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RESUMO

O trabalho descreve, inicialmente, o desastre do rompimento da barragem da
mineradora da Samarco em Bento Rodrigues, distrito de Mariana em duas
escalas geograficas: (a) impactos ambientais na escala microregional e (b) na escala
macroregional. A seguir, o trabalho discute os impactos ecolégicos em alguns
compartimentos da biota: vegetacio e ictiofauna e também sobre a qualidade das
dguas nos rios afetados. Sao discutidos, além dos impactos, quais seriam as principais
agoes para a sua mitigagio. Apds a descrigio do desastre em si, o artigo propoe uma
reflexdo sobre o desastre a partir de uma andlise sobre os fundamentos do sistema
de gestdo de recursos hidricos no pais. Ao analisar a estrutura do sistema de gestdo,
o autor conclui que da forma como a gestao das dguas estd estruturada no Brasil ¢
impossivel falar em governanca das 4guas. A complexa estrutura institucional sobre
a qual se fundamenta a gestdo dos recursos hidricos no pais nio estd subordinada
a um planejamento estratégico tnico e integrado que ¢ a caracteristica essencial
da governanga das dguas. Na realidade, a gestdo dos recursos hidricos tem sido
caracterizada por uma grande “pulverizagio” de a¢oes em diversos ministérios,
muito corporativismo, pouco enfoque (real) na bacia hidrografica (em detrimento
dos municipios, p.ex.), auséncia de politicas de estado em favor de politicas de
governo que estdo mudando a cada novo ciclo eleitoral.
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ABSTRACT

The paper describes, initially, the disaster of the dam disruption of the Samarco
mining company in Bento Rodrigues, Mariana district in two geographic scales: (a)
environmental impacts on the microregional scale, and (b) on the macroregional
scale. The paper then discusses the ecological impacts derived from the disaster
in some compartments of the biota: riparian vegetation, fish fauna and also the
water quality of the affected rivers. After describing the disaster itself, the article
proposes a reflection based on an analysis of the fundamentals of water resources
management practices in the country. After analyzing this structure, the author
concludes that considering the way by which water management is structured
in Brazil, it is almost impossible to talk about water governance. The complex
institutional frame upon which the management of water resources is conducted
in Brazil is not subordinated a single integrated strategic planning which is an
essential feature of every system of water governance. In reality, the management
of water resources has been characterized by a great “pulverization” of actions
carried out by diverse ministries. Very little (real) focus been given so far on an
integrated river basin management (to the detriment of municipalities interests, for
example). These diverse policies have been changing with each new electoral cycle.

KEYWORDS: reservoir management, dam burst - dam breakdown,

Environmental management, water governance.

O DESASTRE DE MARIANA

Na tarde do dia 05 de novembro de 2015, a barragem de Fundao,
pertencente ao complexo minerario de Germano, de propriedade da
Samarco Mineradora*, localizada no subdistrito de Bento Rodrigues,
municipio de Mariana/MG, se rompeu de modo repentino. A
barragem tinha um volume de 50 milhées de m? de rejeitos de
mineragio. Desse total, 34 milhoes de m3, apés galgarem uma
segunda barragem a jusante, a barragem de Santarém, foram lancados
na bacia hidrogrifica do rio Doce. Cerca de 16 milhoes restantes
ainda permanecem armazenados nessa segunda barragem, que foi
parcialmente danificada, mas continua ainda de pé. Esse material
continua sendo carreado, aos poucos, a jusante, em dire¢ao ao mar,
por meio dos tributdrios e do rio Doce (Fig. 1).
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A onda de lama percorreu, inicialmente, 2,0 km até a localidade
de Bento Rodrigues, que foi quase totalmente destruida (Fig. 2).
Em seguida, a lama percorreu 55 km no rio Gualaxo do Norte, até
desaguar no rio do Carmo. Neste, os rejeitos percorreram outros 22
km até a sua jungdo com o rio Doce.

Na calha principal do rio Doce, esse material foi transportado
atingindo, progressivamente, uma série de cidades (Fig. 3) até a
chegar a localidade de Regéncia (ES), no dia 21 de novembro, em
uma drea de extensos manguezais, que formam, em sua foz, um delta,
para entdo entrarem no Oceano Atlantico. No total, cerca de 663,2
km de corpos hidricos foram diretamente impactados pelo desastre.

* Para mais informag(’)es sobre a mineradora, acesse: http:/ [www.samarco.com.

Google earth

FIGURA 1 - Localizagao do complexo de mineragio “Germano”, da Samarco em
Mariana (MG). No complexo, existiam trés barragens planejadas para receber os
rejeitos do processo de minerac¢io: Germano, Fundio e Santarém. A maior parte
dos rejeitos liberados em Fundio galgou a barragem de Santarém, localizada a
jusante das duas primeiras barragens. Esta terceira barragem sofreu sérios danos,
mas foi capaz de reter cerca de 16 milhdes de m? de lama, e ainda continua de
pé (Fonte: orginal, RMPC).
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FIGURA 2- Foto aérea mostrando a devastagio do distrito de Bento Rodrigues,
pertencente a0 municipio de Mariana (MG), causada pelo rompimento da barragem
de Fundio, Mina de Germano/Samarco ocorrido no dia 05 de novembro de
2015. Fonte: Google.

Segundo o Boletim Estadual de Protegio e Defesa Civil, de 06 de
janeiro de 2016, o desastre de Bento Rodrigues causou a morte de 17
pessoas, e duas outras estavam desaparecidas até aquela data (1 més
ap6s a ruptura da barragem) (MINAS GERAIS, 2016a). Os prejuizos
socioambientais associados ao desastre levaram o Governo de Minas
a decretar a “situagao de emergéncia” para 32 municipios lindeiros
ao rio Doce. Segundo o governo (MINAS GERAIS, 2016b), 4.238
pessoas foram diretamente atingidas pelo rompimento da barragem
de Fundio no Estado de MG (incluindo mortos, desaparecidos,
feridos, desabrigados e desalojados).

O restabelecimento da situagao de normalidade depende da mobilizagao
e da acio coordenada dos trés niveis de governo (municipal, estadual
e federal) e, em alguns casos, até de ajuda internacional. O desastre
causado pelo rompimento da barragem de Fundao pode ser avaliado,
inicialmente, em duas escalas espaciais.
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Funddo, Mariana (MG)

Fonte: ANA (2015).
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FIGURA 3 - Bacia do rio Doce com a cronologia do avanco da “onda de lama



Impactos na escala microrregional

Essa primeira escala de andlise corresponde ao trecho de
aproximadamente 77 km, compreendido entre o ponto de ruptura
da barragem e a foz do rio do Carmo no rio Doce. Mariana, Barra
Longa e Rio Doce foram os municipios atingidos. Da foz do rio
do Carmo, ainda sdo incluidos mais 12 km no rio Doce até a UHE
de Candonga (Fig. 4). Nessa escala, o principal efeito destrutivo do
escorrimento na lama foi uma enorme destrui¢ao nas comunidades
terrestres do entorno causada pela lama que extrapolou a calha dos
rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce. Logo apds enveredar no rio
Doce, a lama e os detritos vegetais foram parcialmente retidos pela
barragem do UHE de Candonga. Apés essa represa, a lama continuou
a descer o rio Doce, mas dentro da sua calha principal.

Google ez

FIGURA 4 - Os impactos do desastre da Samarco na escala microrregional
afetaram os cérregos de Santarém (2 km), o rio Gualaxo do Norte (69 km), o rio
do Carmo (28 km). Esta escala ainda inclui 12 km do rio Doce desde a foz do
rio Piranga até a UHE de Candonga.
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Na escala microrregional, destaca-se o assoreamento dos rios Gualaxo
do Norte e do Carmo, bem como um trecho de 12 km dentro do
rio Doce, até a barragem de UHE Candonga. Apesar de os maiores
impactos terem sido observados tendo decorridas apenas algumas
poucas horas apds o desastre, ainda hoje (abril de 2016), constata-
se um processo continuo de carreamento e deposi¢ao de sedimentos
nos cursos d’dgua. Esse processo decorre nao s6 da erosao a partir da
lama minerdria depositada junto s margens, mas também da lenta
liberagdo de lama pela barragem de Santarém. Segundo o Ministério
Publico de Minas Gerais (Fonte: Rddio CBN, 15 de abril de 2016),
estima-se que da barragem de Santarém (parcialmente danificada)
tenham sido liberados 5,0 milhées de metros ciibicos de lama apés
o acidente até abril de 2016, sem que maiores agdes corretivas
tivesse sido tomadas para conter esse vazamento! Desse modo, os
cursos d’dgua permanecem continuamente sendo assoreados e sua
capacidade de transporte ainda estd comprometida.O material
sedimentado ao longo das margens dos rios nesse trecho impede a
captagao seja para abastecimento publico seja para consumo animal
ou seu aproveitamento para a irrigagao em dezenas de localidades. A
Tabela 1, abaixo, resume os principais impactos ambientais esperados
na escala microrregional em comparacio com os impactos ocorridos
na escala macrorregional.
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Segundo o governo de Minas, os prejuizos econémicos causados
pelo desastre na microrregiao afetada chegaram a R$ 870 mil (esfera
publica) e R$ 13 milhées, no setor privado (MINAS GERAIS,
2016b).

Impactos na escala macrorregional

Nessa escala, os impactos ambientais da tragédia serdo analisados
em toda a extensao dos rios afetados pelo desastre, ou seja, 663 km.
Entretanto, como os primeiros 89 km (77 km nos tributdrios + 12
km no rio Doce), foram tratados no item anterior, aqui serd dada
maior énfase ao trecho dos 574 km compreendidos entre a UHE
de Candonga, de onde a lama passa a correr apenas na calha central
do rio até a sua foz, na cidade de Regéncia (ES).

Na escala macrorregional, os impactos foram bastante diferenciados
em relacdo aos efeitos da tragédia na escala microrregional. As
questdes relacionadas a qualidade da dgua e & biota aqudtica sao
as de maior relevincia, uma vez que, a jusante da barragem de
Candonga, praticamente, a lama nao extrapolou a calha do rio Doce.
Os possiveis danos a biodiversidade sio, ainda de dificil mensuracio, e
a quantificagio desse tipo de prejuizo ainda dependem de estudos que
estao sendo executados ou planejados para ser executados. Apesar das
limitages nas informagdes disponiveis até o momento (fevereiro de
2016), podemos resumir os principais tipos de impactos ambientais
observados na escala macrorregional (Tab. 1, acima).

Segundo o levantamento realizado pelo governo mineiro (MINAS
GERAIS, 2016b), os prejuizos econémicos associados ao desastre,
na escala macrorregional, foram de R$ 140 milhdes na esfera pablica
e R$ 340 milhoes na esfera privada.

Em termos ambientais, esperam-se investimentos em estudos
basicos e aplicados, bem como de agdes mitigatdrias, ao longo dos
préximos meses e anos em toda a regido afetada pelo desastre. Esses
esforcos visam, no primeiro momento, a obten¢io de um quadro
mais detalhado e completo dos impactos ambientais associados ao
acidente. Em um segundo momento, os dados a serem gerados irao
subsidiar toda uma série de agoes de reparagao, mitiga¢ao, conservagao
dos diversos ecossistemas impactados. A seguir, destacamos trés
prioridades ambientais que deverao ser consideradas nesses estudos.
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Vegetacao

A bacia do rio Doce estd predominantemente inserida no bioma
da Mata Adéntica. Embora esse bioma apresente altos indices de
biodiversidade e de endemismo, a Mata Atlantica encontra-se em
situagao critica. Em seus dominios vive 70% da populagao brasileira e
nessa regiao estao localizadas as maiores cidades e os mais importantes
polos industriais do Brasil.

Segundo o IBAMA, em 2014, a Mata Atlantica estava reduzida a
15% de sua cobertura original (19.676.120 hectares). Dessa forma,
o bioma figura entre os 25 hozspors mundiais, uma das regies mais
ricas e, 20 mesmo tempo, mais ameagadas do planeta INSTITUTO
BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS NATURAIS
RENOVAVEIS , 2015).

Segundo o IBAMA, o rompimento da barragem de Fundao causou a
destruigao de 1.469 hectares (14,69 km?) ao longo de 77 quilometros
de cursos d’4dgua, incluindo dreas de preservagdo permanente
(APPs) (INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E
RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS, 2015).

Essa devastagao concentrou-se principalmente em matas ciliares
remanescentes e no solo. A passagem da lama nao somente destruiu
e arrancou as drvores e a vegetagao herbdcea, mas levou ou soterrou a
serapilheira e seus bancos de sementes. Dessa forma, os ecossistemas
atingidos pelo desastre, nesse primeiro trecho (escala microrregional),
tiveram sua resiliéncia e processos de sucessao ecolégica muito
comprometidos.

Uma das primeiras tarefas a serem feitas serd o mapeamento e
monitoramento dos quase 15 km? de vegetagdo diretamente
atingida pela lama. A espessura da cobertura de lama bem como
suas propriedades fisicoquimicas (granulometria, pH, etc.), além da
possivel concentragao de metais com potencial téxico, deverio ser
investigadas em detalhe. Os dados irao permitir a escolha de solugoes
locais que incluem desde a completa a remogao fisica do material
até diferentes modelos de biorremedia¢ao disponiveis.
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Segundo um levantamento feito pela EMBRAPA, a lama depositada
a0 longo das margens dos rios dificilmente poderd transformar-
se em um solo estruturado que permita uma sucessio ecoldgica
natural que restabeleca as comunidades vegetais, originalmente
presentes nessas regides (INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO
AMBIENTE E RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS, 2015).
O material apresenta uma grande homogeneidade granulométrica,
com elevados teores de areia fina e silte que representam 90% da
fracao de terra fina (< 2mm).

Os teores de argila encontrados sao inferiores a 10%, caracteristica
que limita muito a capacidade de troca de cdtions. A composi¢io
granulométrica dos rejeitos é extremamente homogénea e, dessa
forma, sempre ird ocorrer um adensamento intenso das particulas
apds a secagem. Essa caracteristica permite que haja uma rdpida
compactagio, sob clima seco, o que impede uma boa oxigenacao das
camadas inferiores do solo. Adicionalmente, o material tem elevados
teores de minerais ferruginosos (hematita, magnesita e ilmenita) o
que limita ainda mais a sua fertilidade. E evidente que esses trechos,
com baixa ou nenhuma capacidade de resiliéncia, vao requerer Planos

de Recuperacio de Areas Degradadas — PRAD, no longo prazo.

Peixes

Segundo o IBAMA, o rio Doce possui 64 espécies de peixes
nativos (dados da por¢ao de MG), 12 (doze) delas consideradas
endémicas. Outras 11 espécies estao ameagadas de extingio (Tabela
2) (INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E
RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS, 2015).

Em relagao aos impactos ambientais dessa tragédia sobre os
componentes da ictiofauna, trés aspectos devem ser mencionados:
(a) a extensdo da rede hidrogrifica afetada, de quase 600 km; (b)
os niveis elevados e persistentes de turbidez; e (c) a possibilidade de
essa comunidade sofrer os efeitos da biomagnificagio de elementos
toxicos colocados em disponibilidade na dgua, em decorréncia da
passagem da lama. Portanto, pode-se esperar impactos importantes
na estrutura ecolégica dessa comunidade, no longo prazo.

26  Existe governanca das dguas no Brasil? Estudo de caso: O rompimento da Barragem de
Fundio, Mariana (MG)



ESPECIES AMEACADAS STATUS

1 Brycon devillei (Castelnau, 1855) EM
2 Henochilus wheatlandii (Garman, 1890) CR
3 Hypomasticus thayeri (Borodin, 1929) EM
4 Microlepidogaster perforatus (Eigenmann & Eigenmann, 1889) CR
5 Pareiorhaphis mutuca (Oliveira & Oyakawa, 1999) EM
6 Pareiorhaphis nasuta (Pereira, Vieira & Reis, 2007) CR
7 Pareiorhaphis scutula (Pereira, Vieira & Reis, 2010) EM
8 Prochilodus vimboides (Kner, 1859) A\%40)
9 Rachoviscus graciliceps (Weitzman & Cruz, 1981) EM
10 Steindachneridion doceanum (Eigenmann & Eigenmann, 1889) CR
11 Xenurolebias izecksohni (Da Cruz, 1983) EM
ESPECIES ENDEMICAS
1 Deuterodon pedri END
2 Henochilus wheatlandii END
3 Oligosarcus solitarius END
4 Phalloceros elachistos END
5 Simpsonichthys izecksohni END
6 Australoheros ipatinguensis END
7 Potamarius grandoculis END
8 Delturus carinotus END
9 Pareiorhaphis nasuta END
10 Parotocinclus doceanus END
11 Parotocinclus planicauda END
12 Steindachneridion doceanum END

EM — em perigo, CR - situago critica, VU — vulnerdvel, END — Endémica
Fonte: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis

(2015).
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Os estudos voltados a ictiofauna deverao, portanto, concentrar-se
nao somente no monitoramento regular das principais populagoes.
Aspectos ecoldgicos importantes, como o comportamento
reprodutivo, as estratégias de alimentagio, bem como as modificagoes
morfocomportamentais sofridas pelas diferentes populacoes em
decorréncia do acidente deverao ser priorizados.

Outra vertente de estudos estard concentrada na questido da
contaminagao ambiental que os peixes do rio Doce podem sofrer.
Finalmente, uma terceira linha de estudos, mais aplicados, serd
direcionada ao segmento da pesca tradicional, da piscicultura e
da aquicultura, essas duas tltimas atividades, vistas, agora, como
alternativas importantes nao s6 para a producao de pescado na regiao
como também para a geragao de emprego e renda.

Contaminagiao ambiental

A sintese que fazemos, a seguir, baseia-se em resultados oficiais de
monitoramentos realizados pelo Instituto Mineiro de Aguas — IGAM e
pelo Servico Geoldgico do Brasil - CPRM (INSTITUTO MINEIRO
DE GESTAO DAS AGUAS, 2015; SERVICO GEOLOGICO DO
BRASIL, 2015).

O IGAM vem realizando um monitoramento didrio em 12 estacoes
de monitoramento localizadas ao longo da calha do rio Doce,
incluindo ainda um ponto localizado no rio do Carmo, na localidade
de Barra Longa que passou a ser monitorado a partir do dia 21 de
novembro de 2015. Os demais pontos apresentam dados em uma
série temporal mais longa.

Os impactos causados pelo rompimento da barragem de Fundao
na qualidade de dgua do rio Doce e seus tributdrios podem ser
tipificados em duas grandes categorias: (a) aumento na quantidade
de particulas em suspensao e dissolvidas; (b) aumento nos niveis de
contaminagio por metais € outros agentes, com potencial toxico.
O aumento na quantidade de particulas em suspensao na dgua pode
ser refletido em diversas varidveis limnolégicas (transparéncia, cor,
turbidez, sélidos dissolvidos, sélidos totais, sélidos sedimentdveis,
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etc.). A Figura 5 demonstra o aumento observado nos sélidos na
calha do rio Doce, apés o desastre em Bento Rodrigues. Observar
que os valores de sélidos chegaram a 112.000 mg/L na estagio do
rio Doce no dia 7 de novembro de 2015.

A questdo da contaminagio ambiental pode ser exemplificada com a
evolugio temporal das concentragoes de alguns metais nas diferentes
estagoes amostradas (Figuras 6 e 7).

A principal modificagio na qualidade de dgua decorrente do desastre
em Bento Rodrigues foi um aumento extraordindrio dos valores de
particulas em suspensao na dgua do rio Doce. Ao contrdrio do que
foi previsto, a recuperacio dos valores médios para toda uma série
de varidveis associadas a0 aumento dessa carga de sélidos nao estd
ocorrendo na velocidade prevista. Em muitas ocasioes, reversoes
na tendéncia de queda nos valores de sélidos tém sido observadas
em varios pontos e em vdrias ocasioes, ao longo das semanas que se
seguiram ao desastre.

As implicagbes ambientais associadas a0 aumento na carga de s6lidos
presentes nas dguas do rio Doce sao imensas. Inicialmente, deve
ser destacado que vdrias localidades nos Estados de Minas Gerais e
Espirito Santo foram obrigadas a interromper a captagao de dgua,
a partir do rio Doce. Essa interrup¢io causou situagoes de crise
em cidades de grande porte, como Governador Valadares (MG) e
Colatina (ES), por exemplo.

O excesso de turbidez pode ter causado a morte de milhares de peixes
e de outros organismos aqudticos, em um primeiro momento. Em
seguida, a queda na atividade fotossintética de algas e outras plantas
aquadticas ird comprometer o funcionamento de toda a cadeia tréfica.
Muitos organismos podem nao resistir a falta de alimentos gerada
pela diminui¢ao na produgio priméria em um grande rio como o rio
Doce. O elevado teor de sdlidos pode, ainda, favorecer o aumento e/
ou a manutengio de concentragdes de outros poluentes e elementos
toxicos na dgua e incrementar ainda mais a eutrofizagio jd presente
em alguns trechos do rio.
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Figura 5 — Concentragdes de sélidos totais (mg/L) entre 07 de novembro e 3 de
dezembro de 2015, em dois pontos situados na calha do rio Doce, em Minas
Gerais. O grafico a esquerda ilustra essas concentragoes logo apds a entrada do rio
Carmo no rio Doce enquanto que o grafico a direita ilustra a evolugao temporal
da varidvel em um ponto situado na porgio central do rio Doce (estagio de

Periquito). Dados de IGAM (2015).
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Figura 7 — Evolugio temporal (Nov-Dez 2015) das concentragées de chumbo,
cromo, niquel e merctrio em alguns pontos situados na dgua da calha do rio
Doce, em Minas Gerais. Fonte: IGAM (2015).
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E quanto a questao ecotoxicolégica, pelo menos trés aspectos
importantes devem ser destacados. Em primeiro lugar, embora o
rio Doce jd tenha um histérico de poluicao causada pelas industrias
sediadas em suas margens, ¢ evidente que as concentragoes da maioria
dos metais analisados ultrapassaram os valores considerados como
médias histéricas para a regiao no periodo considerado (novembro-
dezembro de 2015). Essas médias histéricas estao representadas pela
linha horizontal azul nos gréficos (ver Figs. 6 ¢ 7).

Em segundo lugar, fica também claro que, em muitos casos, as
concentragoes observadas ultrapassaram valores considerados seguros
para dguas naturais. Nos graficos das figuras prévias, esses valores estdo
representados pela linha vermelha. Tratam-se de limites sugeridos
pela norma alema DIN, internacionalmente reconhecida como valor
aceitdvel e seguro para dguas interiores.

Em terceiro lugar, deve ser ressaltado que tais concentragoes de
metais se referem a valores encontrados na dgua. Obviamente, existe
a possibilidade de que possa haver um grande incremento desses
valores na biomassa de peixes e outros organismos aqudticos gragas
ao processo da biomagnificacio de xenobiontes que normalmente
ocorre na cadeia tréfica (ISLA, 2016).

Uma grande polémica foi aberta pela prépria mineradora ao afirmar
que os seus rejeitos nao seriam téxicos. A empresa se baseia na norma
NBR 10.004 que certifica os rejeitos do complexo minerdrio de
Germano como residuos nio perigosos (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2004). Eles seriam nio inertes apenas
para Mn e Fe, segundo a norma da NBR. Apesar disso, temos que
reconhecer que o derramamento de dezenas de milhdes de toneladas
de rejeito inerte no meio ambiente acabou por gerar uma lama com
claro potencial téxico.

Milhées de toneladas de rejeitos liberadas no ambiente acabaram por
revolver montantes nao despreziveis de sedimentos, diferentes camadas
de solo, vegetacao viva e todo tipo de material que encontraram
pela frente. Muitas edificagdes (incluindo depésitos de suplementos
agricolas, industriais, lubrificantes e de combustiveis) vieram abaixo,
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assim como veiculos e mdquinas agricolas que foram soterrados ou
transportados por dezenas de quildmetros rio abaixo. Todo esse
processo certamente acabou por disponibilizar um elevado montante
de metais e outros poluentes na coluna de dgua do rio Doce e de
seus tributdrios diretamente afetados. Os graficos das Figuras 6 ¢ 7
ilustram, de modo inequivoco, que a lama trouxe venenos para a
dgua do rio Doce.

A recuperagao da qualidade de dgua no rio Doce também ird exigir
grandes investimentos em monitoramento e, posteriormente, em
medidas de recuperagao e conservacio da satide ambiental desse
grande rio. Projetos especialmente voltados ao estudo ecotoxicolégico
das comunidades aqudticas sao mandatérios, por exemplo. Por outro
lado, uma grande pressao serd exercida pela sociedade em geral junto
as prefeituras lindeiras para a melhoria dos servigos de captagio e
distribui¢do de 4gua bem como o tratamento adequado dos efluentes
domésticos e industriais que sao langados de volta ao rio Doce.

Existe Governanga das Aguas no Brasil?
O que o desastre de Mariana nos ensina

Muitos se perguntam como um acidente de tais propor¢oes pode
acontecer em uma empresa devidamente certificada e que goza da
mais alta reputagdo no setor minérario. Terd sido acaso? Ou nao?
A maioria dos especialistas que eu tenho tido a oportunidade de
contactar descarta a existéncia de causas naturais. Se foi entdo um
acidente causado por falha humana, é pouco provével que tenha sido
apenas uma falha. Normalmente, esse tipo de acidente decorre nao
de uma falha de uma sequéncia de erros. A seguir, vamos propor a
teoria de que os erros que levaram ao acidente em Mariana estao
associados a auséncia de governanga das dguas no Brasil.

Os termos governo e governanga embora sejam parecidos significam
coisas bem diferentes. Governo tem a ver com uma autoridade tnica
enquanto que a governanga tem a ver com o compartilhamento
de propostas e responsabilidades (Saunier & Meganck, 2007). A

governanga das dguas ¢ definida como sendo um sistema politico,
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social, econémico e administrativo montado para diretamente ou
indiretamente influenciar os usos, o desenvolvimento e a gestao
integrada de recursos hidricos, bem como garantir a oferta de servicos
e produtos diretamente ligados aos recursos para a sociedade.

Por defini¢io, o sistema de governanga das dguas nio fica isolado
de todas as outras esferas administrativas do pais onde estd sendo
implementado. Muitos acreditam que a governanca reduz o poder
do governo, mas isso nao ¢ verdade jd que o governo mantém o seu
poder regulatério e fiscal. Ao contrério, esse sistema nio sé deve
inflenciar, mas também sofrer adaptacoes e influéncias das demais
esferas de governo.

Segundo Pinto-Coelho & Havens (2015), as quatro dimensdes sobre
as quais é definido um sistema de governanga das dguas, bem como
as metas administrativas associadas a cada uma dessas dimensées sao
ilustradas na Fig. 8, abaixo.

Dimensao Social

1;

Equitabilidade dos Usos

Capacidade
de Suporte

Dimensao Ambiental

Dimensao Econémica

Universalizagdo do Acesso

N

Dimensao Politica

FIGURA 8 — As dimensoes da “Governanga Ambiental das Aguas”.
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Observando os mesmos autores citados acima, as dimensoes sociais
e politicas do sistema de governanca das dguas devem atender aos
seguintes requisitos:

1. Osistema deve ter uma clara dimensao social, garantindo
uma maior igualdade na distribui¢ao dos recursos
hidricos para todos os setores da sociedade. Conflitos
entre os usos industriais e sociais ou entre as dreas
rurais e urbanas tém uma melhor chance de serem
resolvidos de forma mais sustentdvel e igualitdria. Muitos
estudos mostram que uma boa governanga das dguas
estd diretamente relacionada ao aumento da renda per
capta em muitas regioes do globo.

2. A governanca das dguas deve reconhecer o direito que
populagoes marginais dentro da sociedade (comunidades
indigenas, mulheres, habitantes de favelas e outras
dreas de risco) de atuarem como partes interessadas
(“stackholders”), garantido o seu pleno acesso aos
recursos hidricos compartilhados.

3. A governanca das dguas deve garantir base legal
apropriada para que fen6menos tais como a poluicao, as
secas e as enchentes possam ser evitados, administrados
e mitigados. Se houver, improbidades, negligéncias
ou mesmo md fé, o sistema deve garantir a puni¢io
ou responsabilizacao dos agentes envolvidos, quando
em crime.

4. O fluxo natural das dguas e da atmosfera (que contém
dgua) e muitos dos servicos ambientais prestados pelos
recursos hidricos transcendem os limites das fronteiras
entre municipios, estados e paises. As dguas devem ser
entendidas como um patrimoénio universal. Portanto, a
governanga das dguas deve também garantir o didlogo
construtivo entre municipios, entre os estados da
federacdo e entre a Unido e paises vizinhos, observando,
no entanto, suas respectivas soberanias nacionais.
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A governanga das dguas tem poucas chances de dar certo onde
nao seja garantido o pleno direito das pessoas em se organizarem
e que elas possam ter garantidas a livre expressio de suas ideias. E
preciso que os grandes projetos nacionais que envolvam os recursos
hidricos, tais como a construgio de barragens, hidrovias, portos,
transposigoes de bacias hidrograficas sejam implementados apds passar
por um processo democritico, transparente e legitimo de tomada de
decisoes. O processo decisério deverd levar em conta o levantamento
de todas as opgoes vidveis, de todos os impactos socioambientais
previstos, onde todos os “stakeholders” sejam sempre considerados
e devidamente ouvidos.

E o Brasil, como fica nesse contexto de governanga das dguas? O
pais possui um complexo sistema de leis e decretos que regem a
gestao das dguas no territério nacional. Alguns exemplos dessa base
legal voltados a gestao das dguas no Brasil podem ser vistos na lista

abaixo (Tabela 3).

TABELA 3

Base legal que fundamental da gestao dos recursos hidricos no Brasil.

Lei 4.771 (de 15/9/65)

Cédigo Florestal

Lei 7.804 (de 31/8/81)

Politica Nacional do Meio Ambiente

Lei 9.433 (de 8/1/97)

Politica Nacional de Recursos Hidricos

Lei 9.605 (de 12/2/88)

Lei de Crimes Ambientais

Lei 7.661 (de 16/5/88)

Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro

Lei 9.984 (de 17/7/2000)

Criacao da ANA

Lei 9.985 (de 18/7/2000)

Sistema Nacional de Unidades de Conservagio - SNUC

Lei 11.445 (de 5/1/2007)

Diretrizes Nacionais de Saneamento

Lei 11.516 (de 22/8/2007)

Criagao do ICMbio

Lei 11.958 (de 26/6/2009)

Criacao do MPA

Dec. 6.942 (de 18/8/2009)

Plano Nacional de Saneamento Bdsico

Lei 12.334 (de 20/09/2010)

Politica Nacional de Seguranga de Barragens destinadas &
acumulagio de dgua para quaisquer usos.

Lei 12.651(de 25/5/2012)

Novo Cédigo Florestal
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A pergunta que se coloca é: considerando a defini¢ao dada acima de
governanga, podemos afirmar que existe governancga das dguas no
Brasil? Inicialmente, devemos considerar que a gestao das dguas no
Brasil nao se baseia em um tdnico sistema mas, na realidade, a gestao
¢ feita por pelo menos quatro sub-sistemas de gestao de recursos
hidricos distintos.

O primeiro deles ¢ responsdvel pelas concessoes de outorga e pelos
licenciamentos ambientais. Essas fun¢oes estao atribuidas por lei a
ANA e ao IBAMA, no caso dos corpos de dgua nao federais, e aos
6rgaos similares ao nivel estadual (IGAM em Minas Gerais, por
exemplo). Esse sistema de concessoes de outorga e licenciamento sofre
grandes pressoes de grandes corporagoes que atuam no agronegdcio,
na produgao de energia elétrica ou na mineragao por exemplo.

O segundo sub-sistema de gestao estd concentrado na drea de
prestacao de servicos de saneamento cuja responsabilidade ¢é
atribuida por lei aos municipios, através de concessoes dos servicos
de abastecimento publico e de esgotamento a companhias estatais
e privadas de saneamento. E um sub-sistema que sofre pressoes de
grandes empreiteiras ligadas & construgao civil e estd permanentemente
saturado por uma série de problemas ligados as enchentes, a escassez
das dguas, e uma cronica md qualidade dos servigos de saneamento
basico existentes no pafs, com caréncias na distribuicao de dgua
tratada, nas redes coletoras e nas estagdes de tratamento de esgotos,
na drenagem urbana, ou no gerenciamento de residuos sélidos.

O terceiro sub-sistema de governanga das dguas estd ligado ao uso das
dguas prioritariamente vista aqui como um recurso econémico. Varios
ministérios atuam nesse sub-sistema e, dentre eles, podemos citar:
Ministério da Agricultura (MAPA), Ministério das Minas e Energia
(MME), Ministério da Pesca e da Aquicultura (MPA). Esse sub-
sistema que é composto pelos ministérios e varias agéncias reguladoras
é responsével pelo planejamento, coordenacio, fiscalizagao e fomento
de uma variedade de atividades econémicas que exercem profundos
impactos ambientais sobre os recursos hidricos: agricultura irrigada,
hidroeletricidade, mineragao, pesca e aquicultura, dentre outras.
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Finalmente, o quarto sub-sistema governanca das dguas estd ligado
a questao da conservagao dos recursos hidricos. Esse sistema ¢é
composto pelo sistema nacional de unidades de conservagao (SNUC),
e é chefiado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA, ICMBio)
em conjunto com as autarquias estaduais que atuam na drea de
conservacao e biodiversidade.

Esses quatro sub-sistemas de governanga muitas vezes estio sob
constantes conflitos e n2o tém uma boa articulagao institucional ji que
0 nosso sistema presidencialista acaba por favorecer a distribui¢ao dos
ministérios a diferentes partidos, com diferentes interesses politicos
e econdmicos muitas vezes conflitantes entre si.

Toda essa complexa estrutura institucional quase sempre nao estd
atrelada a um planejamento estratégico integrado que é a caracteristica
essencial da governanga das dguas. Na realidade, a gestao dos recursos
hidricos tem sido caracterizada por uma grande “pulverizagio” de a¢oes,
muito corporativismo, pouco enfoque (real) na bacia hidrografica (em
detrimento dos municipios, p.ex.), auséncia de politicas de estado
em favor de politicas de governo que estio mudando a cada novo
periodo eleitoral (Fig. 9). Portanto, é impossivel, nesse momento,
falar em governanca das dguas no Brasil.

Nesse contexto, tragédias como a de Mariana tém muito mais
probabilidade de acontecer. No caso de Mariana ji que trata-se de
uma barragem voltada & mineragao, temos pelo menos dois sistemas
de gestao envolvidos (1 e 3). Outros sistemas de gestao deveriam
estar presentes (2 e 4) e nio estao.

O processo que ird apurar as causas do desastre apenas estd no seu
inicio. Entretanto, algumas falhas hipotéticas na gestao da represa
de Fundio jd foram destacadas pelas autoridades que cuidam do
processo: (a) falhas no rito processual do licenciamento ambiental
da represa; (b) monitoramento falho ou incompleto das estruturas;
(c) uso da represa acima de sua real capacidade; (d) expansio da
capacidade da represa usando uma técnica jd proibida por diversos
paises (i.e: alteamento 4 montante); (e) auséncia de plano de fuga
das populagdes sob risco, etc. Todas essas falhas sao mais plausiveis
de ocorrer em um sistema onde ndo hd uma efetiva governanga
das dguas.
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FIGURA 9- Dois organogramas acima mostram diferentes aspectos da “governanga”
(ou falta dela) no Brasil. Acima, o sistema de gestdo ligado ao saneamento no
Brasil, indicando as suas fungoes, os objetivos pretendidos. Pode-se ver a relagio
dos ministérios que tém poder para atuar nesse sistema (Adaptado de Heller, 2010).
Abaixo, os instrumentos de gestdo previstos pela Lei 9.433, com a articulagio
prevista paraocorrer entre agéncia e comités de bacia.Apesar da lei ter sido aprovada
em 1997, sdo poucos os rios no pais que dispoem de agéncias e comités de bacia
devidamente consolidados (Adaptado de Braga, 2010).
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O rompimento da barragem de Fundao:
“desastre fatidico” ou “tragédia anunciada”?

De acordo com o Glossirio da Defesa Civil Nacional, um “desastre”
significa: resultado de eventos adversos, naturais ou provocados pelo
homem, sobre um ecossistema, causando danos humanos, materiais
e/ou ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e sociais. |...]
Os desastres classificam-se quanto a intensidade, evolugao e origem.
(BRASIL, 1998).

Pelas caracteristicas acima descritas, o desastre de Bento Rodrigues
estd enquadrado como Desastre de Nivel IV, “desastre de muito grande
porte”. Os desastres de grande porte sao aqueles nos quais os danos
humanos e ambientais sa0 muito importantes e os prejuizos deles
advindos sio muito vultosos e considerdveis. Nessas condicoes, as
comunidades atingidas sao incapazes de superar as suas consequéncias.
E requerida a intervengio de todas as esferas de governo e, se essas
falharem, a ajuda internacional deve ser acionada. No presente caso,
ainda hd o agravante de que as comunidades atingidas pelo desastre
nao foram bem informadas; nao estavam minimamente preparadas
e nao foram mobilizadas de modo adequado para serem removidas
para fora da drea afetada.

Outro ponto importante a ser destacado é que o rompimento da
barragem de rejeitos de Fundao, em 2015, d4 sequéncia a uma série
de acidentes similares que vém ocorrendo em Minas Gerais, ao longo
dos tltimos anos (FARIA, 2015):

A) 22/06/2001: rompimento de barragem de rejeitos de minério
(!e ferro da Mineradora Rio Verde, em Sao Sebastido das
Aguas Claras (Macacos) MG;

B) 29/03/2003: rompimento de barragem de rejeitos industriais
— Ind. Cataguases de Papel, em Cataguases (MG);

C) 10/01/2007: rompimento de barragem de rejeitos da
Mineradora de Bauxita Rio Pomba/Cataguases, em Mirai

MG); e

D) 10/09/2014: rompimento de barragem de contengio de
rejeitos na Mina Retirado do Sapecado, em Itabirito (MG).
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Além de prejuizos ambientais e econémicos, esses rompimentos
causaram mortes (a) e problemas sérios de contaminagio ambiental
(b e ¢). Chama a aten¢do o fato de que até agora, a maioria dos
responsaveis por esses acidentes ainda nio foi condenada pela justica.
Serd que teremos 0 mesmo fim para o caso de Bento Rodrigues?
Existem centenas de barragens similares espalhadas pelo Brasil,
principalmente no Estado de Minas Gerais. Serd que essas estruturas
oferecem risco? Qual ¢ o nivel de fiscaliza¢io que os 6rgaos estatais
de todas as esferas vém fazendo? Existem estudos e medidas que
assegurem a prote¢do das populagdes eventualmente em risco? E
o que ¢ ainda mais preocupante: muitas dessas barragens estao
abandonadas. Hoje, temos uma nova drea de estudos que é exatamente
o descomissionamento de barragens (PINTO, 2010). E evidente que
o governo deve rever e melhorar suas politicas de descomissionamento
de barragens e aquelas outras voltadas a seguranga operacional de
todas as barragens situadas no territério nacional.

Ao observar o tragado da histéria para os casos acima, talvez tenhamos
que trocar a designagao de “desastre” para “tragédia” de Bento
Rodrigues. O termo tragédia tem origem na palavra grega tragosoiodé
(algo como “cangoes dos bodes”), palavra derivada da rica poética
e tradicao religiosa da Grécia antiga. Hoje, o conceito de “tragédia”
refere-se a um acontecimento que gera ldstima, comogao ou terror.
E mais. Uma tragédia ¢ essencialmente um acontecimento ou uma
narrativa que tem por caracteristica central um final infeliz ou
aterrorizante.

Se tentarmos relacionar as quatro dimensoes sociais e politicas de
um sistema de governanca apresantadas acima, é possivel constatar
que nenhuma delas foi realmente observada na tragédia de Mariana.
Essa constatagio nos remete a uma conclusao muito singela e que
transcende a presente tragédia. E qual é a conclusio? E a de que
nio existe no Brasil um sistema tnico e eficiente que garanta a real
governanga das dguas.

Em minha opinido, nao podemos, ainda, atribuir o conceito de
tragédia ao desastre em Bento Rodrigues, pois ainda nao se chegou
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ao final da histéria. E crucial uma atuagio isenta e transparente
das diferentes esferas do governo, em conjunto com a sociedade,
no sentido de (a) garantir uma punigao exemplar dos responsaveis
pelo desastre e (b) assegurar reparacoes justas e adequadas a todos
os danos humanos e ambientais. Esses sao dois fatores essenciais na
transformagao do desastre em Bento Rodrigues em uma tragédia
ou em uma ligao a ser aprendida por todos os brasileiros para que
nunca mais se repita.
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