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RESUMO

MACHADO, Isabela Fernandes. Diretrizes para revitalizacao da area afetada pelo rompimento
da barragem em Brumadinho/MG. 2022. 36 f. Monografia (MBA em Gestdo de Areas
Contaminadas, Desenvolvimento Urbano Sustentavel e Revitalizagdo de Brownfields) — Escola
Politécnica, Universidade de Séo Paulo, S&o Paulo, 2022.

Essa dissertacdo objetiva um estudo bibliogréafico, acerca dos impactos ambientais e sociais
gerados pelo rompimento da Barragem I, da Mina do Cérrego do Feijdo, em Brumadinho,
Minas Gerais/Brasil, em especial no Cérrego do Feijao, bairro rural do municipio e regido mais
afetada, bem como as diretrizes para requalificagdo da &rea. A discussao mostra que os impactos
sdo de longa data e ainda véo persistir por um bom tempo. O evento e seus impactos jamais
serdo esquecidos, entretanto, pensando-se no futuro, ha algumas formas de reverter o cenario
trazendo bem-estar, aquecimento econémico, convivio social e novas perspectivas de insercdo
da populacdo a regido afetada. E de suma importancia essa discussdo sobre o assunto e a
tentativa de se criar uma nova atmosfera para a regido, trazendo beneficios e novas
possibilidades.

Palavras-chave: Mineracao. Barragens de rejeitos. Impacto. Brumadinho.



ABSTRACT

MACHADO, lIsabela Fernandes. Guidelines for revitalization of the area affected by the dam
failure in Brumadinho/MG. 2022. 36 f. Monografia (MBA em Gestio de Areas Contaminadas,
Desenvolvimento Urbano Sustentavel e Revitalizacdo de Brownfields) — Escola Politécnica,
Universidade de Séo Paulo, Sdo Paulo, 2022.

This dissertation aims at a bibliographic study, about the environmental and social impacts
generated by the rupture of Dam I, of the Corrego do Feijao Mine, in Brumadinho, Minas
Gerais/Brazil, especially in Corrego do Feijdo, a rural neighborhood of the municipality and
region most affected, as well as guidelines for requalification of the area. The discussion shows
that the impacts are long-standing and will persist for a long time. The event and its impacts
will never be forgotten, however, thinking about the future, there are some ways to reverse the
scenario, bringing well-being, economic heating, social interaction and new perspectives for
the insertion of the population in the affected region. This discussion on the subject and the
attempt to create a new atmosphere for the region is extremely important, bringing benefits and
new possibilities.

Keyworlds: Mining. Tailings dams. Impact. Brumadinho.
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1 INTRODUCAO
No dia 25 de janeiro de 2019, a Barragem I, da Mina do Cérrego do Feijdo, em Brumadinho,

Minas Gerais/Brasil, se rompeu, deixando cerca de 270 mortos e um rastro de destruicdo pelo

caminho. A figura 1, a seguir, apresenta a localizacdo da barragem e demais areas em estudo.

Figura 1 — Localizacdo da barragem | e demais areas em estudo

WGoogle Earth

Fonte: Imagem do GoogleEarth (2018).

A barragem foi construida através do método de alteamento a montante em 1976, pela
Ferteco Mineracdo e adquirida posteriormente pela Vale, em abril de 2001, dando
prosseguimento as atividades. A barragem foi implantada em uma Elevacdo (El.) inicial de
874,00m, passando mais tarde por cinco alteamentos de 3,00m de altura cada, alcangando entao
El. 889,00m. Segundo dados do Governo de Minas, da Secretaria de Meio Ambiente e da
Superintendéncia Regional de Minas Gerais (2010), a partir do 4° alteamento a barragem teve
seu eixo deslocado para montante do eixo inicial. A Barragem ainda foi alteada mais 5,00m até

a El. 894,00m e logo em seguida, ainda foram executados mais trés alteamentos. No 9°



alteamento, realizado pelo método de montante, a barragem atingiu a elevacdo de 937,00m e
altura de 81,00m (GEMG; SEMAD; SUPRAM CM, 2010).

De acordo com a Vale, a Barragem | da Mina Corrego do Feijdo tinha como finalidade a
disposicao de rejeitos provenientes da producdo de Brumadinho. Entretanto, a mesma estava
inativa ha 3 anos, ndo recebia rejeitos, ndo tinha a presenca de lago e ndo existia nenhum outro
tipo de atividade operacional em andamento. Naquele momento, encontrava-se em
desenvolvimento o projeto de descaracterizagdo da barragem. Os rejeitos dispostos ocupavam
uma area de 249,5 mil metros quadrados e o volume disposto era de 11,7 milhGes de metros
cubicos (Vale, 2019). A figura 2 apresenta imagens da Barragem |, antes e depois de sua

ruptura.

Figura 2 — Imagens do exato momento do rompimento da barragem de Brumadinho

Fonte: TV Globo/Reproducéo (2019).

Héa quase trés anos do rompimento, de acordo com a listagem da Vale datada de 05/01/2022,
seis pessoas ainda seguem desaparecidas. Além das perdas humanas, tem-se uma série de
consequéncias e impactos sociais, ambientais, econdmicos e patrimoniais ainda recorrentes pela

extensdo territorial, em especial na Bacia do Rio Paraopeba (Vale, 2022).



2 OBJETIVOS

O principal objetivo desse estudo é analisar o contexto de Brumadinho/MG no periodo
anterior e posterior frente ao rompimento da Barragem |, da Mina do Cérrego do Feijdo, 0s

impactos sociais e ambientais causados na regido e em seu entorno.

Como objetivo especifico tém-se a proposta de requalificacdo da area diante de um novo
uso para a area rural afetada pelos rejeitos da mineragéo, localizada no bairro de Corrego do

Feijao.
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3 JUSTIFICATIVA

Quase trés anos ap6s o rompimento em Brumadinho e sete anos depois do desastre da
Samarco em Mariana, continua clara a necessidade de reflexdo sobre o modelo de
desenvolvimento adotado no Pais, que gera desigualdades sociais e ambientais e também riscos
aos direitos humanos. A justificativa para o presente estudo se da pela importancia de discussdo
sobre 0 assunto e pela tentativa de se pensar um novo cenério mais integro e real, trazendo

beneficios e novas possibilidades para a regido atingida e a todos que nela habitam.

A ideia é trazer de volta ao tecido urbano a area contaminada, de forma a introduzir novas
fontes de renda para os locais, de forma sustentavel, tornado a &rea novamente integra e

habitavel.
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4 METODOLOGIA

A revisdo de literatura possibilita encontrar espagos para pesquisas dentro de um
determinado campo de conhecimento — a partir da qual pode-se definir uma agenda de estudos
(Prado et al., 2016). Além disso, pode ser feita em esferas que possuem poucas publicacdes, e
também nas quais ttm um grande nimero de divulgacdes. E importante que ela seja justificada

dentro de um contexto (Steward, 2004).

O presente estudo utiliza o referencial da pesquisa bibliogréfica, considerando a revisao de
pesquisas, cartilhas e documentos, analise de referéncias existentes e discussbes de outros
autores sobre otema abordado, como forma de embasamento tedrico para a pesquisa
desenvolvida no ambito das diretrizes para revitalizacdo da area afetada pelo rompimento da

barragem em Brumadinho/MG.


https://blog.mettzer.com/tema-tcc/
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 BARRAGENS DE REJEITO

Duarte, em 2008, pontuou a mineracdo como um complexo de atividades necessérias a
extracdo econémica de bens minerais da crosta terrestre, que provoca transformacgdes no meio
ambiente, atraves de atividades de lavra e processo. A lavra constitui-se no conjunto de
atividades coordenadas que extraem um bem mineral, objetivando o seu aproveitamento
industrial ou uso direto. Os processos de mineragdo (tratamentos) envolvem separacdes fisicas

e quimicas para obtencdo da substancia mineral de interesse (Espdsito, 2000).

No processo, também sdo produzidos os rejeitos, que sdo considerados até entdo, de pouco
valor comercial e por isso sdo descartados da unidade de beneficiamento. Entende-se por
rejeitos, residuos resultantes de processos de beneficiamento, a que sdo submetidos os minérios,
visando extrair o produto final, que séo os elementos de interesse econdmico. Esses processos
tém a finalidade de regularizar o tamanho das particulas de fragmentos, remover os minerais
associados sem valor econdmico e aumentar a qualidade, pureza ou teor do produto final. Os
procedimentos empregados para esse fim sdo muito variados, uma vez que dependem

diretamente do tipo e da qualidade do minério a ser extraido (Espoésito, 2000).

Existem, no Brasil, inimeros barramentos de diversas dimens@es e destinados a diferentes
usos. A diversidade de tamanhos e usos das barragens e aterros de contencéo reflete-se também
nas condicdes de manutencdo dessas estruturas. Algumas sdo impecavelmente mantidas,
atendendo normas de seguranga compativeis com os padrdes internacionais mais exigentes,
enquanto outras podem resultar no rompimento da estrutura, pois ficam esquecidas, sujeitas a

enchentes ou quando ultrapassam os niveis de seguranca.

Barragens de contencdo de rejeitos, que sao estruturas construidas para conter os materiais
resultantes do beneficiamento do minério, sdo executadas em estagios (alteamentos), na medida

em que os rejeitos sdo gerados, diluindo custos da construcdo e operagédo (Duarte, 2008).

Ainda de acordo com Duarte, os trés métodos mais comuns em alteamentos das barragens
sdo: método de montante, de jusante e de linha de centro. Estas denominagGes referem-se a
direcdo do deslocamento do eixo da barragem em relacdo ao dique inicial, conforme ocorrem

os alteamentos. As figuras 3, 4 e 5 a seguir representam esses métodos de alteamento.
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Figura 3 — Método construtivo de montante

Linha de Descarga

Lagoa de Decantagao Praia da Rajeilos
T

Allzamentos

Rejeito Granular Digue de Partida

Fonte: Albuquerque Filho (2014).

De acordo com o glossario da Vale, a montante € o tipo de barragem cujo corpo é construido
com o uso de rejeito através de alteamentos sucessivos sobre o préprio rejeito depositado. Os
alteamentos sdo realizados no sentido contrario ao fluxo de &gua (montante). A barragem
necessita de rejeito grosso para que 0 macico possa ser construido e 0 processo continua

sucessivamente até que a cota final prevista em projeto seja atingida (Aradjo, 2006).

Apesar de ser 0 mais utilizado pela maioria das mineradoras, devido ao baixo custo de sua
construgéo, a necessidade de menor volume de materiais, a rapidez e a simplicidade na
execucao dos alteamentos (Vick, 1983), o método de montante apresenta um baixo controle
construtivo, tornando-se critico principalmente em relacdo a seguranca. Segundo Farias e
Paranhos (2013) isso ocorre, principalmente, devido ao fato que os alteamentos sdo executados

sobre materiais previamente depositados e ndo consolidados.

Ressalta-se, ainda, que, nesse método construtivo, existe uma dificuldade na implantacéo
de um sistema interno eficiente de drenagem para controlar o nivel d’agua dentro da barragem,
constituindo um problema adicional com reflexos na estabilidade da estrutura (Farias e
Paranhos, 2013 apud Sabbo et al., 2017).

Figura 4 — Método construtivo de jusante

Lagoa de Decantagio Zona Impermedyasss Ureno |nterno

Rejeite Granular

Fonte: Albuquerque Filho (2014).
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Segundo a Vale, barragem a jusante € a convencional. O macico da barragem é construido
em solo compactado, independentemente do tipo de rejeito depositado na mesma. Os

alteamentos séo realizados no sentido do fluxo de agua (jusante).

De acordo com Klohn (1981), os pontos positivos do processo de alteamento para jusante
consistem no controle do langcamento e da compactacédo, de acordo com técnicas convencionais
de construgdo. Nenhuma parte ou alteamento da barragem é construida sobre o rejeito
previamente depositado, além disso, os sistemas de drenagem interna podem ser instalados
durante a construcdo da barragem e prolongados durante seu alteamento, permitindo o controle
da linha de saturacdo na estrutura da barragem e aumentando sua estabilidade. A barragem
também pode ser projetada e construida apresentando a resisténcia necessaria ou pretendida,
inclusive resistir a qualquer tipo de forcas sismicas, desde que projetadas para tal, j& que ha a
possibilidade de atendimento integral das especificacfes de projeto (Duarte, 2008).

Com este método, a area ocupada pelo sistema de contencéo de rejeitos € muito maior,
devido a direcdo da estrutura para jusante em funcdo do acréscimo da altura além de apresentar

custos mais elevados (Araujo, 2006).

Figura 5 — Método construtivo de linha de centro

Lagoa de Decantacio Praia de Rajeitos Linha de Dascarga
x
D
Rejeito Granular In;iT:o
Digue de Partid
Fundagao ]

Fonte: Albuguerque Filho (2014).

A barragem de linha de centro € um sistema intermediario em termos de custo, possuli
estabilidade maior que a barragem alteada com o método a montante e ndo requer um grande
volume de materiais como no alteamento a jusante (Geoscan, 2020). No entanto, um dreno
acompanha o alteamento da construcao e os rejeitos sdo lancados a partir da crista do dique

inicial, sendo ampliada em etapas, ao longo de sua vida Util, através de sobreposicOes. Este
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método é apropriado para areas com alta atividade sismica, pois é possivel controlar a linha de
saturacdo em todas as etapas (Harano, 2019).

Segundo a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), também existe 0 método construtivo

de etapa Unica, quando a barragem inteira consiste em um unico dique, construido de uma vez

s

SO.

No Brasil, estdo sujeitas a Lei n° 12.334/2010, que trata da Politica Nacional de Seguranca

de Barragens (PNSB), as barragens que tém:
- altura maior ou igual a 15 m; ou
- reservatdrio maior ou igual a 3.000.000 m3; ou
- residuos perigosos depositados em seu reservatorio; ou

- que sejam classificadas com médio ou alto potencial para causar danos ambientais e

socioecondmicos.

A PNSB determina diversos conceitos, parametros e obrigaces aos empreendedores (donos
das barragens) e aos 6rgdos que fiscalizam a gestdo de sua seguranca. Desta forma, cabe a

Agéncia Nacional de Mineragéo:

e cadastrar e classificar as barragens, de acordo com os riscos referentes a sua
operacdo e a sua capacidade de causar danos ambientais e socioeconémicos;

o fiscalizar a gestdo da seguranca das barragens de mineracdo em todo o pais;

e elaborar normas relativas a seguranca deste tipo de estruturas;

e assegurar que os empreendedores que possuam barragens de mineragdo cumpram
rigorosamente a legislacdo federal de seguranca e suas normas complementares.
(ANM, 2021).
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5.2 IMPACTOS DAS BARRAGENS DE REJEITO

Conforme apontado por Carvalho em 2018, por muito tempo os residuos da mineracao
(estéril e rejeito) foram descartados de maneira equivocada no meio ambiente, tanto em cursos
d’agua quanto em terrenos vizinhos, sem nenhuma preocupagao com 0s impactos negativos que
tal pratica poderia causar. Somente no seculo XX, com a instalagéo de distritos minerarios que
atrairam empresas de maior porte e contribuiram com o aumento da populacdo, que a
problematica ambiental teve seu inicio. Dentre as causas, pode-se citar os conflitos pelo uso da
terra e da &gua, principalmente por parte do setor agricola, devido a obstru¢do dos pogos de
irrigacéo e contaminacéo das aguas a jusante do local de descarte. Diante disso, tiveram inicio
0s primeiros debates a respeito da elaboracdo de legislacdes sobre o gerenciamento de residuos

da mineracdo (Mello e Piasentin, 2011).

Os rompimentos de barragens de contencao de rejeitos sdo eventos de baixa probabilidade,
mas que geram grande preocupacdo em funcdo dos impactos que estdo sempre associados a
esse tipo de ocorréncia. Isto acontece em funcdo dos elevados danos e prejuizos causados as
populacbes que se encontram a jusante destes reservatorios, e aos impactos ambientais
decorrentes nos meios fisico, biotico e socioecondmico (Carvalho, 2018). Duarte (2018) aponta
os dois principais fatores que podem ser indicados como causa primaria dos rompimentos: a
origem de um fendbmeno natural intenso responsavel por abalar a estrutura da barragem, como

eventos sismicos ou 0 mal planejamento da estrutura.

O rompimento de barragens de rejeito de mineracdo causa mudancas drasticas na cobertura
da terra e causa impactos severos, como disturbios hidrolégicos, problemas socioecondmicos,
contaminacdo do meio fisico e bidtico, mortes e comprometimento da salde e bem-estar das
populagdes atingidas (Aires et al., 2018). A figura 6 abaixo retrata o contraste decorrente dessas

mudangas.

Nos ultimos anos, o Brasil, em especial Minas Gerais, na regido do Quadrilatero Ferrifero,
foi alvo de casos de rompimento de barragens de rejeitos, em decorréncia da maior

concentracéo de atividades mineradoras no Estado.



Figura 6 — Contraste da lama de rejeitos com a vegetacdo

Fonte: Douglas Magno, AFP para El Pais (2021).
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6 AREA DE ESTUDO

6.1 ANTECEDENTES

No periodo de 1964 a 1984, os governos militares acreditavam na mineragdo como fator de
integracdo nacional e de ocupacéo do territorio. Dessa forma, fomentaram-na de modo bastante

significativo e incentivaram a criagéo de vilas de mineracdo no Brasil (Barreto, 2001).

Décadas mais tarde, conforme documento final assinado na Conferéncia Rio+10, realizada
entre maio e agosto de 2002, em Johannesburgo na Africa, tendo em vista que os minerais s&o
considerados essenciais para a vida moderna, a mineragdo foi elencada como uma atividade
fundamental para o desenvolvimento econdmico e social de muitos paises. Segundo Farias, por
ser um dos setores basicos da economia do pais, a mineracdo contribui para 0 bem-estar e
qualidade de vida das atuais e futuras geragdes, desde que seja operada com responsabilidade
social, em conformidade com os preceitos do desenvolvimento sustentavel (Farias, 2002).

Com relagdo a Brumadinho, sua historia inicia-se ainda no final do século XVII, quando 0s
bandeirantes, em busca do ouro das Minas Gerais, fundaram os primeiros povoados na regiao
do Vale do Paraopeba, onde esta localizado o municipio. Piedade do Paraopeba, Sdo José do
Paraopeba e Brumado do Paraopeba foram os primeiros Arraias da regido e a figura 7 abaixo
ilustra como era uma das pragas da cidade. J& no inicio do século XX, a construcdo da linha
férrea e da Estacdo Ferroviaria possibilitou a vinda de varios trabalhadores para a regido, dando
origem a cidade. O pequeno povoado recebeu este nome em alusdo a antiga Vila do Brumado
do Paraopeba e as brumas, comuns em toda a regido montanhosa, principalmente no periodo da
manhd. Neste ano de 2021, comemoram-se 83 anos de sua emancipacdo politica e hoje
Brumadinho € um dos municipios mais importantes do Estado de Minas Gerais, com destaque
para o turismo, devido a forte influéncia do Museu Inhotim. Atualmente, de acordo com o
IBGE, a populacéo estimada € de 41.208 habitantes (IBGE | Cidades, 2021 e Portal da Cidade
Brumadinho).

Ainda de acordo com o portal da cidade, 0 municipio estd numa regido situada no Macico
do Espinhaco e inicio do Tabuleiro do Oeste, que comecou a ser colonizada pelos
“insubmissos” da Guerra dos Emboadas, que teve seu ber¢co no Municipio de Caeté/MG. A
principal atividade econdmica, ja naquela época era o garimpo do ouro, onde estariam livres

dos impostos da Coroa.
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Figura 7 — Praca da Bandeira, Municipio de Brumadinho - 1958

Fonte: IBGE (2021).

O antigo Brumado do Paraopeba, primeiro nome dado ao municipio (IBGE | Cidades),
também se destaca pela sua riqueza hidrica por causa de seus grandes mananciais de agua,
possibilitados pela grande extensdo do municipio e pelo relevo montanhoso. Segundo o jornal
Estado de Minas, "a maior fonte de agua mineral do mundo™ estaria localizada na serra que
separa 0s municipios de Brumadinho e Méario Campos (IBGE, 2021).

Na parte econémica, 0 municipio tem sua principal base econémica sustentada pela
atividade da mineracdo, sobretudo pela atuacdo da Vale S.A. Em segundo plano, entra a
agricultura de pequeno porte. Segundo o IBGE, Censo Agropecuario 2017 - Resultados
definitivos, dos 20.466 hectares de lavoura, cerca de 17 mil s&o de produtores individuais, e a
maior area plantada é de pastagem. A producdo de hortalicas e frutas que abastecem a capital
também se destaca e o sistema de agricultura familiar e a producdo de organicos é bem
estimulado pela prefeitura da cidade.

Atrelado ao crescimento da cidade, tem-se 0 nascimento da Vale em Minas Gerais e sua
atuacdo na regido desde 1942 com a exploracdo de grandes jazidas de minério de ferro que
promoveram alteracdes significativas na paisagem e criaram uma significativa dependéncia nos
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municipios onde estdo localizadas suas instalacbes e em seus arredores, que eram muitas vezes
projetados a desenvolver infraestrutura urbana necessaria a receber moradores aumentando a

sua populacao (Ruchkys, Castro e Miranda, 2019).

Com relagdo ao Corrego do Feijdo, vilarejo que se tornou bairro do municipio de
Brumadinho em 2004 e que, de acordo com o ultimo censo demografico (IBGE, 2011), contava
com 415 residentes no bairro, tinha como principal fonte de lazer e sustento das familias, a
pesca e turismo no rio Paraopeba, além da agricultura familiar que é bem forte em toda a regido.
Segundo relatos de moradores para o programa Terra de Minas (2016), seu nome se deve a um
caminh3o carregado de feijdo que caiu sobre o principal curso hidrico local no passado. E
considerado o principal bairro rural do municipio e foi a regido mais afetada pelo rompimento

da barragem.

6.2 IMPACTOS GERADOS PELO ACIDENTE (FiSICOS, SOCIAIS,
FINANCEIROS)

O rompimento da barragem do Cérrego do Feijdo € classificado como um dos maiores
crimes ambientais e de acidente de trabalho do Brasil, uma vez que uma grande quantidade de
vitimas era de trabalhadores que atuavam na area da empresa. Esse impacto se deu por acéo de
negligéncia relacionada a operacdo da barragem de rejeitos de responsabilidade da Vale

(Polignano e Lemaos, 2020).

Os desastres sdo classificados quanto a sua intensidade, evolucéo e origem. O rompimento
do presente estudo, quanto a intensidade, classifica-se como nivel IV gue, de acordo com o
Glossario de Defesa Civil (1998):

Os desastres de muito grande porte (intensidade) sdo caracterizados quando
0s danos causados sdo muito importantes e 0s prejuizos muito vultosos e
consideraveis. Nessas condigdes, esses desastres ndo sdo superaveis e
suportaveis pelas comunidades, mesmo quando bem informadas, preparadas,
participativas e facilmente mobilizaveis, a menos que recebam ajuda de fora
da area afetada. Nessas condigdes, o restabelecimento da situacdo de
normalidade depende da mobilizacédo e da acdo coordenada dos trés niveis do
Sistema Nacional de Defesa Civil — SINDEC e, em alguns casos, de ajuda

internacional.
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Polignano e Lemos (2020) em seu artigo muito bem pontuaram os impactos causados na
Bacia do Rio Paraopeba em decorréncia do acidente, vide matriz na figura 8 abaixo. Também
reforcam que, nessas condicgdes, para o reestabelecimento da situacdo e toda vida presente na

regido, é necessario apoio e ajuda de estruturas externas a area afetada.

Figura 8 — Matriz de danos socioambientais devido ao rompimento da barragem

Rompimento
criminoso da barragem
Contaminagdo das dguas
Metais pesados
Restrigao de usos
da dgua e da pesca
Ambiente Econdmico Saide Direito
Néo contato Perda de produgao Contaminagao Intoxicagao por Desvalorizagéo
com a dgua de bens, servigos de dgua e peixes metais pesados de propriedades
Comprometimento Restricao do Perda de vidas e
da biota aquética abastecimento inseguranca do futuro Perdas econdmicas
Restrigéo de Restrigdo de agua Comprometimento das
dessendentagao para consumo atividades turisticas Stress, depressdo Danos morais

de animais

Proibi¢ao da pesca

Fonte: Polignano e Lemos (2020).

O meio ambiente sofreu diversos impactos, dentre eles, a alteracdo da qualidade e
disponibilidade das aguas, a perda de vegetacdo nativa e do solo natural, alteracdo da
morfologia dos cursos d'agua e a mortandade da fauna terrestre e aquéatica. Tudo isso, de acordo
com o Caderno 1 ano do SISEMA, devido ao carreamento dos milh8es de metros cubicos de
rejeitos que estavam dispostos na Mina de Cérrego do Feijao. A maior parte do rejeito ficou
contido na calha do ribeirdo Ferro-Carvao até seu encontro com rio Paraopeba, mas uma parte
atingiu a calha do rio Paraopeba, propagando-se até o remanso da Usina Hidrelétrica (UHE) de
Retiro Baixo.

Brumadinho, segundo Freitas et al. (2020), € um municipio que depende 60% da mineragéo

para as suas receitas e o desastre ndo sé envolve a lama de rejeitos que os atinge, mas tambeém
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as perdas de receitas arrancadas, que se reflete na capacidade de oferta dos servicos esséncias
como a saude, educacdo, saneamento, entre outros. Também ha a interrupcdo da cadeia
econémica formada por pequenas e médias empresas que gravitam entorno da prestacdo de

servigos a mineracgéo, levando a um declinio no sistema da economia local/regional.

Esses processos afetam populacdes e territorios de modo mais amplo e sistémico, gerando
impactos sobre as condicGes de vida e situacdes de salde (tensGes, depressdes, insegurancas,
ampliacdo e agravamento das doengas cronicas como observado também anos antes em Barra
Longa, 2015) com elevacdo dos problemas e necessidades de saude, exigindo maiores
investimentos financeiros para a ampliacdo dos servigos exatamente quando as receitas tendem
a diminuir ao longo do tempo. Tem-se ap6s o0 desastre um cenario ambiguo, que envolve
sentimentos de repulsa e traicdo com o desejo de aumentar a punicdo e 0S custos para as
empresas, combinados com a dependéncia econémica das pessoas e dos municipios que

demandam que as atividades produtivas ndo sejam interrompidas (Freitas et al., 2020).

O mar de lama causado pelo rompimento de uma barragem também arrastou cées, vacas,
aves e animais silvestres pela maré de rejeitos, como pode ser visualizado nas figuras 9 e 10 a
seguir. Muitos agonizaram por horas sem agua e comida e sofrendo também por estarem
machucados. Em reportagem para a Carta Capital (2019), foi informado pela Defesa Civil que
diversos animais tiveram de ser sacrificados, uma vez que o resgate dos bovinos e cavalos é o
mais critico, pois esses animais pesam em média 800 quilos e € preciso tapumes, correias e em
alguns casos, até aeronaves para tira-los da lama, ndo reunindo condigdes para resgate com vida

em decorréncia do estado e caracteristicas do local do desastre.

Figuras 9 e 10 — Animais soterrados pela lama de rejeitos

Fonte: Imagens da reportagem para a Carta Capital (2019).
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Com relacdo aos animais domeésticos, desde janeiro de 2019, a determinagdo do Tribunal
de Justica de Minas Gerais (TIMG), a Vale tem resgatados os animais de pequeno e grande
porte que foram impactados direta ou indiretamente pelo rompimento, para acolher e tratar dos
mesmaos. Ja foram realizadas 3 feiras de adocgéo até hoje e 239 animais foram adotados, sendo
eles 149 cdes e 90 gatos, e ainda, 17 animais resgatados foram devolvidos aos antigos donos
(Vale, 2021).

6.3 BACIA DO RIO PARAOPEBA
De acordo com o portal dos Comités do IGAM, baseado no IBGE/CENSO 2010, a Bacia

Hidrografica do Rio Paraopeba (SF3), conforme figura 12 abaixo, possui uma éarea de
12.054,25km?, sendo 5,14% do territorio da bacia do rio Sdo Francisco. Sua nascente esta
localizada em Minas Gerais, ao sul no municipio de Cristiano Otoni e sua foz esta na represa
de Trés Marias, no municipio de Felixlandia. Conta também com 48 municipios ao todo, onde
35 tem sede na bacia. Seus principais rios sdo: Paraopeba, Aguas Claras, Macaubas, Betim,
Camapuéd e Manso e 1.318.885 milhdo de habitantes séo abrangidos pelos rios dessa bacia. A
figura 11 a sequir apresenta o complexo minerario de Corrego do Feijéo.

Figura 11 — Complexo Minerério de Corrego do Feijdo
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Fonte: Vale S.A (2021).
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As captacOes da dgua que abastecem a Regido Metropolitana de Belo Horizonte concentram
nas bacias hidrograficas do rio das Velhas e do Paraopeba. Cada uma contribui com pouco
menos da metade de toda a agua consumida por mais de cinco milhGes de pessoas na RMBH.
No caso especifico de Belo Horizonte, a captacdo na bacia do Paraopeba representa cerca de
30% da &gua que é distribuida na capital (Lei.A, 2019).

Ainda foi apontado pela reportagem do Lei.A que com o rompimento de barragens da Vale,
em Brumadinho, foram despejados cerca de 13 milhfes de metros cubicos de rejeitos, o
equivalente a 5.200 piscinas olimpicas, no seu leito. Além de matar quase 300 pessoas,
destruindo 269,84 hectares de vegetacdo nativa e areas de preservacdo permanente (APP)
deixando uma biodiversidade irrecuperavel, o rompimento também arruinou uma area

imprescindivel para o abastecimento de agua da Grande BH (Ibama, 2019).

Figura 12 — Area de abrangéncia da Bacia do rio Paraopeba

Legenda

&

Fonte: Vale S.A (2021).
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6.4 MEDIDAS DE RECUPERACAO DA AREA

Segundo notas técnicas, a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SEMAD), a Secretaria de Estado da Saude (SES) e a Secretaria de Estado de
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (SEAPA) recomendaram que a populacdo nédo fizesse
uso da agua bruta do Rio Paraopeba, no trecho que abrange os municipios de Brumadinho até
Pompeu, para nenhuma finalidade e determinou, ainda, que a empresa responsavel pela
barragem suprisse a populacdo com agua em condi¢des seguras para 0S mais diversos usos.
Essa recomendacdo vigora até os dias atuais, e foi respaldada pelo monitoramento executado
pelo IGAM, COPASA e CPRM/ANA (FEAM, 2021).

Apesar disso, de acordo com o site da VVale para a Reparacéo, no final de dezembro de 2019,
a empresa iniciou o Programa de Monitoramento da Biodiversidade Aquética, seguindo as
diretrizes apresentadas pelo Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais (IEF). J& em 2020,
foi feita a remocdo dos rejeitos na foz do ribeirdo Ferro Carvdo, desde a Ponte Alberto Flores
até a confluéncia do ribeirdo Ferro Carvado com o rio Paraopeba, atraves do projeto Marco Zero,
que tinha o objetivo de reabilitar esse trecho mais afetado pelo rompimento da barragem em
Brumadinho, e também de restaurar a vegetacdo com plantas nativas da regido, além de

contribuir com a recuperacéo do rio Paraopeba.

De acordo com a reportagem feita pela Vale ao portal Diario do Comércio, uma das
primeiras acdes iniciadas pelo projeto em prol da recuperacdo ambiental da area foi a
implantacdo de um conjunto de estruturas para contenc¢éo do rejeito. Ao longo do ribeiréo Ferro-
Carvdo, a empresa construiu 25 pequenas barreiras e quatro grandes estruturas de contencao.
Essas obras estdo concluidas e, desde maio de 2019, o rio Paraopeba ndo recebe mais

sedimentos (Diario do Comeércio, 2020).

Como parte das obras emergenciais para reabilitacdo dos rios, foram construidas duas
EstacOes de Tratamento de Agua Fluvial (ETAFs) e até agora, mais de 10 bilhdes de litros de
agua foram tratados e devolvidos ao rio Paraopeba. Uma outra acdo importante € a dragagem
dos rejeitos do trecho assoreado do rio. Por meio dessa acdo, é possivel remover o material
solido e drenar a &gua para uma das estacOes de tratamento, devolvendo-a limpa ao Paraopeba.
De acordo com a Vale, também foi feita a estabilizacdo das margens do ribeirdo e a

reconstituicdo da sua calha. Entretanto, ainda assim, tem muito a ser feito.
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A reparacdo conta com técnicas de bioengenharia para recuperar o solo e controlar as
erosdes somadas a plantacdo de mais de quatro mil mudas de espécies nativas da regido. Mais
de 500 mil metros de cerca foram colocados nas Areas de Preservacdo Permanente (APP) da
bacia do rio Paraopeba, medida importante para garantir o crescimento da vegetagdo presente
em espagos proximos aos cursos d'adgua. A Vale, nesse processo, conta com o apoio, orientacdo
e acompanhamento de pesquisadores e professores das importantes universidades federais
parceiras (Vale, 2021).

De acordo com o Balango da Reparacgéo Final, documento disponibilizado pela Vale, de
todo volume vazado, 3,5 milhGes de m3 ja foram manuseados, 0 que representa 36% do total de
rejeitos. A remocdo de rejeitos é fundamental para apoiar as buscas dos bombeiros e para a

recuperacdo ambiental das areas impactadas (Balanco da Vale, 2021).

O arquivo também conta com um historico de acGes realizadas no territorio e junto a
populagéo. Projetos de resgate a fauna, desenvolvimento de liderancas, obras de infraestrutura,

distribuicdo de 4gua potavel sdo, dentre outras, atitudes pensadas para a reparacao.
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7 DIRETRIZES DO GAC PARA REQUALIFICACAO DA AREA

De acordo com o Manual da FIESP sobre “Areas contaminadas informacdes basicas” tem-
se a definigdo de &rea contaminada como uma area, terreno, local, instalagdo ou edificacdo onde
h& comprovadamente quantidades ou concentracdes de matérias provenientes da deposicao,
acumulacdo, armazenamento de produtos, materiais, residuos ou infiltracdo dessas substancias
que tenham ocorrido de forma planejada, acidental ou até mesmo natural, podendo causar danos

a satde humana, ao meio ambiente ou a outro bem a proteger.

O Gerenciamento de Areas Contaminadas (GAC) ¢ definido como um conjunto de medidas
tomadas com o objetivo de minimizar os riscos provenientes da existéncia dessas areas em

relacdo a populacao e ao meio ambiente.

A Remediacdo Ambiental é definida na publicacdo da RAIZCON como uma medida de
intervencdo para reabilitacdo de uma area contaminada, através da aplicacdo de técnicas
visando a remocdo, contencdo ou reducdo das concentragdes de contaminantes presentes no
local. A Lei Estadual 13.577/09, estabelece que a remediacdo de area contaminada consiste na
adocdo de medidas para a eliminacdo ou reducdo dos riscos em niveis aceitaveis para 0 uso
declarado. Ou seja, trata-se da reabilitacdo da area de modo a possibilitar a sua reutilizagéo,
com limites aceitaveis de riscos ao meio ambiente e a saide humana. Nas figuras 13 e 14 a

seguir podem ser observadas a area atingida e 0 andamento das acdes de reparagdo no local.

A ideia nesse capitulo é pensar em algumas formas de requalificar a area diante de um novo
uso para a area afetada pelos rejeitos da mineracdo e abaixo estdo elencados outros dois

importantes termos que irdo auxiliar nessa etapa de acordo com o Manual da FIESP (2014):

Area Reabilitada para Uso Declarado (AR): area, terreno, local, instalacdo, edificacéo ou

benfeitoria anteriormente contaminada que, depois de submetida as medidas de intervencao,
ainda que néo tenha sido totalmente eliminada a massa de contaminagéo, tem restabelecido o

nivel de risco aceitavel a saide humana, ao meio ambiente e a outros bens a proteger; e

Reabilitacdo: processo que tem por objetivo proporcionar o uso seguro de areas
contaminadas, por meio da adogdo de um conjunto de medidas que levam a eliminagdo ou

reducdo dos riscos impostos pela &rea aos bens a proteger.
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Figuras 13 e 14 — Area atingida e 0 andamento das acdes de reparacéo no local

Fontes: Rodney Costa (2019) e Balango da Reparagéo Final da Vale (2021).

Ruchkys et al. (2018) apontaram alguns exemplos bem-sucedidos de minas antigas que se
tornaram importantes e valorizados centros de atividades turisticas e educativas que trazem uma
ponta de esperanca frente a degradacdo em Brumadinho. S&o eles: Instituto Inhotim (mina de
ferro também em Brumadinho); Idrija (mina de mercurio na Eslovénia); Sewell (Chile),
Ametista (Brasil); Bacia Mineria de Nord Pas de Calais (Franca); Lousal (Portugal); Wiliczka
(Poldnia) — dentre tantos outros. Seguindo nessa linha, a VVale, em dezembro de 2019, langou o
“Projeto Territorio-Parque” com o intuito de deixar um legado para a comunidade do Cérrego
do Feijdo por meio de agdes de melhoria da infraestrutura, reativagdo econémica, valorizacao
da natureza, desenvolvimento do turismo local e cuidado com a memdria das vitimas do
rompimento da Barragem I. O nome foi pensado através do objetivo de trazer de volta a relacéo

da comunidade com a natureza (Balanco da Vale, 2021).

O site de noticias, Além do Fato da Uai, trouxe em 2019 a apresentacdo da empresa quanto
ao projeto, que foi realizada pelo arquiteto e urbanista Fernando Maculan. Como parte do reparo
da sua responsabilidade na tragédia, o projeto é proposto para ser realizado bem no local do
rompimento, sendo uma das “bases” proposta para ser instalada onde era o antigo campo de
futebol da cidade, que foi utilizado como ponto de apoio para as operagdes de busca e resgates
e heliporto para Corpo de Bombeiros, Forgas Armadas, Policias Militares e Civis e agentes dos
diversos Estados.
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O projeto conta com areas distintas, sendo algumas delas descritas e representadas nas

figuras 15 e 16 abaixo (reproducéo do site, conforme apresentacédo Vale):

“Area Simbolica”: contara com um parque com alamedas, jardins, espelho d’agua,
cemitério e uma capela para velério;

“Area Parque”: sera polo de diversas atividades como centro de cultura e artesanato,
lazer, mobilidade, feiras, festividades, pontos de apoio multiuso e também tera um
bosque. A praca preencherd o enorme descampado que tem colorido a comunidade
com terror.

“Area Central”, terceira e maior instalacdo: ocupara superficie proxima da metade
da ocupacdo urbana e favorecera a preservacdo de imensa area verde, que, além de
tudo, é foco de continuas queimadas. Nesta parte, surgirdo horto, viveiro, ciclovias,
trilhas, piscina, anfiteatro, mercado (para venda de produtos locais), espelhos d’agua
e servico de seguranca. Tera, ainda, o ndcleo de um sistema sustentavel de manejo

das aguas — de superficie, po¢o artesiano e captacéao.

Ainda conforme o Balanco de Reparacéo da Vale, nesses espacos funcionarao os negocios

sociais locais que estdo sendo fomentados pelo projeto de empreendedorismo Social

Comunitério, realizado em parceria com o Instituto Kairos. O projeto Yara Tupynamba também

apoia a Vale em diversos projetos e até esse ano, ja foram entregues 230 jardins e 201

residéncias que estdo concluidas ou em fase de concluséo.

Essas propostas para o Territorio-Parque visam atender prioritariamente as familias da

principal regido impactada, reparando e permitindo que a vida em comunidade possa ser

resinificada e fortalecida, e em segundo plano gerar desenvolvimento econémico e social a

regido, conforme as expectativas e demandas locais (Cartilha Vale “Coérrego do Feijao

Territorio-Parque”, 2021).
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Figuras 15 e 16 — Area urbana do Corrego do Feijao com indicacio das areas propostas pela Vale

para o “Projeto Territorio-Parque”

Fontes: Reproducéo propria da Cartilha da Vale (2021).

Atrelado a isso, Harano (2019) levantou algumas alternativas para o uso dos rejeitos que

podem ser somados ao projeto da Vale. Uma delas € o reaproveitamento do material descartado,

alternativa tecnoldgica que permite que os rejeitos, de acordo com suas caracteristicas fisico-

quimicas, possam se tornar matéria prima para outras atividades, como por exemplo, nas

industrias de ceramica, construcéo civil, metaldrgica, entre outros. Obtendo-se como produtos

finais que podem ser utilizados nas ac¢Ges de infraestrutura, bem como em atividades de

engajamento da populagéo:

Ladrilhos hidraulicos;

blocos pré-moldados (para pavimentacdo intertravada ou blocos de alvenaria);
artefatos ceramicos (blocos estruturais, tijolos de vedacao);

sais férricos para saneamento basico;

pigmento para tintas, etc.
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Ressalta-se que para o correto manejo e intervencdo na area e necessario o conhecimento e
aplicacdo do Plano de Intervencgdo atraves das Medidas de Remediagdo, de Engenharia e de
Controle Institucional. O Plano determina as acdes para recuperacao da area contaminada e é
fundamental para estabelecer todas as medidas necessarias para 0 seguro gerenciamento

ambiental e utilizacdo futura da area.

Também de acordo com o Manual da FIESP (2014) tém-se a definicdo das medidas:
Medidas de Remediacdo sdo estabelecidas por um conjunto de técnicas aplicadas em &reas
contaminadas, sendo divididas em tratamento, destinadas a remog¢&o ou reducdo da massa de
contaminantes, ou de contencdo, que funciona pelo isolamento dos contaminantes destinado a
prevenir a migracdo dos mesmos. As Medidas de Engenharia sdo acfes baseadas em praticas
de engenharia, com a finalidade de interromper a exposic¢do dos receptores, atuando sobre 0s
caminhos de migragdo dos contaminantes. Elas podem substituir ou complementar as técnicas
de remediacdo. J& as Medidas de Controle Institucional sdo implementadas em substituicdo ou
complementarmente as medidas de remediacdo, visando a afastar o risco ou impedir e/ou
reduzir a exposicao de um determinado receptor sensivel aos contaminantes presentes nas areas
ou aguas subterraneas contaminadas. As imposicdes de restricbes de uso, incluem, entre outras,
ao uso do solo, ao uso de agua subterranea, ao uso de adgua superficial, ao consumo de alimentos
e ao uso de edificacdes, podendo ser provisorias ou ndo. Por fim, as Medidas Emergenciais que
sd0 o conjunto de acdes destinadas a eliminagdo do perigo, a serem executadas durante qualquer

uma das etapas do gerenciamento de areas contaminadas.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho foi o de estudar os impactos sociais e ambientais causados na
regido de Brumadinho/MG e em seu entorno, em decorréncia do rompimento da Barragem em
2019, considerando a proposta de requalificacdo da area diante de um novo uso para a area

afetada pelos rejeitos da mineracao.

Apds trés anos do evento, conclui-se que os impactos causados a fauna e a flora ainda
continuardo a existir por um bom tempo, devido a falta de monitoramento, fiscalizacdo e
adequagdes necessarias as barragens de rejeitos, uma vez que as construces possuem falhas

similares desde o inicio do século XVII (Sabbo et al., 2017).

A experiéncia dos Ultimos desastres ambientais também tem mostrado que a desinformacao
enfraquece as capacidades de organizacdo e luta dos atingidos, acentuando ainda mais 0s
conflitos entre todos os envolvidos. Portanto, os estudos cientificos e a educacdo ambiental
emergem como caminhos-chave para 0 empoderamento e participacdo popular frente aos

cenarios atuais (Costa et al., 2016).

No caso em questdo, o desespero com relacdo a perda de qualidade das aguas do rio
Paraopeba, sem saber as consequéncias de um eventual contato e também a perda de renda
devido ao desconhecimento sobre a manutencédo de atividades econémicas como a pesca e 0
turismo afetou a populacdo que se via fragilizada diante da falta de informac6es confiaveis e
responsaveis acerca das consequéncias do rompimento para seus modos de vida futuros, sendo
refém dos noticiarios da midia de massa, que muitas vezes reproduzem um discurso a favor das
empresas (Alves et al., 2016). Também foram afetados os fatores ambientais, resultando em
danos ao meio bidtico e socio-econdmico-cultural, sem esquecer dos efeitos significativos

relacionados a lastimavel perda das vidas humanas.

Entretanto, pensando nas técnicas de reabilitacdo e seguindo 0s casos de sucesso de minas
antigas que se tornaram importantes centros de atividades turisticas e educativas, tem-se uma
ponta de esperanca frente a degradacdo em Brumadinho. A¢des geoéticas de preocupacao e
responsabilidade para com as futuras geracdes devem ser geradas na empresa, devolvendo a
sociedade e ao Estado as areas mineradas, ap0s seu descomissionamento, devidamente

recuperadas e preparadas para outros tipos de uso que possam existir no municipio.
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