
Vulnerability In Anchieta (Es, Brazil) In A Mining-Dependency Context Neoextrativismo E
Desastre Da Samarco: Construgdo Historica Da Vulnerabilidade Minério-Dependente Em
Anchieta (Es, Brasil) Neoextractivismo Y El Desastre De Samarco: La Construccion Historica
De Anchieta (Es, Brasil) En Un Contexto De Minero-Dependencia, Tschaen, 2021; Do
tailings from the Mariana, MG (Brazil), disaster affect the initial development of millet,
maize, and sorghum? Esteves, 2020; Seasonality effects on the metal concentration and
biochemical changes in Astyanax lacustris (Teleostei: Characiformes) from Doce River after
the collapse of the Fundao dam in Mariana, Brazil, Mercon, 2022; Potentially toxic elements
in iron mine tailings: Effects of reducing soil pH on available concentrations of toxic
elements, da Silva, 2022; Laser scanner technology in the assessment of mining tailings
surface changes and rehabilitation interventions after the Fundao dam rupture, Brazil, dos
Santos, 2024; Early evidences of niche shifts in estuarine fishes following one of the world's
largest mining dam disasters, Andrades, 2020; Concentration of metals in the Doce river in
Mariana, Minas Gerais, Brazil, de Carvalho, 2017; Metal concentrations, oxidative status and
histopathological evaluation of fish species from Doce River, Brazil, after the Fundao dam
collapse, Freitas, 2025; Influences of multiple anthropogenic disturbances coupled with a
tailings dam rupture on spatiotemporal variation in fish assemblages of a tropical river,
Salvador, 2022; River Water Contamination Resulting from the Mariana Disaster, Brazil,
Foesch, 2020; Heavy metals in iron ore tailings and floodplain soils affected by the Samarco
dam collapse in Brazil, Davila, 2020; Trace metals in Rio Doce sediments before and after the
collapse of the Fundao iron ore tailing dam, Southeastern Brazil, Duarte, 2021; Structure and
putative function of a soil microbial community impacted by the deposition of tailings and
subsequent revegetation after the rupture of the Fundao Dam, Lima, 2022; Marine and
estuarine crustacean diversity and assemblage structure in eastern Brazil three years after the
Fundao mining dam failure, Oliveira, 2023; Soil arthropod community responses to
restoration in areas impacted by iron mining tailings deposition after Fundao dam failure,

Ribeiro, 2023 High levels of metals/metalloids in blood and urine of residents living in the
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area affected by the dam failing in Barra Longa, District, Brazil: A preliminary human
biomonitoring study, Vormittag, 2021; Doce River Estuary: Geochemical Changes Following
the Largest Tailing Spill in South America, Viana, 2020; Physical, chemical and
microbiological characterization of the soils contaminated by iron ore tailing mud after
Fundao Dam disaster in Brazil, Couto, 2021; Temporal trends of trace elements
bioaccumulation by a vulnerable cetacean (Pontoporia blainvillei) before and after one of the
largest mining disasters worldwide, Manhaes, 2022; Post-disaster recovery plan for a rural
settlers community affected by the Funda?o dam tailings in Brazil, Fortes, 2022; Insights on
the freshwater microbiomes metabolic changes associated with the world's largest mining
disaster, Cordeiro, 2019; The Fundao dam failure: Iron ore tailing impact on marine benthic
macrofauna, Nascimento, 2022; Social representations of "being hit" by ore tailings: a study
on the affected populations by the Fundao's dam collapse, Mendes, 2022; Main chemical and
mineralogical components of the Rio Doce sediments and the iron ore tailing from the Fundao
Dam disaster, Southeastern Brazil, Duarte, 2023; Tracing iron ore tailings in the marine
environment: An investigation of the Fundao dam failure, Orlando, 2020; Health impacto
associated with Fundao tailings dam disaster in Mariana, Minas Gerais, Brazil. Medina, 2024;
Analysis of the impact on vegetation caused by abrupt deforestation via orbital sensor in the
environmental disaster of Mariana, Brazil, da Silva, 2018; Temporal and spatial variations in
metals and arsenic contamination in water, sediment and biota of freshwater, marine and
coastal environments after the Fundao dam failure, Costa, 2022; Hydraulic and auto-
depurative characteristics of the Gualaxo do Norte River after the Fundao dam rupture, dos
Reis, 2021; MARIANA (MG) DAM RUPTURE: CHANGES IN ENVIRONMENTAL
DISCLOSURE FOR MINING SECTOR, de Souza, 2019; Food web structure of fish
communities of Doce River, 5 years after the Funddo dam failure,de Carvalho, 2024;
Biochemical response and metals bioaccumulation in planktonic communities from marine
areas impacted by the Fundao mine dam rupture (southeast Brazil), Marques, 2022; Why is
Brachiaria decumbens Stapf. a common species in the mining tailings of the Fundao dam in
Minas Gerais, Brazil?, da Silva, 2022; Statistical process control in assessing water quality in
the Doce river basin after the collapse of the Fundao dam (Mariana, Brazil), da Silva, 2022;
An integrated study of the plankton community after four years of Fundao dam disaster,

Bonecker, 2022; Floral resources used by Tetragonisca angustula (Latreille 1811) in areas
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under the influence of the breach of the Fundao Dam in Mariana (Minas Gerais, Brazil),
Vieira, 2020; Are fish assemblages recovering after the huge disaster of mining tailing dam
collapse in Mariana (Brazil-MG)? Petesse, 2023; Conceptual model to analyze the effects
caused by technological disaster on the physical-chemical state of the lower Doce River
waters, Brazil, Vaneli, 2022; Hidden impacts of the Samarco mining waste dam collapse to
Brazilian marine fauna - an example from the staurozoans (Cnidaria) Impactos ocultos do
colapso da barragem de residuos da mineradora Samarco para a fauna marinha brasileira - um
exemplo em estaurozodrios (Cnidaria), Miranda, 2016; Possible contamination of the
Abrolhos reefs by Fundao dam tailings, Brazil ? New constraints based on satellite data,
Coimbra, 2020; Far-reaching cytogenotoxic effects of mine waste from the Fundao dam
disaster in Brazil, Quadra, 2019; Normalized Difference Vegetation Index Analysis of the first
part impacted with the breaking of the Fundao Dam in Mariana-MG, Eduvirgem, 2020;
Human-made disasters and economic impact for a developing economy: evidence from
Brazil, Niquito, 2021; The impact of trace metals in marine sediments after a tailing dam
failure: the Fundao dam case (Brazil), Quaresma, 2021; Tailings from Fundao Tragedy:
Physical-Chemical Properties of the Material That Remains by Candonga Dam, Figueiredo,
2020;

Em seguida, Saude Publica, Meio Ambiente e Saide Ocupacional aparecem com 46
artigos (49,46%), demonstrando a preocupacdo com os efeitos da tragédia sobre as condi¢des
sanitarias e de saude da populacdo. A Toxicologia e os Recursos Hidricos compartilham um
volume similar de pesquisas, cada um com 38 publicacdes (40,86%), refletindo o interesse
cientifico na analise dos danos causados pelos rejeitos toxicos liberados. A Conservagao da
Biodiversidade também se destaca, com 19 estudos (20,43%), evidenciando os esforgos para
entender e mitigar a perda de espécies e ecossistemas afetados.

Esta predominadncia de artigos relacionados ao meio ambiente indica que os
pesquisadores priorizaram a investigacdo dos efeitos da tragédia sobre os ecossistemas. As
pesquisas abordam aspectos como contaminagdo dos recursos hidricos, perda da
biodiversidade e estratégias de recuperacdo ambiental, refletindo a necessidade urgente de
solugdes para minimizar os impactos negativos da tragédia.

Além dos danos ecoldgicos, os estudos sobre a tragédia de Mariana despertaram

também o interesse da comunidade cientifica na analise dos efeitos sobre a satide publica e
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ocupacional. A 4rea de Saude Publica, Meio Ambiente e Saude Ocupacional, que representa
49,46% das publicacdes, demonstram que os pesquisadores buscaram compreender como a
exposicao a contaminantes e a poluicdo ambiental afetaram a populagdo. Os principais topicos
abordados incluem problemas respiratdrios, doengas relacionadas a toxicidade dos rejeitos e

impactos na qualidade de vida dos atingidos.

5.4 - Lacunas e Sub-representa¢oes na Producio Académica

Dada a dependéncia da cidade de Mariana da mineragdo, os impactos na inddstria
mineraria também foram objeto de estudo. Ha 20 artigos focados em Mineragdo e
Processamento Mineral (21,5%), indicando o interesse na avaliacdo dos efeitos da tragédia
sobre a extracdo e gestdo dos recursos minerais. No entanto, as analises sobre consequéncias
econdmicas e administrativas receberam menor atencao. Apenas 10 artigos discutem Negocios
e Economia, enquanto 2 publicagdes tratam de Administracdo Publica, sugerindo que a
dimensao financeira e institucional da tragédia ainda requer maior aprofundamento.

Essa limitacdo evidencia a necessidade de estudos que abordem os prejuizos
econdmicos, os desafios da compensagdo financeira as vitimas e as mudangas nas politicas
publicas de gestdo de riscos e seguranga na mineragdo. Aspectos como impactos no mercado
de trabalho, perda de renda das familias e estratégias de recuperacdo econdmica merecem uma
abordagem mais abrangente para compreender os desdobramentos desta tragédia.

Ainda da Tabela 5, depreende-se que apesar da magnitude da tragédia, as pesquisas
em Ciéncias Sociais ainda sdo escassas, pois apenas dois artigos contemplam Sociologia,
Psicologia e Administragdo Publica, enquanto Histéria e Comunicagdo aparecem com apenas
uma publicacdo cada. Essa baixa representatividade cientifica sugere que a reconstrugdo
social das comunidades afetadas e os efeitos psicologicos sobre os atingidos foram pouco
investigados, apesar de sua importancia no processo de recuperagao.

Além disso, a memoria coletiva e a percepcdo publica da tragédia ndo foram
amplamente estudadas, limitando o entendimento sobre como os sobreviventes lidam com o
evento e como ele influencia a formulacao de politicas futuras. Mais pesquisas sdo necessarias
para analisar os impactos a longo prazo na reconstru¢do das comunidades e as transformagdes

culturais decorrentes da tragédia.
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Esta evidente distribuicdo desigual entre as areas investigadas, reflete prioridades
académicas e lacunas na producao cientifica € ao mesmo tempo indica a multidisciplinaridade
que o tema envolve. Os dados revelam uma concentracdo significativa de estudos em
determinados campos, enquanto outros apresentam menor representatividade, indicam
possiveis oportunidades para futuras pesquisas.

Esta sub-representagdo de determinadas areas pode apontar lacunas que, se
preenchidas por pesquisas futuras, poderdo contribuir para um entendimento mais abrangente
dos fendmenos investigados. Assim, esses resultados reforcam a necessidade de um equilibrio
na distribuicdo dos esfor¢os cientificos e de politicas que incentivem a diversidade e a
interdisciplinaridade na pesquisa académica. Podemos perceber melhor esta distribuicao

através da Tabela 5.

Tabela 5- Numero de publicacdes por area de pesquisas

Areas de Pesquisa Quantidade % de 93
Ciéncias Ambientais e Ecologia 69 74,19
Satude Publica, Meio Ambiente e Saude Ocupacional 46 49,46
Toxicologia 38 40,86
Recursos Hidricos 38 40,86
Agricultura 25 26,88
Biologia Marinha e de Agua Doce 22 23,66
Mineracao e Processamento Mineral 20 21,51
Conservacao da Biodiversidade 19 20,43
Ciéncias das Plantas 17 18,28
Zoologia 15 16,13
Ciéncia e Tecnologia - Outros Topicos 11 11,83
Negocios e Economia 10 10,75
Silvicultura 10 10,75
Fisiologia 10 10,75
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Areas de Pesquisa Quantidade % de 93
Geografia 9 9,68
Meteorologia e Ciéncias Atmosféricas 9 9,68
Anatomia e Morfologia 8 8,60
Farmacologia e Farméacia 8 8,60
Governo e Direito 7 7,53
Microbiologia 7 7,53
Oceanografia 7 7,53
Bioquimica e Biologia Molecular 6 6,45
Quimica 6 6,45
Geoquimica e Geofisica 6 6,45
Geologia 6 6,45
Ciéncias do Comportamento 5 5,38
Energia e Combustiveis 5 5,38
Engenharia 5 5,38
Genética e Hereditariedade 5 5,38
Ciéncias da Vida e Biomedicina - Outros Topicos 5 5,38
Biotecnologia e Microbiologia Aplicada 4 4,30
Pesca 4 4,30
Ciéncias e Servigos de Saude 4 4,30
Biologia Matematica e Computacional 4 4,30
Matematica 4 4,30
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos 3 3,23
Ciéncias Fisicas - Outros Topicos 3 3,23
Antropologia 2 2,15
Biologia Celular 2 2,15
Ciéncia da Computagao 2 2,15
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Areas de Pesquisa Quantidade % de 93
Biologia do Desenvolvimento 2 2,15
Gastroenterologia e Hepatologia 2 2,15
Doengas Infecciosas 2 2,15
Nutricao e Dietética 2 2,15
Pediatria 2 2,15
Administragdo Publica 2 2,15
Biologia Reprodutiva 2 2,15
Ciéncias Sociais - Outros Topicos 2 2,15
Sociologia 2 2,15
Artes e Humanidades - Outros Topicos 1 1,08
Comunicagao 1 1,08
Biologia Evolutiva 1 1,08
Geriatria e Gerontologia 1 1,08
Historia 1 1,08
Ciéncia dos Materiais 1 1,08
Mineralogia 1 1,08
Micologia 1 1,08
Obstetricia e Ginecologia 1 1,08
Patologia 1 1,08
Fisica 1 1,08
Psicologia 1 1,08
Virologia 1 1,08

Fonte: Dados extraidos da plataforma Web Of Science, acesso em 03/06/2025, adaptado pela

autora.

Dadas as constatagdes acima, quando analisamos o nimero de citagdes percebemos

que os 10 titulos mais citados - Tabela 6 - sdo aqueles cujas areas de interesse sdao voltadas
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para a Biologia, ratificando a relevancia e a abrangéncia dos estudos biologicos na
compreensdo dos impactos ambientais decorrentes do rompimento da barragem, pois os
estudos nessas areas abordam questdes fundamentais para a analise das tragédias ambientais,
como a contaminagdo de ecossistemas, a perda de biodiversidade e os mecanismos de
recuperagao dos ambientes afetados.

Esses temas, por sua propria natureza, sao criticos para entender como 0s organismos
vivos reagem e se adaptam as alteragdes provocadas por eventos catastroficos e também sao
aplicaveis tanto para a comunidade cientifica quanto para 6rgdos de politicas publicas,
elevando o niimero de citacdes desses trabalhos.

Além disso, os artigos voltados para a Biologia frequentemente adotam abordagens
interdisciplinares, integrando conhecimentos de Ecologia, Toxicologia, Bioquimica e até
mesmo Genética. Essa integracdo metodologica proporciona uma analise mais robusta e
detalhada dos fendmenos ambientais, o que nao sé fortalece a fundamentacdo teodrica dos

estudos, mas também aumenta seu potencial de ser replicado.

Tabela 6 - Os dez artigos mais citados

Titulo Total de
Citagodes
Potential risks of the residue from Samarco's mine dam burst 208
(Bento Rodrigues, Brazil)
Heavy metals in iron ore tailings and floodplain soils affected by
. i 102
the Samarco dam collapse in Brazil
Insights on the freshwater microbiomes metabolic changes 7
associated with the world's largest mining disaster
Trace metals in Rio Doce sediments before and after the collapse of 65
the Fundao iron ore tailing dam, Southeastern Brazil
Hidden impacts of the Samarco mining waste dam collapse to
Brazilian marine fauna - an example from the staurozoans 55
(Cnidaria)
Far-reaching cytogenotoxic effects of mine waste from the Fundao 51
dam disaster in Brazil
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Titulo Total de
Citagoes
Early evidences of niche shifts in estuarine fishes following one of 46

the world's largest mining dam disasters

Temporal and spatial variations in metals and arsenic contamination
in water, sediment and biota of freshwater, marine and coastal 40
environments after the Fundao dam failure

Genotoxicity effects on <i>Geophagus brasiliensis</i> fish exposed
to Doce River water after the environmental disaster in the city of 38
Mariana, MG, Brazil

Tracing iron ore tailings in the marine environment: An

investigation of the Fundao dam failure 37

Fonte: Dados extraidos da plataforma Web Of Science, acesso em 03/06/2025, adaptado pela
autora.

5.5- Distribui¢do Temporal das Publica¢oes

Em relacao a distribui¢do dos artigos publicados sobre a barragem de Fundao ao longo
dos anos, observa-se um aumento crescente do numero de publicacdes em determinados
periodos, com um pico em 2021, seguido por uma diminui¢do gradual. (Grafico 5). Esse
padrao de crescimento e decréscimo pode estar relacionado ao interesse académico apos a
imediato acontecimento - possivelmente devido a urgéncia de compreender seus impactos € a
repercussdo da tragédia ao longo do tempo, ademais, a tragédia de Brumadinho ocorrida em
2019 pode ter reacendido o interesse académico sobre barragens, uma vez que ambos os
eventos sdo semelhantes e exigem analises comparativas parecidas e isso, provavelmente
impulsionou novos estudos sobre Fundao, j& a estabilizagdo e decréscimo da quantidade de
pesquisas pode ser atribuida ao tempo decorrido desde a tragédia e a consequente perda do

ineditismo.
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Fonte: Dados extraidos da plataforma Web Of Science, acesso em 03/06/2025, adaptado pela
autora.

5.6 -Instituicoes e Paises com Maior Producao Cientifica

As universidades que mais publicam* sobre o tema levando em consideracdo a
delimitagdo adotada estdo apresentadas na Tabela 7, no entanto ¢ particularmente dificil dizer
o porqué uma instituicdo se destaca frente a outra em quantidade de publica¢des. Inlimeros
poderiam ser citados, mas este ranqueamento pode ser, em parte, explicado por uma
confluéncia de fatores institucionais, regionais e tematicos que influenciam a linha de

pesquisa de cada universidade. A saber, a Universidade Federal do Espirito Santo (UFES),

4 Ver lista completa no Anexo 2.
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com 32 publicagdes, 5 por exemplo, tem um forte historico em Ciéncias Ambientais e
Ecologia, o que se reflete no elevado numero de estudos sobre a tragédia — um tema que exige
conhecimento aprofundado sobre a contaminag¢do dos ecossistemas, recuperacdo ambiental e

toxicologia dos rejeitos industriais.

Tabela 7 - As instituicoes que mais publicam sobre o tema

Instituicao Nuamero de publicacoes
Universidade Federal Do Espirito Santo - UFES 32
Universidade Federal De Lavras - UFLA 27
Universidade Federal De Vigosa - UFV 25
Universidade De Sao Paulo - USP 19
Universidade Federal De Minas Gerais - UFMG 16
Universidade Federal De Juiz De Fora - UFJF 10

Fonte: Dados extraidos da plataforma Web Of Science, acesso em 03/06/2025, adaptado pela
autora.

As Instituicdes localizadas em regides de maior vulnerabilidade ou proximidade com
os eventos de tragédias ambientais tendem a investir mais em pesquisas relacionadas ao tema
para compreender e mitigar os impactos locais, dai a explicagdo de haver 4 das 6
universidades mineiras: Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), Universidade Federal
de Lavras (UFLA), Universidade Federal de Vigosa (UFV) e Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG).

O estudo de tragédias ambientais requer abordagens interdisciplinares e universidades
como a UFLA e a UFV - 27 e 25 publicagdes - respectivamente, que atuam intensamente em
areas ligadas a agronomia, ciéncias ambientais e tecnologias correlatas, demonstram uma
producao robusta por integrarem diversas perspectivas na analise dos impactos das tragédias.

A Universidade de Sao Paulo (USP), que registrou 19 publicagdes, e a Universidade

Federal De Minas Gerais (UFMGQG) usufruem de um vasto aparato académico e de diversos
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centros de pesquisa interdisciplinares. Essa capacidade institucional permite que elas abordem
o tema a partir de multiplas perspectivas, abrangendo aspectos que vao desde a satde publica
até analises socioecondmicas, contribuindo para uma compreensao abrangente dos efeitos da
tragédia.

Desta maneira, percebe-se que a posicdo no ranking das instituigdes que mais
publicam estudos sobre a barragem de Fundao em Mariana pode ser atribuida a uma série de
fatores que se relacionam tanto com as linhas de pesquisa consolidadas quanto com as
caracteristicas regionais e tematicas de cada universidade desde a sua tradicdo de pesquisa nas
areas ambientais e interdisciplinares, a relevancia dos temas decorrentes das tragédias a
dindmica regional e colaborativa que estimula o aprofundamento dos estudos sobre os efeitos
e as solugdes para esses eventos.

Quanto ao pais de publicacao (Grafico 6), o Brasil lidera com 90 dos 93 artigos, e ha
participagdo dos Estados Unidos com 4 publicagdes, india com 2 publica¢des e Reino Unido,
Alemanha, Paquistdo e Espanha com uma publica¢do cada e salienta-se que um mesmo artigo
por vezes € publicado em parceria com algum outro pais. Apesar de haver predominancia
brasileira nos estudos (90 dos 93 artigo), reforca-se a importancia local do tema, pois a
preferéncia de publicacdo ¢ pela lingua inglesa, tal preferéncia, embora amplie a visibilidade
internacional e fortalega pressdes por responsabilizagdo e reparagdo, € também atraia parcerias
e financiamentos em pesquisa, escancara um risco profundo de colonizagdo narrativa. Isto
acontece porque as pesquisas feitas com comunidades atingidas locais (memoria,
pertencimento, justica social) sdo menos interessante dos que aquelas que interessam ao
publico global (impacto ambiental, por exemplo) e nos debates internacionais, esses conceitos
sdo marginalizados perdendo espaco na construcdo hegemodnica do conhecimento.

Nesse contexto, a maior parte do mundo fala sobre a tragédia, mas nao
necessariamente quem a viveu. O desafio, portanto, € resgatar uma abordagem que integre
justica epistémica e pluralidade linguistica, valorizando narrativas locais como centrais na
reconstrucdo histérica e na formulagdo de politicas publicas verdadeiramente inclusivas

(MIGNOLO,2017).
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Grafico 6 - Paises por niimero de publicagdes de artigos

Brasil
EUA
india
Inglaterra
Alemanha
Paquistao
Espanha

Fonte: Dados extraidos da plataforma Web Of Science, acesso em 03/06/2025, adaptado pela autora.

5.7- Interdisciplinaridade e Responsabilizacio

A importancia de publicar artigos que preencham as lacunas de outra dreas com menos
publicagdes como por exemplo: Economia, Administragdo Publica, Geografia e Psicologia,
indicam que os aspectos sociais, economicos, culturais e politicos — que influenciam ndo s6 o
desenrolar dos eventos, mas também a capacidade de resposta e mitigagdo das consequéncias,
permanecem sub-explorados.

A publicagdo de area menos expressivas ¢ fundamental para ampliar o debate
académico e oferecer uma compreensdo mais integrada das tragédias ambientais por meio de
interdisciplinas que articulem as evidéncias entre si, além disso, uma diversificacdo das linhas
de investigacdo pode fomentar a criagdo de redes de colaboragdo entre diferentes areas do
conhecimento, promovendo uma resposta mais robusta a futuras tragédias, fortalecendo a
interface entre a academia, o setor publico e a sociedade civil e contribuindo para a elaboragao

de politicas publicas mais abrangentes e eficazes, voltadas tanto para a prevencdo quanto para
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a recuperacdo de comunidades afetadas. Diante dos dados quali-quantitativos apurados
conforme a Matriz de Relevancia estabelecida, constata-se que a de que a produgao cientifica
sobre a tragédia da barragem de Fundio reflete, ao mesmo tempo, a forca da
interdisciplinaridade e as desigualdades tematicas e institucionais que ainda marcam o debate
académico.

O predominio de certas areas do conhecimento como a Biologia, a concentragdao de
estudos em determinadas universidades, a recorréncia de certos artigos em diferentes
combinagdes, revelam ndo apenas tendéncias linguisticas e metodoldgicas, mas também
prioridades institucionais e lacunas estruturais.

Outro ponto que merece destaque ¢ a predominancia de termos em inglés, como
"disaster", “desastre" que nos demonstra que a abordagem adotada pelos pesquisadores infere
na forma como o evento ¢ interpretado e difundido. Por este motivo ao priorizar o uso do
termo "tragédia", esta dissertagdo também propde uma mudanca de perspectiva, que
reconhece o carater evitavel do ocorrido e reafirma a necessidade de responsabilizagdao e
memoria histdrica.

Esta analise também evidencia que, apesar dos avangos, aspectos cruciais ligados as
dimensdes sociais, politicas e subjetivas da tragédia ainda permanecem pouco explorados.

Assim, reforga-se a importancia de ampliar o escopo das pesquisas, estimular
abordagens integradas e fomentar uma cultura cientifica que ndo apenas investigue os
impactos visiveis, mas questione as causas estruturais, as responsabilidades envolvidas e os

caminhos para reconstru¢des verdadeiramente sustentaveis.
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6- TERRITORIO, ESPACO E LUGAR - A ESCOLHA DO NOVO BENTO

6.1- Topofilia, Pertencimento e Ruptura: o Sentido de Lugar em Bento Velho

O conceito de topofilia, desenvolvido por Yi-Fu Tuan, expressa o vinculo afetivo entre
o ser humano e o espaco fisico. Para o autor, “topofilia ¢ o elo afetivo entre a pessoa e o lugar
ou ambiente fisico” (TUAN, 1980, p.4).

Tal perspectiva evidencia que os espagos nao se limitam a dimensdes materiais, mas se
constituem como territdrios de significados, memorias e identidades. A topofilia, portanto,
revela como a experiéncia sensorial e cultural transforma o ambiente em lugar, atribuindo-lhe
valor simbodlico e emocional.

E através da analise do trechos do jornal desenvolvido pela comunidade: A Sirene -
percebemos que este era o ambiente percebido pelos moradores de Bento Rodrigues como
topofilia. Nele ha uma relagdo humana com o ambiente ou com a paisagem muito fortes e ¢
que essa relacao lhes aponta o senso de lugar. Compreendido esse conceito é facil perceber a
relacdo entre sociedade (comunidade de Bento) e o espago que ocupavam, (Bento Velho), uma
vez que permite reconhecer que a geografia ultrapassa a objetividade fisica, incorporando
dimensdes subjetivas que influenciam a constru¢cdo das identidades individuais e coletivas
daquela comunidade.

Segundo Tuan (1975), o lugar ndo se limita a sua dimensdo fisica, mas adquire
significado a partir das experiéncias humanas que nele se desenvolvem. O espaco torna-se
lugar quando passa a ser associado ao lar, ao abrigo, as praticas religiosas, aos costumes, a
convivéncia comunitaria e ao sossego, refletindo também a personalidade dos individuos que
o habitam. Dessa forma, o lugar ¢ compreendido como uma construgdo simbolica e afetiva,
resultado da interacdo entre o ambiente ¢ a vivéncia cotidiana.

E identifica-se dentre os atingidos de Bento Rodrigues, um apego e conexdo com
aquele lugar. O patrimonio natural de Bento Rodrigues era a vida pacata e tranquila do local,
era a natureza presente em todos os quintais, era religiosidade em cada festa, era o reunir na
pracinha. A comunidade estabelecera uma relagdo de infincia vivida na rua, sem medo de
criminalidade, de relagdo forte entre comunidade-igreja-escola. Havia um sentimento
toponimico que pode ser definido como a relagdo simbdlica e afetiva que individuos ou

comunidades estabelecem com os nomes atribuidos aos lugares. Tais denominagdes
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transcendem seu propdsito funcional de designar espacos geograficos, configurando-se como
portadoras de significados historicos, culturais e sociais. O sentimento toponimico para os

moradores de Bento se observa refeito e alimentado diariamente:

Esse negocio de rejeito é complicado. S6 a manga sobreviveu. Ndo morre porque a
casca ¢ grossa. A de casca fina, foi tudo embora. Laranja... Vocé visse esse quintal
aqui, ih, menina, como que era bonito. Banana igual tinha nesse quintal da prima...
Isso ai tinha ameixa, jabuticaba, abacaxi. Ali tinha trés poco. Tambaqui, piau, carpa,
tildpia. No Natal, a gente ia assar um peixe. Hum. Assou? Foi tudo embora, teve
peixe ndo. Se quiser tem que comprar pra comer. Dois pés de jabuticaba. 42 anos. Eu
que plantei tudo ali. Se agradava, gente dava pra eles.

(Seu Jodo de Pedras. Jornal A Sirene edigdo de mar¢o/2016)

A fala de Seu Jodo de Pedras expressa a devastacdo do ambiente natural e da relacao

cotidiana com o espaco. Antes da tragédia a terra era produtiva, cheia de arvores frutiferas e

peixes que sustentavam a comunidade e suas tradi¢des. O territorio que era um lugar de troca

e subsisténcia desaparece, mas a tragédia impds uma separa¢do definitiva e uma mudanca nas
relacdes econdmicas.

O nosso Gama ¢ muito mais que uma praga, ¢ uma infincia minha, assim como a do

meu pai, a dos meus irmdos. O Gama ndo tem explica¢do, s6 se explica com a

palavra amor. (Madalena das Dores dos Santos, Ponte do Gama Jornal A Sirene
edi¢do de margo/2016)

O relato de Madalena sobre a praga Gama destaca a dimensdo afetiva e simbdlica
dos espacgos urbanos. Nao se trata apenas de uma estrutura fisica, mas de um elemento que
atravessa geracgoes e define a identidade comunitéria. A impossibilidade de recriar plenamente
esse espago no reassentamento demonstra o impacto da perda de referéncias materiais na

identidade dos moradores.

Permitiram que se apoderassem de nossas poucas posses, as que ndo foram levadas
pela lama. Serd que essa permissdo tinha como propdsito acabar com qualquer
vinculo que tinhamos com nossos lares? Mesmo com esse cenario, recome¢amos a
frequentar nossa terra, que nos foi arrancada brutalmente. Com isso renasceu o
desejo de pertencimento, pois, mesmo com tanta destruicdo, ali era nosso lar e ndo ¢
facil arrancar nos da identidade . Ndo estamos dispostos a cedé-la. (Jornal A Sirene
edi¢do de margo/2021)

Esse trecho do jornal A Sirene apresenta uma narrativa de luta pelo pertencimento. Os
atingidos percebem que a retirada de suas posses remanescentes pode ter sido uma estratégia
para romper qualquer vinculo com o lar original. Ainda assim, a comunidade resiste,

retornando ao territério sempre que possivel e reafirmando que a identidade ndo pode ser
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arrancada tdo facilmente. Essa luta demonstra como o pertencimento vai além da posse
material e esta profundamente ligado a memoria e a vivéncia coletiva. Este sentimento assume
um papel importante na memoria coletiva, contribuindo para a constru¢do de identidades
territoriais e evocando sentimentos de pertencimento e conexao (SANTOS,2020).

O geografo humanista canadense Relph (1976) estudou as relagdes dos individuos com
os lugares e a partir de uma abordagem fenomenoldgica, de como as coisas sdo percebidas no
mundo por meio do tempo e espago, ele inseriu o grau de pertencimento para dizer se um
individuo est4d ou ndo inserido no contexto de apego, envolvimento com o lugar ou o quanto
este individuo esta despreocupado com este mesmo lugar. A esséncia e identidade de um lugar
¢ representada pelas maneiras de envolvimento com este.

Na comunidade de Bento Rodrigues, percebe-se estas relagcdes dos individuos
defendida por Relph (1976) e o envolvimento e vinculo da comunidade que era um lugar de
trocas de experiéncias e vivéncias, onde os conhecimentos eram repassados as geracdes
seguintes, 14 era lugar de tradig¢des religiosas e culturais intensas, além de uma relagdo direta
com a natureza, agricultura , pecudria e relagdo entre eles, mas ap6s o sinistro acontecido em
05 de novembro de 2015 ficou impossivel o retorno dos moradores as suas casas, ao seu
abrigo, quer seja pelo risco de novos acidentes, quer seja pela incerteza em relagdo a
toxicidade do solo, ou ainda, simplesmente pelo fato de ndo haver mais casas. Assim sendo,
logo ap6s o rompimento da barragem, fez-se necessario que os moradores de Bento Rodrigues
fossem compulsoriamente reassentados na cidade de Mariana - em hotéis, junto a parentes e
em casas alugadas e, somente no ano de 2023, algumas primeiras familias receberam a sua
nova casa no Novo Bento.

No periodo imediatamente subsequente a tragédia de Bento, os moradores foram
prontamente acolhidos pela comunidade marianense, evidenciando um movimento de
solidariedade marcado por intensa comogao social, mas com o passar do tempo, os individuos
passaram a ser alvo de discriminagdo e foram estigmatizados como oportunistas. Ademais,
ocorreram episodios de segregagcdo, os quais foram identificados, documentados e
amplamente divulgados.

Apods serem alocadas em hotéis ou em casas alugadas, ou ainda com parentes na

cidade de Mariana, as vitimas da tragédia-crime do rompimento da barragem de Fundao, em
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Mariana, estavam agora por decidir, cheios de esperanca, o local em que reconstruiriam o

Novo Bento.

6.2- Fundac¢ao Renova, Justica Ambiental e 0 Reassentamento de Bento Rodrigues

A Fundagdo Renova, foi a entidade responsavel pela mobilizagdo para a reparagao dos
danos causados pelo rompimento da barragem de Fundao, em Mariana. Ela ¢ dedicada
exclusivamente ao processo de reparacdo e ¢ uma organizagdo sem fins lucrativos criada e
controlada pelas trés empresas responsaveis pela tragédia, resultado de um compromisso
juridico chamado Termo de Transacdo e Ajustamento de Conduta (TTAC)(RENOVA,
2024). A Fundacdo intermedeia as medidas de reparacdo, mitigacdo e compensagdo dos
impactos socioambientais e socioecondmicos causados pela tragédia. E responsavel pelo
reassentamento das familias afetadas, incluindo a constru¢do de novas moradias e a entrega de
indenizagdes e por conseguinte atua no processo de reassentamento e realocagdo da
comunidade de Bento Rodrigues para o novo distrito de Novo Bento.

No entanto, ha questionamentos sobre sua autonomia, uma vez que foi criada e ¢
financiada pelas proprias empresas responsaveis pelo acontecimento (Samarco, Vale e BHP).
Além disso, ha relatos de dificuldades no acesso as indenizagdes e na transparéncia dos
processos de reassentamento de modo que a Justica Federal ja determinou inspe¢des no
sistema da Fundac¢ao Renova devido a problemas na tramitagdo de pedidos de indenizagao
-Processo 1000415-46.2020.4.01.38000 (BRASIL,2024). Sobretudo, a maior critica a esta
Fundacao, advém do fato de que a reconstru¢do da comunidade atingida tem sido conduzida
sob uma logica neoliberal, priorizando aspectos técnicos e financeiros em detrimento da
reconstru¢do dos lagos sociais e culturais (PASSOS,2023).

Em outro momento, em 2021, o Ministério Publico do Estado de Minas Gerais -
MPMG, chegou a pedir a extingdo da Fundacdo Renova, alegando que sua atuacdo favorecia
as empresas responsaveis pela tragédia em vez de garantir uma reparagao justa e sem a devida
participag@o da comunidade (MPMG, 2021).

O Ministério Publico de Minas Gerais (MPMG) e o Ministério Publico Federal (MPF)
desempenham um papel critico na supervisdo e busca por justica, fiscalizando as acdes da
Fundagao Renova e defendendo os interesses publicos e ambientais, juntos eles lutam pela

preservacao da memoria e pela transparéncia e justica ambiental, isso envolve impedir que a
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tragédia seja reduzida a um problema técnico ou administrativo. Inclusive o MPF identificou
que os reassentamentos foram conduzidos sem a participacao efetiva dos atingidos, e
reconheceu que isso comprometeu a identidade coletiva e a continuidade das praticas
tradicionais (MPF, 2024).

Além das empresas, da Fundacdo Renova e do poder publico, outros atores tém
desempenhado papéis significativos nesse contexto complexo. A Caritas Regional Minas
Gerais, uma organizagdo vinculada a Igreja Catolica, atua como assessoria técnica dos
atingidos desde 2016, sendo fundamental na articulacao dos interesses e na defesa dos direitos
das comunidades afetadas, garantindo que todas vozes atingidas sejam ouvidas no processo de
reparagao.

Considerando a destruicdo de Bento Rodrigues e o subsequente reassentamento
compulsorio de seus moradores questdes como justica ambiental e reparagdo social ganham
ainda mais relevancia. Neste sentido a andlise da reconstrucdo comunitaria deve ser
estruturada a partir da atencdo dada ao conceito de territério, identidade, pertencimento e
memoria.

O territorio de Bento pode ser entendido como a perda do espago vivido, mas nao
somente, o conceito transcende a limitacdo geografica - territdrio configura-se como um
espaco relacional e simbolico que da vida ao cotidiano da comunidade. Embora o projeto do
Novo Bento tenha buscado elementos fisicos semelhantes ao antigo local, a mudanga
comprometeu a geografia afetiva, pois alterou a relagdo dos moradores com o espago e isso
impactou o dia-a-dia da comunidade (MIRANDA,2017).

A identidade de um povo ¢ construida ao longo do tempo, e é baseada em relagdes
sociais, tradicdes e praticas culturais, simbolos, marcos historicos, dinamicas coletivas ¢ a
perda destes elementos corrobora para a continuidade da identidade social e a reconstrugdo de
Bento Rodrigues ndo conseguiu preservar integralmente os elementos simbolicos que
sustentavam a identidade coletiva da comunidade.

Estes elementos sdo importantissimos para a constru¢do da memoria coletiva e para o
senso de pertencimento. Anular o conceito de territdrio e ignorar a identidade de um povo
pode contribuir para o risco do apagamento histérico ¢ da memoria coletiva, para o
apagamento das historias e das experiéncias vividas e para a dificuldade de se sentir parte, de

reconstruir vinculos no Novo Bento. Este senso de pertencimento dos atingidos, ou a falta
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dela em parte pode também ser atribuida a pouca participacdo nos processos de decisdo que

envolviam o novo local de moradia.

Figura 6 - Opc¢oes de terrenos para escolha do Novo Bento
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Fonte: Estudo da empresa ERG - Janeiro/2016 a mar¢o/2016.

A justica ambiental demanda que os processos de reassentamento pds-tragédias sejam
conduzidos de maneira participativa e sensivel as necessidades das comunidades atingidas,
garantindo que os envolvidos tenham voz ativa na reconstrucdo de seus territorios. O caso de
Bento Rodrigues exemplifica os desafios de preservacdo do territdrio, identidade,
pertencimento e memoria no contexto de reassentamentos forcados. Embora algumas medidas
tenham sido adotadas para mitigar os impactos do deslocamento, observa-se que a
reconstru¢do fisica ndo necessariamente promove a recomposi¢ao integral da vida
comunitdria, uma vez que aspectos simbolicos e sociais foram negligenciados.
(SOARES,2024).

A atuagdo de 6rgdos governamentais contribuem, ainda que tardiamente, para o debate

sobre justica ambiental e reassentamentos compulsorios, reforcando a necessidade de politicas
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publicas que ndo se limitem & reconstrucdo material, mas que também considerem as
dinamicas sociais e culturais das populacdes afetadas (NETO,2021).

O reassentamento da comunidade de Bento Rodrigues e a constru¢do do Novo Bento
como um novo local de moradia, ¢ uma forma de reproducao da sobrevivéncia da populacao
além de ser uma forma de indenizacdo pela tragédia-crime ocorrido no rompimento da
barragem de Fundao e que teve como consequéncia o desaparecimento de um subdistrito, mas

ndo so 1sso.

6.3 - O Processo de Escolha

Para a escolha de onde seria construido o Novo Bento, inicialmente, foram mapeados

17 terrenos e algumas caracteristicas eram pré-requisitos para os moradores como por

exemplo:

* Qualidade do solo para plantio e criagdo animal,

* Oferta hidrica e proximidades de nascentes;

* A area deveria ter acesso facil a servigos publicos de saude;

* Terreno adequado para implantacao do sistema de tratamento de esgoto;

» Seguranca publica da area. A area deve ter acesso facil as rotas de policiamento;

« Area com qualidade ambiental e que promova seguranca ambiental, distante de areas
suscetiveis a enchentes, ndo sujeita a deslizamentos de terra e operagdes;

* Facilidade de acesso (proximidade do asfalto);

* Topografia adequada (relevo ndo acidentado);

* Facilidade de acesso a transporte publico;

* Proximidade da cidade de Mariana (24 km);

* Local com potencial de desenvolvimento econdmico;

« Area distante de operagdes e processos industriais;

» Aspectos ambientais ao redor da area (estar longe de areas como aterros sanitarios,
poeira,...);

* Avaliacdo imobiliaria das areas do entorno;

» Ser uma area com possibilidade de expansdo imobiliaria, e assim permitir o crescimento
futuro do novo distrito;

* Proximidade com a Estrada Real e
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 Estar proximo ao Antigo Bento, sendo esta uma forma de manter proximidade das suas
memorias e também de evitar o isolamento da comunidade de Camargos (RENOVA, 2016).
Diante da determinacdo das caracteristicas acima, 3 terrenos foram apresentados para
votagdo: Carabina, Bicas e Lavoura. E apds algumas assembléias, visitas e discussdes, o
terreno da Lavoura foi o escolhido por 223 das 226 familias e ele possui 350 ha, fica a 8

quilémetros de Mariana e a 9 quildometros do antigo Bento Rodrigues (RENOVA, 2016).

Figura 7- Matéria da Revista A Sirene
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Fonte: Jornal a Sirene Edi¢do 0. Publicado em Junho de 2016.

Para este reassentamento a participacdo da comunidade nas areas comuns do Novo
Bento em todo o processo de escolha era um pré-requisito. E além das caracteristicas
supracitadas, a populagdo demandava algumas particularidades como por exemplo a
manutengdo da mesma relacdo de vizinhanca, a semelhanga com as disposi¢des dos
comércios, postos de saude, igrejas, os mesmo nomes de ruas e pragas, um terreno e terra de

boa qualidade para agricultura. Foi determinado que casa seria feita de acordo com o desejo
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de cada morador e cada familia contou com um arquiteto exclusivo, neste projeto
arquitetonico individualizado, o mesmo numero de coémodos de cada casa foi mantido para
aqueles moradores que possuiam a escritura de seus antigos imoveis ¢ a titulo de indenizagao,
houve um acréscimo de 20 metros quadrados. J4 a medida do terreno daqueles que ndo
possuiam escritura foi autodeclaratdria e ndo menor que 250 metros quadrados.

Ainda que semelhantes, o Novo Bento ¢ uma nova paisagem bem diferente daquela
anterior. A comunidade de Bento era muito simples, casas sem pinturas, ou mal pintadas,
rebocos aparentes, jardins de ervas e cercas de bambus e grandes extensdes para plantio.Uma
escola municipal, uma igreja e uma praca central eram os pontos de encontros, reunioes e
socializagdo dos moradores. A descaracterizagdo dos modos de vida acontece nao s6 com a
chegada e a instalacdo dos complexos minerarios, mas também com os agravantes que o
rompimento trouxe: a imposi¢cdo de uma vivéncia urbana e a destitui¢do do modo de vida rural

(SOARES, 2024)

Figura 8- Localizacio do Velho e o Novo Bento
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6.4- Bento Velho e Bento Novo por Imagens e Relatos

Sem adentrar a fundo no processo de decisdo e de participacdo e envolvimento da
comunidade atingida de Bento Rodrigues, podemos perceber que houve omissdo na
reconstru¢do do Novo Bento no que tange a preservacdo da historia do lugar, e das
caracteristicas dele. Percebe-se isso pelas falas dos afetados publicadas principalmente através
do jornal A Sirene. E por meio dele nota-se que a comunidade enfrentou um longo processo
de reassentamento, sem a participacdo efetiva dos atingidos nas decisdes que moldam o seu

futuro e respeitam seus modos de vida.

Juntos somos fortes e queremos escolher o local ¢ 0 modelo da nossa casa.
Nao tem que ser padrdo. Uma area grande que possibilite a constru¢do da
casa, o cultivo dos pomares, criacdo de pequenos animais e outras atividades,
pensada com muita atengdo e participagdo das familias atingidas.
Acompanhar todo o processo de construgdo, assessorados por profissionais
de diversas areas, indicados por nds de forma autdnoma. Junto com esses
profissionais, queremos ter poder de proposi¢io e veto. E nosso direito nio
deixar que consultorias que ndo conheciam o Bento fagam tudo sozinhas.
Quem conhece o Bento, nos minimos detalhes, somos nds. A garantia da
construgdo de espagos coletivos, como pragas, igrejas e cemitério. E nessa
construgdo, novos espagos podem ser propostos por noés. A Nova Bento
nunca serd como a anterior, mas podera ser um otimo lugar se formos
protagonistas nas decisdes sobre todos os detalhes, de forma auténoma e
organizada. Este ¢ um direito. (Por nds atingidos com o apoio de Tiago Alves
e Monica dos Santos. (Jornal A Sirene, Mariana, Agosto/2016, p. 7)

A Sirene ¢ uma importante voz da comunidade atingida e ¢ um jornal independente de
publicacao mensal que foi criado pela propria populagao de Bento Rodrigues. Ele funciona
como um instrumento de denuncia, de mobilizacdo e de prote¢do da memoria e costumes
dessa gente e em seu conteudo sdo publicados relatos, noticias e artigos que abordam a
tragédia, a vida cotidiana dos atingidos e as lutas por justica através de falas e trechos dos
proprios moradores (MENDES,2022).

As imagens da nova comunidade de Bento evidenciam uma ruptura significativa
em relacdo a configuracdo espacial, arquitetonica e simbdlica da antiga comunidade de Bento
Rodrigues. O novo espago, embora planejado para preservar elementos de vizinhanca e
urbanismo, ndo consegue reproduzir plenamente as caracteristicas identitarias e culturais que
marcavam a vida comunitaria anterior. Nem reproduzir ou possibilitar o desenvolvimento da

antiga economia local.
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Figura 9 - Imagens das casas de Bento Rodrigues antes da tragédia

Fonte: Imagem capturada pelo Google Earth - 2016

Essa desconexdo impacta diretamente o sentimento de pertencimento dos moradores
realocados, reforcando a necessidade de abordagens interdisciplinares que considerem nao
apenas a infraestrutura fisica, mas também os aspectos simbodlicos e sociais essenciais para a

reconstru¢do do tecido comunitario.

A conclusdo das moradias estava prevista para marco de 2019, porém, sucessivos
atrasos foram registrados devido a dificuldades relacionadas a infraestrutura e a aprovacao dos
projetos junto aos oOrgdos competentes e alguns obstaculos juridicos e administrativos.
Adicionalmente, os moradores expressaram preocupagdes quanto a preservacdo das
caracteristicas socioculturais do antigo distrito, alegando que o novo empreendimento nao
corresponde plenamente as expectativas da comunidade atingida. A demora na execuc¢do do

reassentamento gerou insatisfacdo entre os beneficiarios, levando alguns a reconsiderar sua

participag@o no projeto coletivo e optarem pela indenizagdo em pectinia (LOSEKANN,2023).

As casas ndo foram todas entregues ainda. A da minha méae estd sendo construida,
ainda deve demorar uns trés a quatro meses para ficar pronta e ja ta cheia de
problema. A minha tia, Sandra, tinha um bar e uma pousada. Ela ainda nem tem um
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projeto. Tem moradores que ainda ndo foi apresentado um terreno. Entdo, ja tem
pessoas morando [Novo Bento], tentando se adaptar, porque é o que a gente tem.
Embora se fala que as casas foram construidas com a nossa participacdo, a ultima
palavra era do arquiteto. Elas foram construidas do jeito que as empresas quiseram.
Fizeram para mostrar para o mundo que entregaram uma coisa melhor do que a
gente tinha, s6 que ndo ¢é melhor. Nao tem uma casa que foi entregue no
reassentamento que ndo esteja com problema. (Jornal Itatiaia 05/11/2024)

Figura 10- Escola Municipal de Bento Rodrigues antes da tragédia

COOGLE!

Fonte: Imagem capturada pelo Google Street View - 2012

Esse relato ¢ rico em apresentar criticas e frustragcdes dos atingidos pela tragédia da
barragem de Fundao quanto ao processo de reassentamento em Novo Bento.

O trecho revela que as casas ainda ndo foram todas entregues e que as construgdes
apresentam falhas estruturais antes mesmo da conclusdo, evidencia a falta de participagao
efetiva dos atingidos, pois embora os projetos de reassentamento alegam considerar a
participagdo dos moradores, o depoimento indica que a decisdo final esteve nas maos dos
arquitetos e das empresas responsaveis, sem um didlogo real com os atingidos. Isso sugere

que o reassentamento seguiu uma ldgica imposta de cima para baixo, priorizando um modelo
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técnico e institucional, em vez de preservar as caracteristicas e necessidades da comunidade.
Nos mostra também que houve uma desconexao entre a realidade e o que fora prometido. O
discurso destaca que a reconstrugdo das casas foi divulgada como uma melhoria em relagio ao
que os atingidos tinham antes, mas os proprios moradores discordam dessa narrativa. A
percepgdo deles ¢ que ndo houve ganho real, apenas um projeto que visa atender a uma
demanda publica por prestacdo de contas, sem considerar a qualidade de vida e os aspectos
simbolicos da moradia.

Quando o morador diz a frase "tentando se adaptar, porque € o que a gente tem" revela
que os moradores ndo enxergam o novo espago como uma verdadeira continuidade de sua
antiga comunidade, mas sim como uma solucdo imposta. Esse aspecto reforca a fragilidade do
sentimento de pertencimento, que deveria ser um dos pilares do reassentamento. Quando a
comunidade nao se identifica com o novo territorio, ha uma ruptura na identidade coletiva, o

que pode gerar efeitos psicoldgicos e sociais de longo prazo.

Figura 11- Escola Municipal de Bento Rodrigues apds a tragédia

Fonte: Acervo da autora - 2019

Nas imagens de Bento Rodrigues - antes da tragédia, verifica-se casas espacadas,

(Figura 9) todas com quintais, abundancias de arvore, sombras, casas com hortas em
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contrapartida, o no Novo Bento ha auséncia de referéncias histdricas ou culturais, as casas sdo

proximas e mais se assemelham a um condominio fechado de médio padrao. (Figura 14)

Figura 12 - Pracinha de Bento Rodrigues antes da tragédia

Fonte: Imagem capturada pelo Google Street View - 2012

Eramos um povoado rural e viramos um povoado urbano...por um ano, teremos o
IPTU e as contas de agua e luz pagos pela Renova. Como vamos manter as casas
depois? Sao imoveis enormes e pouco funcionais. (Entrevista a revista Piaui, 2023
frase de Mauro Marcos da Silva)

No antigo Bento Rodrigues, as dindmicas de subsisténcia estavam ligadas a terra, a
producdo agricola e a economia comunitaria. Com a transformacdo em um espago urbano
planejado, os moradores sdo obrigados a se adaptar a novas formas de organizacdo social e
econdmica, muitas vezes sem o suporte adequado para essa transicdo. Moradores que antes
viviam em uma economia baseada na terra ¢ na troca comunitaria agora se veem diante de
novos custos urbanos, como impostos, tarifas e despesas fixas. Esse cendrio pode gerar
vulnerabilidade financeira, principalmente para aqueles que ndo possuem fontes de renda

compativeis com esse novo modelo de vida. Além disso, como dito na frase do Mauro que diz
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que os imodveis sdo "enormes e pouco funcionais" sugere que, apesar da tentativa de
modernizagdo, as casas ndo foram projetadas para atender as reais necessidades da populagdo

reassentada.

Figura 13 - Rua pacata de Bento Rodrigues antes da tragédia

Fonte: Imagem capturada pelo Google Street View - 2012

O planejamento das moradias parece ter priorizado aspectos estéticos e técnicos
em detrimento da funcionalidade pratica e do conforto adaptado ao estilo de vida dos
moradores, o que pode gerar dificuldades no cotidiano e na adapta¢do ao novo espago. Nas
falas do trechos mencionados ¢ nitida a dificuldade em adaptar-se ao Novo Bento, citando a
perda de vinculos comunitarios, a descaracterizagcdo de costumes locais e a ruptura de redes
sociais historicamente construidas. Esse processo de fragmentagdo cultural impactou a
reconstrucdo da identidade coletiva, minando o senso de pertencimento e afetando
diretamente o bem-estar psicoldgico da populagao.

Novamente no ambito econdmico, os reflexos das tragédias foram perceptiveis na
estrutura produtiva: a extingdo da cooperativa produtora de pimenta biquinho, como o fim de

trabalhos manuais, informais, e artesanais.
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Figura 14 - Rua pacata de Bento Rodrigues apés a tragédia

Fonte: Acervo da autora - 2019.

Como a gente vai plantar? Como vai criar um animal ali? Aquilo parece um
Alphaville. Nao tem nada a ver com nossos modos de vida. O terreno do novo Bento
foi escolhido pela comunidade. S6 que, quando a gente escolheu, pensou em casas
muito diferentes das que estdo construindo. Eu ndo gosto nem de passar 1a. Mas € o
que temos... (Trecho Entrevista a revista Piaui, 2023 frase de Monica dos Santos -
Integrante da Comissao de Atingidos pela Barragem de Fundio - CABF

Tal qual mencionado acima, relatos de falta de escuta e de decisdes impostas sem
didlogo sdo frequentemente ditas em entrevistas ¢ por meio do Jornal A Sirene.

A Fundagdo Renova afirma que até outubro de 2014, nove anos apds a tragédia-156
das 246 casas haviam sido entregues aos novos moradores, ¢ de acordo com as evidéncias
apresentadas, o reassentamento da comunidade atingida de Bento Rodrigues revelou-se longe
de ser apenas um processo fisico, mas um dilema identitario para os sobreviventes.

A comunidade de Bento Rodrigues passou por um processo de desterritorializacdo que
nao pode ser compreendido apenas como um fendmeno espacial, mas como uma ruptura

profunda na vida social e cultural da comunidade.
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“O territdrio ndo ¢ apenas um espaco fisico delimitado, mas também um espago
vivido, carregado de significados, de praticas e de relagdes sociais que lhe conferem
identidade.” (HAESBAERT, 2011, p. 15).

A saida compulsoria e repentina de seus moradores apds o desastre rompeu nao apenas
a posse da terra, mas também os lacos de pertencimento, memoria e praticas cotidianas que
constituiam o territério vivido. Esse processo evidencia a dimensdao dolorosa da
desterritorializagcdo, marcada pela perda de referéncias que estruturavam a vida comunitaria e
pela imposi¢ao de um deslocamento nao desejado.

Por conseguinte, a tentativa de reterritorializagdo no Novo Bento revelou-se permeada
de obstaculos materiais e simbolicos. Haesbaert (2011) enfatiza que todo processo de
desterritorializacdo traz consigo, em maior ou menor grau, uma reterritorializagdo, pois os
grupos sociais buscam reconstruir seus vinculos em novos espagos, no entanto, os moradores
de Bento enfrentaram dificuldades materiais — como a auséncia de infraestrutura adequada
— ¢ simbolicas — como: a impossibilidade de reproduzir praticas culturais e religiosas
enraizadas no territorio original, de modos de vida como a agricultura, o escambo e até a
proibi¢ao de criacdo de animais. Neste sentido, o deslocamento compulsério ndo apenas
desterritorializou a comunidade, mas também dificultou sua reterritorializagdo, uma vez que o
novo espaco nao oferece condicdes para que a identidade coletiva seja plenamente
reconstruida e, ao ndo oferecer tais condi¢des, a reterritorializacdo tornou-se parcial e
conflituosa, prolongando o sentimento de desenraizamento e fragilizando a coesdo
comunitaria.

Assim, o caso de Novo Bento exemplifica como a desterritorializagdo forgada
compromete os processos de reterritorializacao, revelando a tensdo entre perda e reconstrugao

que caracteriza experiéncias de deslocamento compulsorio.



Figura 15 - Ruinas Bento Rodrigues apos a tragédia

Fonte: Acervo da autora - 2019.

Figura 16 - Ruinas Bento Rodrigues com avisos de seguranc¢a

Fonte: Acervo da autora - 2019.
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Figura 17 - Imagens aéreas do Novo Bento Rodrigues em novembro de 2024

Fonte: Macaca Filmes -Divulgagdo Fundagdo Renova- 2024

As Figuras 17 e 18 e 19 contrapdem-se de maneira nitida ao Velho Bento Rodrigues,
cujas paisagens se configuravam por quintais produtivos, uso comum do espago publico,
praticas comunitarias e lagos afetivos enraizados na rotina cotidiana e nas toponimias locais.
Elas evidenciam um ordenamento técnico ¢ uma individualizagdo das propriedades que
privilegia a légica da moradia isolada, enquanto o Velho Bento expressava uma geografia
vivida, marcada pela sociabilidade, pela interdependéncia econdomica e pela continuidade
cultural.

Essa discrepancia visual sublinha que a recomposicao fisica do territorio, por meio de
projetos padronizados de reassentamento, ndo equivale a restitui¢do do tecido social, das

memorias coletivas e da topofilia que constituiam a identidade do lugar.
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Figura 18- Imagens aéreas do Novo Bento Rodrigues em novembro de 2024

Fonte: Macaca Filmes -Divulgagdo Fundagdo Renova- 2024

Por fim, contraste entre o Velho Bento e o Novo Bento, analisado neste capitulo,
revela-se paradigmatico: enquanto o primeiro se estruturava a partir de relagdes de
pertencimento, arranjos cotidianos e uma geografia social tecida historicamente pelos
moradores, de casas distantes mas de genes proximas, o Novo Bento constitui uma solugdo de
projeto que prioriza critérios técnicos e indenizatdrios, mas que desconsidera as demandas
identitarias e as formas de sociabilidade reivindicadas pela comunidade.

As imagens da malha viaria e da topografia (Figuras, 17 18 e 19) e relatos dos
moradores evidenciam que, embora o sitio escolhido proporcione acesso a bens que antes os
moradores nao possuiam, ele rompe com os marcos simbdlicos e as praticas espaciais do lugar
original e torna explicito que o projeto de realocacdo ndo incorporou, em profundidade, as
exigéncias comunitarias de manutencdo de redes sociais, usos do territorio e memoria
coletiva.

Em consequéncia, o Novo Bento perfaz uma “solu¢do técnica” formalmente adequada,

mas politicamente insuficiente: a falta de escuta e de apropriacdo social compromete sua
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legitimagdo e levanta criticas sobre a eficacia de politicas de reassentamento que tratam o
espaco apenas como ambito de gestdo de risco, e ndo como tecido vivo de pertencimento e

reproducao social.

Figura 19- Imagens aéreas do Novo Bento Rodrigues em novembro de 2024

Fonte: Macacé Filmes -Divulgacdo Fundacao Renova- 2024
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7- CONSIDERACOES FINAIS

Embora haja milhares de publicag¢des sobre a tragédia de Mariana em diferentes meios
- como jornais, livros, revistas cientificas e bases cientificas como Scopus , Google
Académico, entre outras - esta dissertacdo concentrou seu recorte analitico na base Web of
Science por meio de uma Matriz de Relevancia cuidadosamente elaborada. No que tange ao
objetivo de mapear a producdo académica esta pesquisa identificou partir dessa metodologia,
uma producdo cientifica ainda timida em termos de indexacdo e alcance internacional e
algumas particularidades: a concentracao das publica¢des em areas como Ciéncias Ambientais
e Ecologia, apesar de previsivel diante do impacto ambiental da tragédia, evidencia a
subexploragao de outras dimensdes igualmente relevantes, como as repercussdes sociais,
emocionais, econdmicas, politicas e identitarias. Entender um evento como o de Mariana
requer uma abordagem multidimensional — algo ainda ndo plenamente concretizado no
cenario cientifico.

Outro aspecto que se destacou ao longo do mapeamento da produgdo académica diz
respeito a autoria das publicagdes. As universidades que mais produzem sobre o tema sdo, em
geral, aquelas situadas proximas ao territdrio atingido e/ou com maior tradicdo e estrutura
académica consolidadas. Além disso, verificou-se um predominio significativo do idioma
inglés entre os textos publicados, mesmo entre pesquisadores brasileiros. Essa tendéncia,
embora contribua para a circulagdo internacional do conhecimento, levanta implica¢des
epistemologicas: a adog¢do quase universal do termo disaster (em vez de “tragédia” ou
“rompimento de barragem”) revela uma padronizagcdo discursiva globalizada que pode
distanciar o sentido real e situado do evento — esvaziando nuances culturais, territoriais e
histéricas dos contextos locais atingidos. Essa escolha linguistica, embora amplamente
difundida em documentos oficiais e na midia, contribui para uma homogeneizagdo
epistemologica que apaga narrativas locais e deslegitima modos diversos de compreender e
viver o territorio. O caso do reassentamento no Novo Bento ¢ emblematico nesse sentido: a
reconstru¢do fisica da comunidade ndo foi acompanhada pela preservagdo de seus vinculos
simbolicos, praticas culturais e dindmicas sociais originarias. A arquitetura padronizada, a
nomenclatura imposta e o redesenho urbano ignoram os significados afetivos e coletivos do

espaco anterior. Assim, ¢ imprescindivel que as politicas de reparagdo levem em consideragao
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ndo apenas a reconstru¢do material, mas também a dimensdo simbolica e cultural dos
territorios, respeitando a pluralidade de saberes e formas de vida dos grupos atingidos.

Os dados levantados ao longo da pesquisa indicam que, entre 2001 e 2019, foram
registrados, no minimo 10, rompimentos de barragens em territorio nacional, sendo 299
vitimas fatais em estruturas de rejeitos de mineracao localizadas em areas ambientalmente
sensiveis. Esse nimero revela que tragédias como a de Mariana nao sdo episodios isolados,
mas fazem parte de um padrio recorrente, e pouco divulgado, o que diferencia as tragédias de
Fundao (2015) e Brumadinho (2019) ¢ a sua magnitude e os recordes lamentdveis que
carregam: juntos, representam as maiores tragédias socioambientais da historia da mineragado
no Brasil, com impactos que se estenderam por centenas de quilémetros, provocaram dezenas
de mortes e deixaram rastros persistentes de devastagdo ecoldgica, territorial e humana. Essas
dimensdes excepcionais, entretanto, ndo tornam menos importante a publicizagdo de outros
rompimentos de menor escala, frequentemente silenciados ou esquecidos — eventos que
também afetam vidas e territorios, ainda que ndo recebam visibilidade mididtica ou
institucional. Casos com vitimas fatais, ocorridos entre as tragédias de Fundao (2015) e
Brumadinho (2019), sequer foram noticiados pela grande midia, perpetuando um ciclo de
invisibilidade e desinformacdo. Sem registros confidveis, torna-se limitada a analise historica
e a construgdo de estratégias preventivas baseadas em evidéncias.

Em relagdo ao objetivo de discutir a publicizagdo de dados, esta dissertagdo reafirma a
urgéncia de se criar um banco de dados nacional, publico e acessivel, que registre todos os
rompimentos de barragens ndo apenas os que ganham visibilidade midiatica. Tal sistema
permitiria fortalecer a transparéncia institucional, subsidiar pesquisas futuras e fomentar
medidas preventivas mais eficazes. A auséncia de um repositério oficial alimenta um ciclo de
esquecimento, compromete a transparéncia, dificulta a responsabilizacdo ¢ compromete o
aprendizado coletivo que poderia evitar novas tragédias.

Ao examinar o caso do reassentamento da comunidade de Bento Rodrigues — atual
Novo Bento —, a pesquisa revelou que a reconstrucdo material do vilarejo, apesar de
tecnicamente planejada, ndo foi capaz de restituir os vinculos simbdlicos, afetivos e sociais
que sustentavam o territério original. A padronizag¢do dos espacos, o deslocamento forcado e a
baixa participagdo dos moradores no processo de planejamento resultaram em uma nova

forma de sofrimento: a sensacdao de desenraizamento e de perda de identidade coletiva. Para
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muitos dos atingidos, o Novo Bento ndo representa continuidade, mas sim ruptura — um
“condominio planejado” que, embora ofereca casas, ndo devolve a dimensao de lar. Em certos
aspectos, a constru¢do do Novo Bento ndo apenas deixou de reparar os danos, como
aprofundou a sensacdo de exclusdo e apagamento.

Referente ao objetivo de analisar o reassentamento constatou-se que apesar de haver
um significativo nimero de acidentes com barragens de rejeitos no Brasil e, particularmente
em Minas Gerais, ndo existe um cuidado na condugdo em reassentamento, em reconstrugao de
comunidades pos-tragédias que preservem a tradicdo e maneira de viver dos afetados, como
aconteceu no reassentamento do Novo Bento. Este estudo propde uma reflexdo critica que
para que em situagdes andlogas possa estabelecer uma recolocagdo da comunidade em um
espago e territdrios o mais proximos possiveis do espaco perdido e do lugar em que a
identidade, a memoria e o sentimento de pertencimento sejam respeitados e preservados, ele
evidencia a necessidade de politicas publicas que vao além da simples reconstrugao fisica dos
espacos afetados, reconhecendo e valorizando as dimensdes imateriais do territério — como
os vinculos afetivos, as praticas culturais, as memorias coletivas e os modos de vida que
estruturam o pertencimento.

Essas conclusdes demonstram que a verdadeira reparagdo pds-tragédia transcende a
reconstrugdo fisica: € preciso reconhecer e valorizar dimensdes imateriais do territorio —
vinculos afetivos, praticas culturais, memorias coletivas ¢ modos de vida. Para que a
reparacdo seja verdadeiramente justa e eficaz, ¢ indispensavel a escuta e a participagdo das
comunidades atingidas e o envolvimento de diferentes areas do conhecimento, pois apenas por
meio de uma abordagem interdisciplinar envolvendo parcerias entre engenharia, geografia,
ciéncias sociais, saude publica, direito e demais areas, serd possivel compreender e enfrentar
as multiplas camadas de sofrimento e reconstru¢do que emergem em tragédias como a de

Mariana.
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after the huge Petesse, Maria Letizia; Pomaro, Sofia Bergamo;

Campanha, Paula Maria Genova de Castro

2023

The effect of a
mining dam
failure on the
genetic
diversity and
population
resilience of
marine fishes
along the
eastern
Brazilian coast

Aline Meira Bonfim; Farro, Ana Paula Cazerta;

De Biasi, Juliana Beltramin; Dias, Ricardo
Marques; Santos, Vinicius Castro; Mantellato,

Hostim-Silva, Mauricio; Hackradt, Carlos
Werner; Felix-Hackradt, Fabiana Cezar

2023

Pre-cultivation
with
Herbaceous
Plants Assists
in the
Revegetation
Process of Iron
Mining
Tailings with
<i>Enterolobi
um
contortisiliquu
m</1>

Zanchi, Carin Sgobi; Silva, Aline Oliveira;

Batista, Eder Rodrigues; Peixoto, Devison

Souza; Barbosa, Marisangela Viana; dos Santos,

Jesse Valentim; Alvarenga, Ingrid Fernanda

Santana; Silva, Bruno Montoani; Carneiro,
Marco Aurelio Carbone

2022
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Nuimero
de
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Why is
<i>Brachiaria
decumbens</

> Stapf. a
common
species in the
mining tailings
of the Fundao
dam in Minas
Gerais, Brazil?

da Silva, Daniel Rodrigues; Goncalves Reynaud

Schaefer, Carlos Ernesto; Kuki, Kacilda Naomi;

Silva Santos, Michel Filiphy; Heringer, Gustavo;
da Silva, Luzimar Campos

2022

Hydraulic and
auto-
depurative
characteristics
of the Gualaxo
do Norte River
after the
Fundao dam
rupture

dos Reis, Deyse Almeida; da Silva, Priscila
Kelly; Azevedo, Igor Andrade; Pilz de Castro,
Ana Leticia; Santiago, Anibal da Fonseca

2021

Socio-
environmental
impacts on the

Doce River
basin, Brazil: a
review from
historic
pollution to
large disaster
events

Macedo, A. K. S.; de Oliveira, T. de C. M.;
Brighenti, L. S.; dos Santos, H. B.; Thome, R.
G.

2023




141

Titulo do
Artigo

Autores
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0

Nuimero
de
Citagoes

ENVIRONME
NTAL
DISASTERS.
THE RIGHTS
AND
MISTAKES
OFA NEW
REPAIR
MODEL IN
THE
SAMARCO
CASE

Siqueira, Lyssandro Norton; Rezende, Elcio
Nacur

2022

Conceptual
model to
analyze the
effects caused
by
technological
disaster on the
physical-
chemical state
of the lower
Doce River
waters, Brazil

Vaneli, Bruno Peterle; de Souza Araujo, Eliane
Meire; Silva de Oliveira, Daniel Ben-Hur;
Spagnol, Izabela Tavares; Teixeira, Edmilson
Costa

2022

Does mining
waste
concentration
in the soil
interfere with
leaf selection
by
<i>Acromyrm
ex
subterrancus</
>
(Formicidae)?

Nascimento, Felipe dos Santos; Toledo, Antonio
Marcos Oliveira; Pimenta, Maria de Paula;
Resende, Cristiano Ferrara de; Peixoto, Paulo
Henrique Pereira; Zimerer, Arthur; Lopes,
Juliane Floriano Santos

2021
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Autores
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Nuimero
de
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Territorio e
desterritorializ
acao: o
sofrimento
social por
desastre
ambiental
decorrente do
rompimento
de barragens
de mineracao.

Santos, Marcela Alves de Lima; Sol, Nuncio
Antdnio Araujo; Modena, Celina Maria

2020

Soil arthropod
community
responses to

restoration in

areas impacted
by iron mining
tailings
deposition
after Fundao
dam failure

Ribeiro, Leticia Goncalves; Silva, Aline
Oliveira; Vaz, Katia Augusta; dos Santos, Jesse
Valentim; Nunes, Cassio Alencar; Carneiro,
Marco Aurelio Carbone

2023

Main chemical
and
mineralogical
components of
the Rio Doce
sediments and
the iron ore
tailing from
the Fundao
Dam disaster,
Southeastern
Brazil

Duarte, Eduardo Baudson; Neves, Mirna
Aparecida; de Oliveira, Fabricia Benda

2023
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Critical notes
of excellent
Public
Relations
models in
Brazil's
biggest
environmental
disaster

Lima, Fabia Pereira

2017

Application of
sensing
techniques for
quantifying
CO2 flux and
dynamics in
environments
affected by the
fundao dam
collapse,
mariana,
Brazil

Palma, Heitor Paiva; de Mello, Danilo Cesar;
Francelino, Marcio Rocha; Schmitz, Daniela;
Veloso, Gustavo Vieira; Santos, Ana Paula
Marinho; Krum, Daniel Nunes; Thomazini,
Andre; Fernandes-Filho, Elpidio Inacio;
Schaefer, Carlos Ernesto Goncalves Reynaud; de
Oliveira, Teogenes Senna; Dematte, Jose A. M.

2024

Evaluating the
Water Quality
of Springs in
Paracatu de
Baixo after the
Fundao Dam
Collapse

Alves, Andre Vicente; Mendes, Louise
Aparecida; Teixeira, Jonata Barbosa; dos Santos,
Viviane Martins Rebello; de Guarda, Vera Lucia

Miranda; Andrade, angela Leao

2024

Monitorament
o da deposicao
€ ressuspensao
de rejeitos de
minério de
ferro no Rio
Doce apds o
rompimento
da barragem
de Fundao

Oliveira, Fabricia Benda de; Neves, Mirna
Aparecida; Pontes, Julia Lugon; Oliveira, Carlos
Henrique Rodrigues de; Duarte, Eduardo
Baudson; Machado, Lucas Esteves

2025
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Autores
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0
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de
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Seed bank
analysis as an
indicator of
environmental
recovery
following the
fundio dam
disaster in
Mariana,
Minas Gerais

Ribeiro, Carlos Vinicius Goncalves; Silva, Ana

Clara Geronimo; de Souza, Artur Ferro; Lafeta,

Bruno Oliveira; Botelho, Soraya Alvarenga; de
Melo, Lucas Amaral

2025

Metal
concentrations
, oxidative
status and
histopathologi
cal evaluation
of fish species
from Doce
River, Brazil,
after the
Fundao dam
collapse

Freitas, Renata M. P.; Pires, Allan R.; Ferreira,
Federico F.; Vilela, Emerson F.; Azevedo, Filipe
S.; Sarandy, Mariaurea M.; Goncalves, Reggiani
V.; Dergam, Jorge A.; Sperber, Carlos F.; Freitas,
Mariella B.

2025

Health impacts
associated
with the
Fundao
tailings dam
disaster in
Mariana,
Minas Gerais,

Medina, Rita Daniela Fernandez; de Carvalho,
Luiz Max Fagundes; Coelho, Flavio Codeco;
Struchiner, Claudio José; Massad, Eduardo

Brazil.

2024
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0
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Laser scanner
technology in
the assessment
of mining
tailings
surface
changes and
rehabilitation
interventions
after the
Funddo dam
rupture, Brazil

dos Santos, Eliana Elizabet; Francelino, Marcio
Rocha; Siqueiraa, Rafael Gomes; Schaefer,
Carlos Ernesto Goncalves Reynaud; Santana,
Felipe Carvalho; Filho, Elpidio Inacio Fernandes

2024

Changes and
challenges in
artisanal
fishery:
unpacking the
impact of a
mining waste
disaster

Jankowsky, Mayra; Mendonca, Jocemar
Tomasino; de Freitas, Rodrigo Randow

2024

Neoextrativis
mo e
autoritarismo
corporativo no
processo de
reassentament
o de Bento
Rodrigues,
Mariana/MG.

Soares, Natalia Beneton; Bonduki, Nabil

2024

“Sete anos de
atraso na
vida!”: sobre
as tecnologias
sociais de
gestdo da crise
e da critica no
desastre da
Samarco.

Zucarelli, Marcos Cristiano

2024
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Assessing the
ecophysiologic
al effects of
iron mining
tailings on
velvet bean:
implications
for growth
limitations
based on
mineral
composition
and
physicochemic
al properties of
tailings-soil
substrates

Freitas, Jober Conde Evangelista; de Resende,
Cristiano Ferrara; Pimenta, Maria de Paula;
Frattini, Lais Manco; Reis, Paola Ramos
Coutinho; Miranda, Janaina Barros; da Silva,
Julio Cesar Jose; Cesar, Dioneia Evangelista;
Nery, Fernanda Carlota; Peixoto, Paulo
Henrique Pereira

2023

Spring
restoration and
environmental
(in)justice:
The case of
rural
producers in
Galiléia/MG

Moreira, Najela Priscila dos Santos; Campos,
Renata Bernardes Faria; de Paula, Fernanda
Cristina

2023

A CRITICAL
ANALYSIS
OF THE
MARIANA/
MG
DISASTER

Jaborandy, Clara Cardoso Machado; Silva,
Raquel Torres de Brito; Moreira Junior, Orlando
Rochadel

2023

UMA
ANALISE
CRITICA DO
DESASTRE
DE
MARIANA/
MG.

Raquel Torres de Brito; Moreira Junior, Orlando

Jaborandy, Clara Cardoso Machado; Silva,

Rochadel

2023
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Autores
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0

Nuimero
de
Citagoes

Participagao e
controle social
em
saneamento no
contexto da
reparacao de
danos dos
desastres em
Mariana e
Brumadinho,
Minas Gerais,
Brasil.

Ramos, Alisson Martins; Victral, Davi
Madureira; Rezende, Sonaly

2023

Social
representations
of being hit by
ore tailings: a
study on the
affected

populations by
the Fundao's
dam collapse

Mendes, Jodo Francisco Alves; Boeira, Sergio
Luis

2022

Pandemia do
SARS-CoV-2
e populacao
atingida pela
mineragao:
uma
sobreposi¢ao
de
sofrimentos.
SARS-CoV-2
pandemic and
population
affected by
ining: n
overlay of

suffering

Santos, Marcela Alves de Lima; Modena, Celina
Maria

2022
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0

Nuimero
de
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A politica do
tempo no
desastre:

disputas pela

reparagao no
reassentament
oda
comunidade
de Paracatu de
Baixo.

Teixeira, Raquel Oliveira Santos; Lima,
Maryellen Milena de

2022

Territorial
dispossession
and the
environmental
disaster of the
Doce river /
MG - Brazil

Rocha Neto, Jodo Mendes

2021

NEOXTRATI
VISM AND
THE
SAMARCO
DISASTER:
HISTORICAL
CONSTRUCT
ION OF
VULNERABI
LITY IN
ANCHIETA
(ES, BRAZIL)
INA
MINING-
DEPENDENC
Y CONTEXT.

Tschaen, Ricardo; Mello, Fabricio Cardoso de;
Rosa, Teresa Cristina da Silva

2021
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Autores
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publicaca

0 Citagoes

Nuimero

de

O rejeito e
suas diversas
marcas: saude
dos
trabalhadores
da Defesa
Civil no
rompimento
da barragem
de Fundao.

Rezende, Eduardo de Andrade; Portella, Sergio;
Oliveira, Simone Santos

2020

The Master
Plan as an
Instrument for
the
Resettlement
of Bento
Rodrigues
Population
Affected by
the Rupture of
the Fundao
Dam in
Mariana,
Minas Gerais:
Is it Possible
to Talk about
Popular
Participation?

Xavier, Celiane Souza; Carneiro, Karine
Goncalves

2020

COMUNIDA
DES SUJAS
DE LAMA:
DA
DESTRUICA
OA
RESSIGNIFIC
ACAOEA
RESISTENCI
AEM
MARIANA/
MG.

Barreto, Leticia Cardoso; Rosa, Débora Diana
da; Mayorga, Claudia

2020 0
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Normalized
Difference
Vegetation

Index Analysis
of the first part
impacted with
the breaking of
the Fundao
Dam in
Mariana-MG

Eduvirgem, Renan Valerio; Soares, Claudemir
Rodrigues; Beier, Elissandro Voigt

2020

THE IMPACT
ON
SAMARCO
MINERATOR
ECONOMIC
AND
FINANCIAL
INDICATORS
DUE THE
FUNDAO
DAM BREAK

Lima, Herberty Cerqueira

2019

MARIANA
(MG) DAM
RUPTURE:

CHANGES IN

ENVIRONME

NTAL
DISCLOSUR
E FOR
MINING
SECTOR

de Souza, Franciele Machado; Tarifa, Marcelo
Resquetti; Panhoca, Luiz

2019

Fonte: Extraida da plataforma Web of Science em 21/09/2025
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9.2- Anexo 2 - Afiliagdes / Universidades que mais Publicam sobre o Tema - Extraidos da

Plataforma Web

Oof Science

até

03/06/2025

DO PARA

Afiliacoes Contagem do registro % de 93
UNIVERSIDADE FEDERAL 3 10.355
DO ESPIRITO SANTO '

UNIV FED ESPIRITO
SANTO 14 15.054
UNIVERSIDADE FEDERAL
DE LAVRAS 14 15.054
UNIVERSIDADE FEDERAL
DE VICOSA 13 13.978
UNIV FED VICOSA 12 12.903
UNIVERSIDADE DE SAO
PAULO 11 11.828
UNIVERSIDADE FEDERAL 1" 11878
DE MINAS GERAIS '
UNIV FED LAVRAS 8 8.602
UNIV SAO PAULO 8 8.602
UNIV FED JUIZ DE FORA 5 5.376
UNIV FED MINAS GERAIS 5 5.376
UNIVERSIDADE FEDERAL s 5.376
DE JUIZ DE FORA '
UNIVERSIDADE FEDERAL s 5376
DO RIO DE JANEIRO '
UNIV FED RIO DE
4 4.301
JANEIRO 30
UNIVERSIDADE FEDERAL 4 4301
DE OURO PRETO '
UNIVERSIDADE FEDERAL 4 4301
DO PARANA '
UNIV FED LAVRAS UFLA 3 3.226
UNIV FED PARANA 3 3.226
UNIV FED RIO GRANDE
FURG 3 3.226
UNIVERSIDADE 3 3.996
ESTADUAL PAULISTA '
UNIVERSIDADE FEDERAL 3 3.996
DE ALFENAS '
UNIVERSIDADE FEDERAL 3 3.996
DE SAO JOAO DEL REI '
UNIVERSIDADE FEDERAL 3 3.996
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Afiliacoes Contagem do registro % de 93
UNIVERSIDADE FEDERAL 3 3996
DO RIO GRANDE '
UNIVERSIDADE FEDERAL 3 3996
FLUMINENSE '
CENT MICHIGAN UNIV 2 2.151
CENTRAL MICHIGAN ) 5 151
UNIVERSITY '
CENTRO UNIVERSITARIO ) 5 151
VILA VELHA '
FED UNIV LAVRAS UFLA 2 2.151
INDIAN INSTITUTE OF
TECHNOLOGY IIT 2 2.151
KHARAGPUR
INDIAN INSTITUTE OF
TECHNOLOGY SYSTEM 2 2.151
IIT SYSTEM
PONTIFICIA
UNIVERSIDADE 5 5 151
CATOLICA DE MINAS '
GERAIS
UNIV ESTADUAL NORTE : 5 151
FLUMINENSE '
UNIV FED GOIAS 2 2.151
UNIV FED OURO PRETO 2 2.151
UNIV FED PARA 2 2.151
UNIV FED RIO GRANDE ) 5 151
DO SUL
UNIV FED SAO JOAO DEL ) 5151
REI
UNIVERSIDADE DO
ESTADO DE MATO 2 2.151
GROSSO
UNIVERSIDADE
ESTADUAL DO NORTE 2 2.151
FLUMINENSE
UNIVERSIDADE FEDERAL 5 5151
DE GOIAS '
UNIVERSIDADE FEDERAL 5 5151
DE SANTA CATARINA '
UNIVERSIDADE FEDERAL 5 5151

DO RIO GRANDE DO SUL
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Afiliacoes Contagem do registro % de 93
UNIVERSIDADE JOSE DO 5 5 151
ROSARIO VELLANO '

UNIVERSITY VALE RIO
DOCE 2 2.151
AGILENT TECHNOL 1 1.075
AGILENT TECHNOLOGIES 1 1.075
ALTO UNIV 1 1.075
AMNIS OPES INST 1 1.075
CENTRO DE
DESENVOLVIMENTO DA : 1,075
TECNOLOGIA NUCLEAR '
CDTN
CENTRO UNIVERSITARIO . 1075
AUGUSTO MOTTA '
CLIN ESCOLA
FISIOTERAPIA ! 1075
COORDENADORIA
CURSO BACHARELADO 1 1.075
GEOL
CORNELL UNIV 1 1.075
CORNELL UNIVERSITY 1 1.075
CTR DESENVOLVIMENTO ) 1075
TECNOL NUCL '
CTR FED EDUC TECNOL . 1075
MINAS GERAIS '
CTR FED EDUC TECNOL
MINAS GERAIS CEFET 1 1.075
MG
CTR NACL PESQUISA { 1075
MILHO SORGO '
CTR UNIV FORMIGA 1 1.075
DEPT ENGN AMBIENTAL 1 1.075
ECOS ENGN 1 1.075
EMPRESA BRASILEIRA
DE PESQUISA { 1075
AGROPECUARIA

EMBRAPA
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Afiliagdes Contagem do registro % de 93
ESCOLA DA
MAGISTRATURA DO . 1.075
ESTADO DO RIO DE '
JANEIRO
ESCOLA SUPERIOR DOM | 1.075
HELDER CAMARA '
FAC CIENCIAS
FARMACEUT RIBEIRAO 1 1.075
PRETO USP
FACULDAADE NOVO 1 1.075
MILENIO
FED CTR TECHNOL EDUC
MINAS GERAIS CEFET 1 1075
MG
FED FLUMINENSE UNIV 1 1.075
FED UNIV ALAGOAS . 1.075
UFAL
FED UNIV ALFENAS : 1.075
UNIFAL MG
FED UNIV FRONTEIRA . 1.075
SUL
FED UNIV MATO GROSSO : 1075
DO SUL UFMS '
FED UNIV SOUTHERN . 1.075
BAHIA
FED UNIV VALE
JEQUITINHONHA 1 1.075
MUCURI
FUNDAGAO ESPIRITO 1 1.075
SANTENSE TECNOL FEST '
FUNDACAO OSWALDO . 1.075
CRUZ
FUNDACAO OSWALDO 1 1.075
CRUZ FIOCRUZ '
FUNDACENTRO 1 1.075
HLTH SUSTAINABIL INST 1 1.075
ICB UFMG 1 1.075
INDIAN INST TECHNOL 1 1.075
INDIAN INST TECHNOL : 1.075
KHARAGPUR '
INST BALEIA JUBARTE 1 1.075
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Afiliacoes Contagem do registro % de 93
INST BOT 1 1.075
INST FED ESPIRITO
SANTO 1 1.075
INST MEROS BRASIL 1 1.075
INST ORCA 1 1.075
INST PESCA 1 1.075
INST SPACE TECHNOL 1 1075
ISLAMABAD PAKISTAN '
INSTITUTO DE BOTANICA 1 1075
SAO PAULO '
INSTITUTO DE PESCA 1 1.075
INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO CIENCIA E ! L075
TECNOLOGIA DE MINAS '
GERAIS IFMG
INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO CIENCIA E ! LO75
TECNOLOGIA DO '
ESPIRITO SANTO
INSTITUTO FEDERAL DO i 1075
ESPIRITO SANTO IFES '
INSTITUTO RENE
RACHOU IRR FIOCRUZ 1 1.075
MINAS
KNOWHOW
ARCHITECTURE : 1075
KNOWLEDGE CTR { 1075
BIODIVERS
LAB APPL ENVIRONM { L075
MICROBIOL '
LEUPHANA UNIV 1 1.075
LEUPHANA UNIVERSITY { 1075
LUNEBURG '
LOUISIANA STATE UNIV 1 1.075
LOUISIANA STATE i 1075
UNIVERSITY '
LOUISIANA STATE i 1075
UNIVERSITY SYSTEM '
MAIZE SORGHUM NATL i 1075

RES CTR




156

Afiliacoes Contagem do registro % de 93
MINAS GERAIS AGR RES { 1 075
AGCY EPAMIG SUDESTE '
MINIST TRABALHO { 1075
PREVIDENCIA SOCIAL '
OBSERV NACL 1 1.075
OREGON STATE UNIV 1 1.075
OREGON STATE
UNIVERSITY ! 1075
PONTIFICIA UNIV
CATOLICA MINAS 1 1.075
GERAIS
SANTA CATARINA STATE { 1075
UNIV '
SAO PAULA STATE UNIV | 1 075
UNESP '
SAO PAULO AGCY i 1 075
AGRIBUSINESS TECHNOL '
SAO PAULO STATE UNIV 1 1.075
SAVANNAH RIVER . 1075
ECOLOGY LABORATORY '
SCH ARCHITECTURE 1 1.075
STATE UNIV MATO { 1075
GROSSO UNEMAT '
TEXAS TECH UNIV 1 1.075
TEXAS TECH
UNIVERSITY ! 1075
TEXAS TECH { 1075
UNIVERSITY SYSTEM '
UEFS UNIV ESTADUAL { 1,075
FEIRA SANTANA '
UNITED STATES
DEPARTMENT OF 1 1.075
ENERGY DOE
UNIV CONTESTADO FDN 1 1.075
UNIV ESTADO RIO DE i 1075
JANEIRO UERJ '
UNIV ESTADUAL
CAMPINAS ! 1.075
UNIV ESTADUAL i 1075
MONTES CLAROS '
UNIV FED ABC 1 1.075
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Afiliacoes Contagem do registro % de 93
UNIV FED ALFENAS 1 1.075
UNIV FED ALFENAS . 1075
UNIFAL MG
UNIV FED FLUMINENSE 1 1.075
UNIV FED FLUMINENSE
UFF 1 1.075
UNIV FED PELOTAS 1 1.075
UNIV FED RECONCAVO | 1 075
BAHIA '
UNIV FED RURAL | 1 075
AMAZONIA
UNIV FED ST CATARINA
UFSC 1 1.075
UNIV FED SUL BAHIA 1 1.075
UNIV FED SUL DA BAHIA 1 1.075
UNIV GEORGIA 1 1.075
UNIV JOSE DO ROSARIO { 1,075
VELLANO UNIFENAS '
UNIV JOSE ROSARIO . 1,075
VELLANO UNIFENAS '
UNIV OXFORD 1 1.075
UNIV SANTIAGO DE : 1075
COMPOSTELA '
UNIV TECNOL PARANA : 1075
UTFPR
UNIV VILA VELHA 1 1.075
UNIVERSIDADE DE
BRASILIA ! 1.075
UNIVERSIDADE DE
SANTIAGO DE 1 1.075
COMPOSTELA
UNIVERSIDADE DE VILA : 1075
VELHA '
UNIVERSIDADE DO
ESTADO DE MINAS 1 1.075
GERAIS
UNIVERSIDADE DO
ESTADO DE SANTA 1 1.075

CATARINA
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Afiliacoes

Contagem do registro

% de 93

UNIVERSIDADE DO
ESTADO DO RIO DE
JANEIRO

1.075

UNIVERSIDADE
ESTADUAL DE CAMPINAS

1.075

UNIVERSIDADE
ESTADUAL DE MARINGA

1.075

UNIVERSIDADE
ESTADUAL DE MONTES
CLAROS

1.075

UNIVERSIDADE
ESTADUAL DO OESTE DO
PARANA

1.075

UNIVERSIDADE FEDERAL
DA FRONTEIRA SUL

1.075

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE MATO GROSSO DO
SUL

1.075

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE OURO PRETO UFOP

1.075

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE PELOTAS

1.075

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE SANTA CATARINA
UFSC

1.075

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO ABC UFABC

1.075

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RECONCAVO DA
BAHIA

1.075

UNIVERSIDADE FEDERAL
DO SUL DA BAHIA

1.075

UNIVERSIDADE FEDERAL
RURAL DA AMAZONIA
UFRA

1.075

UNIVERSIDADE FEDERAL
RURAL DO RIO DE
JANEIRO

1.075

UNIVERSIDADE FEDERAL
RURAL DO RIO DE
JANEIRO UFRRJ

1.075

UNIVERSIDADE
TIRADENTES

1.075
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Afiliagdes Contagem do registro % de 93
UNIVERSIDADE | 1.075
TIRADENTES UNIT '
UNIVERSIDADE VALE DO | LO75
RIO DOCE '
UNIVERSIDADE VILA
VELHA 1 o
UNIVERSITY OF
GEORGIA : Lo
UNIVERSITY OF OXFORD 1 1.075
UNIVERSITY SYSTEM OF : LO75
GEORGIA '
WESTERN PARANA STATE | LO75
UNIV UNIOESTE '

1 registro(s) (1.075%) nao
contém dados no campo que
analisado

Fonte: Extraida da plataforma Web of Science em 21/09/2025
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