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RESUMO

Neste artigo ¢ apresentada uma sintese dos impactos causados pelo rompimento
da barragem de rejeitos do Fundao sobre a bacia do Rio Doce e suas consequéncias
sociais, econdmicas, politicas e ambientais. Sio apresentadas evidéncias destes
impactos nos ecossistemas aqudticos representativos da bacia do Rio Doce, a
partir de dados e andlises obtidos de quatro pontos de amostragem e medigoes
previamente selecionados desta bacia. E também objeto de anilise a estrutura
e o funcionamento do Sistema de Gestdo de Recursos Naturais adotado pelo
Ministério do Meio Ambiente, Recursos Hidricos e Amazo6nia Legal- MMA.
Esta andlise visa demonstrar suas limitag6es na solu¢io de problemas ambientais
e justificar a mudanga deste nivel para o estado de Governanca dos recursos
naturais, como alternativa para lidar com a complexidade e necessidades atuais e
com as diferentes dimensoes da Governanca dos recursos naturais. Finalmente,
s40 propostas algumas sugestdes para mitigar os impactos e promover mudangas
estruturais e funcionais importantes nas agdes antrépicas na bacia. Neste sentido,
é sugerido o status de bacia hidrografica dedicada a conservacio e uso sustentdvel
dos recursos naturais, para o que serd necessario a implementagio de novos arranjos
nos diferentes segmentos sociais, econdmicos, politicos e ambientais desta bacia.

Palavras-chave: impactos antrépicos; rompimento de barragem;
bacia do Rio Doce; consequéncias; sistema de gestao e sistema
de governanga de recursos naturais; bacia hidrogréfica dedicada a
conservagao.

ABSTRACT

We present a synthesis of the impacts of the Fundao tailing dam failure, Rio Doce
watershed. We emphasize their social, economic, political and environmental
consequences. Evidence of such impacts on four representative sites of this watershed
is presented. The structure and functioning of natural resource management by the
Brazilian Ministry of Environment (MMA) is also analyzed. It aims to demonstrate
limitations in solutions of environmental problems and propose governance of
natural resources in its different, complex and necessary dimensions. Finally,
suggestions to mitigate impacts and promote structural and functional changes
in anthropogenic actions are made. In this context, a watershed status involving
conservation and sustainable use of natural resources is suggested. Adjustments
are suggested in all segments for implementation of the governance approach.
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O ROMPIMENTO DA BARRAGEM DO FUNDAO:
A TRAGEDIA ANUNCIADA

O rompimento da barragem do Fundao (Samarco/BHP-Billiton/Vale)
em 5 de novembro 2015 e os eventos e impactos que se seguiram
foi o maior desastre da mineragao no pais e, provavelmente, o maior
desastre ambiental ocorrido no Brasil. Alguns nimeros veiculados
a época suportam este adjetivo: um volume de lama da ordem de
40 bilhées de litros, impactos notados em toda a extensao do rio (c.
853 km!) e posteriormente em toda a regio da foz e zona costeira do
Espirito Santo, 19 mortes confirmadas aproximadamente 320.000
pessoas afetadas, inclusive boa parte delas sem abastecimento de dgua
por um periodo considerdvel, provavelmente perda de biodiversidade,
inclusive de espécies endémicas embora ainda nao avaliada.

Pensando em agbes/recursos para mitigar os impactos deste mega
desastre, merecem destaque os nimeros apontados, como o lucro
das empresas nos tltimos 2 anos de ¢. US$1,245 bilhao, gastos das
prefeituras para atendimentos e agdes emergenciais da ordem de
R$150 milhées e proposta de formagio de um fundo de US$20
bilhoes, ao longo de 10 anos, para cobrir despesas com recuperagao de
dreas, socorro as vitimas, indenizacoes, que promove disputas entre os
segmentos envolvidos: atingidos, governos locais, ministério publico
e as empresas envolvidas. Tudo isso junto é bastante complexo e faz
deste desastre o melhor atestado da faléncia do sistema de gestao
vigente no pais e a urgente necessidade de sua substitui¢ao por um
sistema moderno e eficiente de governanga dos recursos naturais.
Este sistema permitiria a¢oes integradas nos niveis local, regional
e nacional dos diferentes atores envolvidos direta e indiretamente
neste desastre. Esta ¢ a tese central que pretendemos comprovar ao
longo deste artigo.
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Quais as possiveis causas deste desastre?

Quem vem acompanhando as noticias percebe, claramente, nao
haver ainda consenso sobre o que teria causado um desastre de tais
proporgoes. A empresa responsdvel alega nao ter havido qualquer
indicagao prévia de que este rompimento iria acontecer, embora
admita que aumentou a produ¢ao de minério para o que seria
inevitdvel a producao de mais rejeitos a serem acumulados no sistema
de barragens construido para este fim. Teria sido o resultado de mais
chuvas na regiao? Uma consequéncia indireta de abalos sismicos
frequentes? Excesso de confianga no sistema de monitoramento
implantado? Negligéncia no monitoramento das condic¢oes da
barragem de rejeitos?

Dificil responder agora, mas no futuro deveremos saber a verdade!
A tltima noticia divulgada é que houve a “liquefagao dos rejeitos”
pelo excesso de dgua armazenada na barragem de rejeitos e com isto
a sua estrutura foi irremediavelmente alterada resultando no seu
rompimento. Tecnicamente isto deveria ter sido previsto e o desastre
evitado mas... foi tao simplesmente negligéncia no monitoramento?
Excesso de confianca e fé que isto nio aconteceria? Nio podemos dizer
com certeza, nao estdvamos l4 nem participamos das manobras e acoes
rotineiras da empresa, mas o fato que seis pessoas foram indiciadas
e deverao responder pela responsabilidade técnica do desastre nos
mostra, claramente, que este poderia sim ter sido evitado! Na verdade,
adecisao de instalar a barragem de contengao de rejeitos a montante
da localidade de Bento Rodrigues e Barra Longa foi mesmo uma
decisao errada possivelmente justificada por razdes prioritariamente
econdmicas e com pouca ou nenhuma consideracio aos aspectos
sociais, histéricos, ambientais e de seguranga!
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Evidéncias (algumas) dos impactos causados pelo rompimento da
barragem do Fundao em Mariana-MG

Ao longo de semanas ficamos todos perplexos com a escala do
desastre causado pelo rompimento da barragem do Fundao: um
mar de lama rio abaixo, levando tudo o que encontrava no caminho,
desde pessoas, plantagoes, bois, cavalos, porcos e cabritos até lixo,
entulho e tudo mais existente no seu trajeto alterado pelos 40-
60 milhoes de metros cubicos de lama! Muito triste ver peixes se
debatendo, tentando respirar e cada vez mais sendo enterrados nesta
lama! Pequenas centrais hidrelétricas tiveram sua barragem de dgua
substituida por rejeito e lama. Também desapareceram moluscos,
plantas aqudticas, vegetagao ribeirinha e até o limo das pedras que
serve de alimento para os animais aqudticos. A paisagem geral ao
longo do rio que transbordava era do tipo “lunar” mais evidente
ainda pelo brilho escuro do minério de ferro em suspensao e que se
depositava instantaneamente, tamanha sua concentragio na dgua.
Na medida em que se depositava e secava ia cobrindo o leito, as
margens, as dreas do entorno. Chegando em Barra Longa vindo de
jusante, impossivel nao se emocionar com a extensao e o deserto de
lama depositada pelo Ribeirao do Carmo, importante afluente da
margem esquerda do Rio Doce logo abaixo do epicentro do desastre.

Alguns resultados de medi¢oes feitas em pontos representativos da
bacia atestam a degradacio da qualidade da dgua, dos sedimentos e
da bacia hidrogrifica, como um todo (ver por ex. Relatdrios técnicos
do IGAM-MG). Um exemplo de mediges feitas em quatro pontos
de amostragem na dgua de afluentes e no Rio Doce em novembro
e dezembro de 2015, exceto para o ponto de Governador Valadares
(15/11/2015) pelo grupo de pesquisas do LIMNEA/ICB-UFMG

¢ mostrado na Tabela 1 abaixo:
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Elemento

(mg L") Pontos de coleta de amostras
Ref. BarraLonga Rio Casca Gov. Val.
Al 0,222 0,236 0,240 0,786
cd 1Q 1Q 1Q aQ
Co,, <Q <Q 1Q aQ
Cu,, Q 1Q aQ 1Q
Fe, 0,298 0,106 0,088 0,957
Mg, 1,514 2,159 2,006 2,300
Mn_ 0,028 1,535 1,588 0,727
Ni <1Q <1Q 0,002 <1Q
Hg 1Q 1Q 1Q 1Q

LQ: limite de Quantificagio; Ref. Cérrego Agua Fria

Os niveis destes elementos nos sedimentos sdo consideravelmente
mais elevados (>1 ordem de grandeza) e esta diferenca é extremamente
importante do ponto de vista da contaminagio ambiental jd que deverd
permanecer no ambiente por um periodo de tempo consideravelmente
mais longo. Como um exemplo, registramos as concentragdes de
mercdrio na dgua as quais estiveram abaixo do limite de detecgao
(2,5 pg L) em todos os pontos amostrados, sendo 2,0 pg L' o
valor de referéncia para esse elemento segundo a Res. 357/2005
do CONAMA. Para o sedimento porém, os resultados do ponto
Governador Valadares mostraram concentragoes maiores que o
valor de referéncia para sedimento dragado nivel 1 (170 pg kg').
Chama atengao a diferenga de sdlidos totais encontrados nos pontos
impactados em comparagio ao ponto de referéncia, um afluente
do Rio Carmo em Barra Longa nio atingido pela lama (Figura 2).
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Figura 2. Sélidos totais nos pontos amostrados em duas coletas apés o desastre.

Testes de laboratério visando definir o grau de toxicidade da dgua e
dos sedimentos a diferentes organismos foram realizados. Assim, foi
avaliada a exposi¢ao a diferentes dilui¢des da dgua impactada pelo
rejeito (0, 10, 20, 50 100%) de dois pontos da bacia: Referéncia
(Cérrego Agua Fria) e Barra Longa (Rio do Carmo), comparando-
se uma espécie de Cyanobacteria (Microcystis novacekii) e uma
espécie de Chlorophycea (Chlorela vulgaris). No ponto Barra Longa
a exposicio a apenas 10% de rejeito jd mostrou redugio significativa
do crescimento apds 96 horas.

Os testes com Chlorela vulgaris mostraram nio existir qualquer efeito
no crescimento desta espécie em todas as concentragdes testadas.
Estes resultados permitem concluir que a dgua afetada pelo rejeito
exerceu influéncia no crescimento de M. novacekii, mas nio foi
possivel perceber tal efeito em C. vulgaris.
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A composicao e diversidade das comunidades bacterianas de sedimento
e dgua dos pontos amostrados foram investigadas, usando abordagem
independente de cultivo. Andlise da beta diversidade revelou que as
comunidades bacterianas do sedimento e da dgua foram claramente
separadas entre os rios impactados pela lama e o Cérrego Agua Fria
(Referéncia). Destaca-se que a comunidade bacteriana do Cérrego
Agua Fria foi consideravelmente a mais dissimilar das comunidades.
Além disso, a andlise taxondmica baseada no gene de rRNA 16S
mostrou a presenga de grupos taxondmicos exclusivos do Cérrego
Agua Fria ou dos rios impactados. Estes resultados enfatizam a
importincia da comunidade bacteriana e seus padroes de diversidade
e distribui¢ao, como indicadora de qualidade do ecossistema aqudtico.

Foram também realizados testes de toxicidade com organismos
zooplanctonicos, tendo sido avaliado o efeito das concentragoes de
rejeito sobre a eclosao de ovos de resisténcia de Daphnia ambigua, um
microcrustdceo da Ordem Cladocera, mantidos em dgua de cultivo
de organismos zooplancténicos em condigdes de laboratério. Nao
foram observadas diferencas significativas nas taxas de eclosio dos
ovos de resisténcia mantidos para eclodir nas dguas coletadas nos
diferentes pontos em novembro 2015 indicando, portanto, nao
haver efeito de toxicidade da dgua destes ambientes na eclosao dos
ovos de resisténcia.

Outros testes de toxicidade conduzidos com amostras de dgua
coletadas em novembro e dezembro de 2015 nao mostraram efeito
agudo & Daphnia similis. Entretanto, apresentaram efeito cronico a
Ceriodaphnia silvestrii na 2* campanha para o ponto de amostragem

Barra Longa (P2).

Quanto as amostras de sedimento das duas campanhas, verificou-se
efeito de toxicidade cronica para o ponto Rio Casca em novembro de
2015 e para todos os pontos de amostragem, incluindo o ponto de
referéncia em dezembro de 2015. A comparacao dos resultados dos
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testes de toxicidade cronica utilizando o teste Bonferroni (Toxstat 3.0),
mostrou, portanto, efeito cronico aos organismos zooplanctonicos
expostos a amostras da bacia do Rio Doce, tanto para dgua quanto para
sedimento, evidenciando uma degradacao das condigoes ambientais
e particularmente da qualidade das dguas da bacia.

A (crise) da gestao ambiental no Brasil

De certa maneira estamos meio que “acostumados” a ouvir que o Brasil
tem uma legislagao ambiental das mais avangadas do mundo, o que
certamente nos enche de orgulho/vaidade. No entanto, observando
alguns aspectos da drea ambiental no Brasil, como ¢ o caso por
exemplo do saneamento bésico, fica evidente que embora a legislacio
ambiental possa ser avanc¢ada, a aplicagao da lei (reinforcement of
the law) é completamente deficiente e limitada. Assim, o total de
municipios com coleta de esgoto e fossa séptica chegou a 41,9%
em 2013, aumentando de 63,3% para 64,3%; no caso da coleta
de lixo, as residéncias atendidas aumentaram 3,2% em 2013, em
comparagao a 2012, passando de 56,6 milhées para 58,4 milhoes
e totalizando 89,8% de habita¢oes. Apesar destes avangos, o Brasil
trata apenas 37,4% dos esgotos coletados (PNAD, 2014) e como
consequéncia direta disto nao menos que 60% das internagoes
hospitalares se devem a doengas de veiculagao hidrica, com destaque
para as chamadas diarréias.

Este talvez seja um bom exemplo para explicar a estrutura e
funcionamento da gestao ambiental no Brasil. O Ministério do
Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazonia Legal,
o popularmente conhecido MMA, pode ser considerado “do 2°
Escalao” senao pela sua importincia no dia-a-dia da politica brasileira,
mas principalmente pelo seu orcamento e pela falta de clareza e
entendimento nacional das suas politicas e agoes.
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Estruturalmente, o MMA estd calcado na Lei Federal 9.433/97,
a chamada “Lei das Aguas” que definiu a Politica Nacional dos
Recursos Hidricos e como mecanismos de a¢ao o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SNGRH), composto
pelo conjunto de instrumentos juridicos e administrativos que
permitem a gestao dos recursos hidricos a partir da adogao da bacia
hidrografica como a unidade bésica de gestdo. Ressalte-se que este foi
um importante avango dotar o pais de uma unidade bésica de gestao.

O SNGRH é composto, basicamente, dos seguintes
instrumentos de gestao:

* Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH
e Secretaria de Recursos Hidricos -SRH/MMA

¢ Agéncia Nacional de Aguas — ANA/MMA

* Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos — CERH
e Secretarias Estaduais de Recursos Hidricos — SERH
* Comités de bacias hidrogréficas - CBHs

* Agéncias de bacias hidrogréficas - ABHs

E para exemplificar o cardter “moderno” e atual de nosso sistema
de gestao estdo listadas abaixo as atribui¢des dos comités de bacias
hidrogréficas, 6rgaos colegiados formados por representantes da
comunidade, usudrios de 4gua e representantes de governo e que tem
a Agéncia de Bacia como sua secretaria executiva (Art. 38):

i) Promover o debate sobre as questdes relacionadas aos recursos
hidricos e fazer articulagoes entre as entidades intervenientes;

i1) Arbitrar conflitos;

iii) Aprovar o Plano de Recursos Hidricos e acompanhar sua execugio;

iv) Estabelecer mecanismos de cobranga;

v) Estabelecer critérios e promover rateios de custos das obras de uso
multiplo e interesse comum.
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Como se pode ver, pelo menos em tese, as atribui¢des acima listadas
sao verdadeiramente atuais e absolutamente pragmadticas, o que
nao quer dizer na pritica que o sistema funcione bem e que temos
conseguido resolver os maiores problemas ambientais relacionados aos
ambientes aqudticos e seus recursos, particularmente a conservagao da
sua biodiversidade. O Brasil tem hoje nao menos que 1.173 espécies
ameacadas de extingao, sendo 698 espécies terrestres ¢ mamiferos
aqudticos (Port. MMA n° 444/2014), 475 peixes e invertebrados
aqudticos (Port. MMA n° 445/2014) — Fonte: (http://www.icmbio.
gov.br/portal/comunicacao/noticias/4-destaques/6658-mma-e-
icmbio-divulga-novas-listas-de-especies-ameacadas-de-extincao.html).

Durante os anos 80, técnicos e especialistas brasileiros perceberam a
necessidade de criar um sistema integrado e descentralizado de gestao.
A dupla dominialidade da dgua entre os niveis federal e estadual
criou muitas indefini¢ées quanto ao papel de cada um. A maioria
dos estados carece de capacidade técnica em aspectos cruciais para a
operacionalizagio das decisoes dos comités, tais como a implantagao
de sistemas relativos a outorga, as informagoes, a0 monitoramento
e a fiscalizacio (Abers e Jorge, 2005).

As principais causas que tém impedido o funcionamento deste
sistema nacional de gestao serdo discutidas no préximo tépico, que
procura demonstrar porque precisamos, urgentemente, mudar de
um sistema de gestao para uma Governanca Ambiental no Brasil.

Governanga em substituicio a Gestao: lidando com a complexidade
das questoes ambientais

A capacidade de uma populagao garantir acesso a quantidades de
dgua com qualidade aceitdvel para garantir a saide humana e dos
ecossistemas em uma bacia hidrogréfica e garantir protecio a vida e
a propriedade contra desastres naturais - enchentes, deslizamentos,

queda de barreiras, secas — (IHP/2012/IHP-VIII/1) é a esséncia
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da chamada seguranca hidrica que constitui uma questao central
das politicas ptblicas e uma possibilidade concreta de respostas aos
desafios locais, regionais e globais, como definido pela UNESCO
(2012).

O Programa das Nagoes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)
através da iniciativa “Water Governance Facility” lancada em
2014 prop6s uma nova abordagem a qual chamou “Governanga
da Agua® para definir o conjunto dos sistemas politico, social,
econdmico e administrativo que, direta ou indiretamente, afeta o
uso, desenvolvimento e manejo dos recursos hidricos e a oferta dos
servigos de dgua para a sociedade. Neste conjunto de sistemas, o setor
dgua ¢ parte de um conjunto maior que engloba o desenvolvimento
de agoes sociais, politicas, econdmicas e que ¢ portanto afetado por
decisoes externas.

Em sintese, governanga da dgua diz respeito a: i) Formulacio,
estabelecimento e implementagao de politicas de dgua, legislacio e
institui¢oes e ii) Clarificagao dos papéis de governos, sociedade civil,
setor privado e suas responsabilidades com relac¢io a propriedade,
manejo e administragao dos recursos hidricos e servigos, destacando:
didlogo inter-setorial, parcerias e resolucio de conflitos, direitos sobre
dgua e licencas, papel das mulheres no manejo da dgua, quantidade
e padroes de qualidade, burocracia e corrupgio, regulacio de precos
e subsidios e incentivos fiscais e créditos.

De acordo com a iniciativa “Water Governance Facility (2014)” para
se implementar uma Governanga da Agua ¢ necessario a interacdo de
quatro dimensoes — social, que tem como escopo o desenvolvimento de
agdes que garantam o uso equitativo dos recursos hidricos, a dimensao
econdmica, que deverd garantir seu uso eficiente, a dimensao politica,
que deve cuidar para que sejam disponibilizadas oportunidades
democrdticas iguais sobre estes recursos e a dimensio ambiental,
responsavel por garantir meios e modos para o uso sustentdvel dos
recursos hidricos. Atuando simultaneamente e de maneira sinergistica
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estas quatro dimensdes retratam a complexidade e niveis de atuacao
requeridos para lidar com este recurso universal, complexidade esta
nio necessariamente considerada pela abordagem vigente da Gestao
de Recursos Hidricos, que frequentemente considera situagoes
especificas atuando em niveis distintos.

O desastre de Mariana ocorrido em 5 de novembro de 2015 tem sido
visto pelos diferentes atores envolvidos (ministério publico, empresas,
6rgaos ambientais, organizagoes nao-governamentais e sociedade
em geral) sob esta éptica da Gestao especifica de problemas a niveis
local (impactos sobre as localidades de Bento Rodrigues e Barra
Longa, por exemplo) ou impactos na faixa costeira do Espirito Santo.
Numa visio de Governancga da dgua a nivel da bacia hidrogrifica
do Rio Doce estes impactos e suas consequéncias seriam analisados
simultaneamente segundo as quatro dimensées acima descritas com
possibilidades de resultar em propostas de agdes certamente mais
efetivas e com melhores chances de solugio dos problemas detectados.

Propostas de recuperagao para a bacia do Rio Doce:
a Governanga da dgua a nivel de bacia hidrogrifica

E inegdvel a extrema urgéncia da adogdo de agées concretas para
solucionar o estado de caréncia absoluta dos diretamente atingidos
pelo rompimento da barragem do Fundao: s6 em Bento Rodrigues
> 600 pessoas perderam tudo! Suas casas, seus pertences/valores, seus
documentos, suas perspectivas! E urgente dar-lhes uma nova Bento
Rodrigues, melhor equipada, mais bonita, com reais possibilidades de
ajudar a estas pessoas a retomar suas vidas, voltar a sonhar! Isto implica
em casas, escolas, hospitais, comércio, igrejas, lazer, oportunidades!
Assim posto, fica evidente a necessidade de agoes integradas a niveis
local, regional, nacional jd que as decisoes, os recursos, a vontade
politica e a definicao de agbes emergenciais e continuadas deverio
ser tomadas nestes niveis e de forma coordenada e praticamente
simultdnea. A escolha do melhor local para a instalagao da nova
Bento Rodrigues, por exemplo, deverd considerar aspectos sociais,
econdmicos, politicos e ambientais, j4 que dependerd dos recursos
naturais existentes (dgua, terra fértil), dos recursos financeiros para a
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aquisi¢ao da nova drea e instalagao dos novos equipamentos urbanos
e da decisao politica de tomar estas iniciativas.

Este é contudo apenas um exemplo de agoes localizadas (municipio
de Bento Rodrigues) e portanto ainda muito acanhado e simplista
se comparado ao que precisa ser feito a nivel de toda a bacia do
Rio Doce. Estamos falando em 83.400 km?, 853 km de extensao
do rio, uma drea maior que toda a Franga ou Bélgica, a 3* maior
bacia hidrografica de Minas Gerais, que abriga os maiores projetos
sidertrgicos do pais, as maiores plantas de produgao de celulose e com
3,5 milhoes de habitantes distribuidos em > 230 municipios, a mais
importante bacia hidrogrifica totalmente incluida no sudeste! Deste
total, 86% de sua drea estao em Minas Gerais e 14% no Espirito
Santo o que torna o Rio Doce um rio nacional. Como pensar e agir
considerando toda esta drea, todas as diferencas nao somente entre
os estados de Minas Gerais e Espirito Santo mas diferencas internas
em cada um destes estados? Numa visao ecolégica/ambiental nos
parece considerar as sub-bacias formadoras do Rio Doce a melhor
abordagem, jd que permite considerar nio somente as diferengas
sociais, econdmicas, politicas dos municipios envolvidos como
também as diferencas no estado de conservagao e uso dos recursos
naturais.

A figura 3 mostra as principais sub-bacias formadoras da bacia do Rio
Doce e dd um exemplo simples nio apenas da drea mas sobretudo
das grandes diferengas a serem consideradas e que foram afetadas
direta e/ou indiretamente pelo desastre de Mariana. A escolha por
esta abordagem de sub-bacias ¢ também a melhor possibilidade nao
somente de avaliar o grau dos impactos advindos do rompimento
da barragem como muito provavelmente a melhor oportunidade
de se planejar agoes concretas para a recuperagio e conservagao da
biodiversidade da bacia. Apenas a titulo de exemplo, vale citar a
existéncia no trecho médio da bacia, do Parque Estadual do Rio Doce-
PERD, a maior unidade de conservagio do bioma Mata Atlantica
em Minas Gerais, que abriga nao menos de 60% da biodiversidade
conhecida deste bioma! E vale destacar também o grande potencial

Arquivos do Museu de Histéria Natural e Jardim Botdnico | v. 24, n. 1/2, 2015. 173



da sub-bacia do Rio Santo Antdnio, sobre a qual estudos anteriores
sobre a ictiofauna (ex. Vieira, 2006) demonstraram ser uma das
sub-bacias menos alteradas por agoes antrépicas e por isto mesmo
sugerida como uma sub-bacia prioritdria para a conservagio.

Figura 3. Bacia do Rio Doce e suas sub-bacias principais.
Fonte: Google imagens acesso em 01/03/2016

Considerando as perdas irreversiveis da biodiversidade local/regional
como resultado direto do rompimento da barragem do Fundio em
Mariana (ainda a serem identificadas!) e o desafio da implementagio
de acoes efetivas de recuperacio da qualidade fisica, quimica e
bioldgica das dreas afetadas, entendemos que reintrodugoes de espécies
terrestres e aqudticas deverdo ocorrer com vistas a recuperacio da
biodiversidade previamente existente.
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Tanto o Parque Estadual do Rio Doce-PERD como outras 4reas
preservadas na bacia deverdo ser a fonte natural para a obtengao
destas espécies. Em Minas Gerais destacamos a Reserva Bioldgica
do Caraga, a Estacao Bioldgica do Tripui, a Estacao Bioldgica de
Caratinga e dreas selecionadas da sub-bacia do Rio Santo Anténio,
principalmente no que diz respeito a ictiofauna. Certamente que
a definicao de quais espécies deverdo ser translocadas destas dreas
serd conhecida apds concluida a avaliagio critica do que se perdeu
com o desastre, etapa esta ainda a ser iniciada com as atividades de
diagnéstico e a realizacao de novos inventdrios das dreas atingidas.
E evidente a importincia ecoldgica das dreas de conservagio acima
listadas ndo s6 pelo seu potencial como fonte de espécies mas como
dreas de conservagao essenciais para a biodiversidade local e regional.
Para exemplificar esta importancia, indicamos abaixo alguns nimeros
conhecidos da biodiversidade existente no PERD.

Das 260 espécies de mamiferos conhecidas para a Mata Atlantica,
30% estao presentes no PERD onde sdo conhecidas 7 espécies de
Primatas! Das 325 espécies de aves da Mata Atlantica 47% estao no
PERD, das 78 espécies de peixes da bacia do Rio Doce, 24 (30%)
estao no PERD (Godinho, 1996), onde também foram registradas
481 spp. de cianobactérias e microalgas (Barros et al., 2013), 58
Familias de organismos bentonicos (Marques e Barbosa, 2001) e
64% das 551 espécies de organismos do zooplancton conhecidas
para Minas Gerais. Das c. 20.000 espécies de plantas existentes na
bacia do Rio Doce, 1.129 espécies foram registradas no PERD.
Merece destaque o registro recente de 1 espécie nova de peixe para
o PERD — Australoheros perdi(Teleostei: Labroidei: Cichlidae) por
Ottoni et al.(2011).

Infelizmente, hd que se destacar diferentes ameagas a esta expressiva
biodiversidade existente no PERD, através principalmente da
constante ameaga de fogo e o resultado nefasto das introdugoes
de espécies exdticas, intencionais ou nio, a partir dos anos 1970:
1 espécie de planta, 2 espécies de moluscos, 7 espécies de peixes

Arquivos do Museu de Histéria Natural e Jardim Botdnico | v. 24, n. 1/2, 2015. 175



e até 1 espécie de Primata! Como resultado destas introducoes a
biodiversidade local/regional estd consideravelmente ameagada e como
um exemplo recente, foi registrada a extingio local de 7 espécies de
peixes! (Fragoso-Moura et al., 2016).

Por fim, mas nio menos importante, ¢ preciso considerar que
a participagdo das comunidades residentes ao longo da bacia ¢é
essencial para o sucesso de qualquer proposta de recuperagio da
drea. Para a implantagdo de um programa de monitoramento da
qualidade da dgua numa drea tao extensa é preciso criar uma rede de
colaboragio entre o cidadao comum e os cientistas. Esta rede, que
poderd envolver como voluntirios professores e seus alunos, lideres
comunitérios, “cientistas amadores, dentre outros, permitird a coleta
de uma quantidade maior de dados ao longo de toda a drea e sem
custos adicionais. A participa¢ao do cidaddo comum em projetos
cientificos (Citizen Science, UNEP Year Book, 2014), tem crescido
muito e constitui uma combina¢io da pesquisa ambiental com a
educagao sobre o ambiente.

Projetos desenvolvidos em parceria com a comunidade tem contribuido
para o aumento do conhecimento cientifico e para o processo
educativo, jd que permitem que o cidadao comum compreenda
o que ¢ ciéncia e como os ambientes funcionam. Monitoramento
da qualidade ambiental, observagoes sobre um determinado grupo
de organismos ou da biodiversidade de uma determinada 4rea, o
aparecimento de espécies exéticas, sao exemplos de projetos que
podem ser bem sucedidos quando desenvolvidos em parceria com a
sociedade. E claro que o sucesso destes projetos depende de um bom
planejamento, do comprometimento da popula¢io com os objetivos
propostos e, principalmente, da continuidade das agoes propostas.

Um exemplo pioneiro de Citizen Science desenvolvido na bacia do
Rio Doce ainda na década de 1990, por equipe multidisciplinar da
UEMG, como um dos desdobramentos do projeto PADCT/CIAMB

foi o treinamento de um grupo de pessoas de nivel médio para atuarem
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como monitores da qualidade da 4gua — Monitores Ambientais —
em pontos estratégicos da bacia do Rio Doce, particularmente na
sub-bacia do Rio Piracicaba, durante o desenvolvimento do projeto.
Estas pessoas receberam um treinamento intensivo e suporte tedrico-
prético para realizarem medicoes de pardmetros de qualidade de
dgua, as quais eram repassadas para integrantes do projeto para
serem interpretadas e incorporadas a uma rede de informagdes sobre
a qualidade da dgua e qualidade ambiental da bacia.

Numa sociedade tecnolégica como a atual, o compartilhamento dos
dados pode ser feito quase que em tempo real via smartphones, redes
sociais, websites. Monitores ambientais de hoje podem ser muito mais
efetivos que os da década de 1990 e possivelmente sua contribuicao
se dard nao apenas de maneira mais abrangente mas também com
maiores chances de influenciar pessoas e mudar comportamentos!

Propostas de a¢oes para a recuperagio da biodiversidade da bacia
do Rio Doce

i) Realizagdo de um amplo estudo-diagnéstico para identificar o
grau/extensio do impacto sobre os ecossistemas, suas biotas e
os processos mantenedores (ex. producio primdria, ciclagem de
nutrientes, metabolismo aqudtico, etc);

ii) Considerando o conhecimento acumulado pelos programas de
pesquisa (exs. PADCT/CIAMB, PELD/CNPq-UEMG, INCT-
Acqual CNPq/FAPEMIG) na bacia do Rio Doce é possivel
identificar e priorizar tributdrios essenciais para a re-colonizagio
da biodiversidade desta bacia. Um estudo anterior de Vieira
(2006) sugeriu o trecho do alto Rio Sto. Antdénio como drea
importante para conservagio, corroborando os estudos de
Areas Prioritdrias para Conservagio dos Peixes de Minas Gerais
(Costa et al 1998; Drummond et al 2005). Segundo documento
divulgado por Carlos Bernardo Mascarenhas Alves em 29/11/2015
—“A Tragédia do Rio Doce e seus Peixes: 0 que se tem dito e a
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necessidade de boa informagao” estd em tramitag¢ao um Projeto de
Lei (PL 3082/2015) para tornar esse trecho da bacia como Rio de
Preservagio Permanente, o que deverd limitar, consideravelmente,
as atuais ameagas e expansao de empreendimentos de mineragio
e implantagio de Pequenas Centrais Hidrelétricas. Além disso, na
drea ocorrem quatro espécies ameacadas da bacia do Rio Doce e
outras tantas nativas, de onde podem ser retiradas matrizes para
propagacio artificial e repovoamento das 4reas afetadas;

iii) Outros aspectos, nio relacionados diretamente ao desastre,
mas essenciais para a conservagio dos tributdrios deverao ser
considerados, destacando-se por ex. polui¢io por esgotos e erosio;

iv) Agdes: mapeamento por satélite das dreas atingidas; avaliagao da
carga de esgotos; andlises fisicas e quimicas da dgua (nutrientes,
metais, OD, pH, cond. e outras; avaliacio da biodiversidade
aqudtica (bactérias, cianobactérias, fitoplancton, perifiton,
zooplancton, bentos, peixes; testes eco-toxicoldgicos com distintos
organismos-teste (fito, zoo; ovos de resisténcia do zooplancton);

v) Considerando que o Parque Estadual do Rio Doce (PERD) detém
c. 60% da biodiversidade da Mata Atlantica é razodvel supor que
esta Unidade de Conservagao terd importincia destacada para a
recuperacio da biodiversidade desta bacia hidrogréfica, incluindo
os processos bdsicos de sua manutengao;

vi) Agdes: avaliar qual a propor¢do das espécies do PERD ¢é possivel
de ser utilizada na recuperacio da drea degradada do entorno.
Avaliar bancos de dados anteriores e realizar novos inventdrios e
monitoramentos dos tributdrios;

O que deverd ser feito para utilizar a biodiversidade
remanescente para a recuperagiao de toda a bacia?

Para responder a esta questdo, ¢ nosso entendimento que, numa 22
etapa, deverao ser realizados estudos especificos visando a recuperagao
das dreas criticamente degradadas e apresentadas propostas especificas
de recuperagio e conservagao, dos quais o estudo realizado por Vieira
(20006) na sub-bacia do Rio Santo Antonio constitui um exemplo
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concreto para subsidiar a¢des de recuperacio e conservagao da
biodiversidade da bacia do Rio Doce, no que tange particularmente
a sua ictiofauna.

Concluindo e adotando uma visao moderna e efetiva de conservagao
de ecossistemas/paisagens e de uso sustentdvel de sua biodiversidade,
salientamos que o grande desafio da sociedade serd propor a adogao
do status de “Bacia Hidrogréfica Dedicada 2 Conservagio e Uso
Sustentdvel de seus recursos para a bacia do Rio Doce, que seria a
12 bacia hidrogréfica brasileira a receber este status.

Este desafio significa adotar e promover as interagdes necessdrias entre
as dimensoes essenciais para a “Governanga da dgua e dos recursos
naturais” a saber: dimensao social, dimensao econémica, dimensao
politica e dimensao ambiental. Ao fazer isto, novos arranjos locais,
regionais e nacionais deverdo ser implementados o que permitird
uma efetiva Governanga da dgua e dos recursos naturais com reais
possibilidades de sucesso e aplicagao. Com isto, nao apenas o setor de
mineragio deverd mudar completamente suas formas atuais de agio
e adequagao as normas de protecao e uso sustentdvel dos recursos
naturais, como todos os demais setores e atividades da sociedade
moderna fardo esta mudanga, o que resultard na ado¢io verdadeira
de uma abordagem, pritica e agdes sustentdveis. Este serd, talvez, o
ganho maior e mais positivo deste desastre anunciado!

Uma nova mineragao: o futuro que queremos para Mariana e
o Brasil

A posicao brasileira na producio mineral global ¢ digna de nota:
exporta niquel, magnésio, caolin, vermiculita, cromo, ouro, é auto-
suficiente em calcdrio, diamante industrial, titAnio, cobre, tungsténio
e talco. Importa fosfato, diatomita e zinco e tem uma dependéncia
externa de carvdo mineral, potdssio, enxofre e terras raras. No periodo
2000-2011 sua produgio mineral total cresceu 550% alcangando
nada menos que US$ 50 bilhées! (www.ibram.org.br). A mineracio
estd para Minas Gerais provavelmente como os queijos e os vinhos
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estao para a Franca. Na verdade podemos incluir também para
Minas Gerais os queijos! Atualmente, mesmo com a grande queda no
prego do minério de ferro e portanto ter um menor peso na balanga
comercial, a minera¢io ainda ¢é atividade de destaque para o pais e
particularmente para Minas Gerais, como demonstra o nome deste
importante estado da Federagao.

Esta importancia econémica tem contudo um grande passivo
ambiental, passivo este iniciado com a exploragio do ouro ji no
século XVIII: nio havia entao qualquer preocupagio com as questoes
ambientais, nem se pensava em contaminagao das dreas mineradas!
Certamente que esta situagao vem mudando desde o inicio dos anos
1970 e hoje temos uma legislagio ambiental muito mais abrangente
e eficiente. A legislacio existe, mas a fiscaliza¢ao ineficiente é um
grande obstdculo para sua aplicagdo. Assim, ainda continuam a
existir transgressoes e priticas ambientalmente inadequadas com
resultados muito nefastos para a qualidade ambiental e conservacao
dos recursos naturais.

Um bom exemplo das mudancas ocorridas pode ser visto na proposta
inicial do INCT-Acqua ao tomar como uma de suas perguntas
norteadoras “como compatibilizar a produgiao mineral com a
conservagao da dgua e da biodiversidade”. Para responde-la o INCT-
Acqua propoe uma mudanga do paradigma “4dgua é um produto
indispensdvel e valioso para a industria da mineragao” para uma
visao da dgua como um ambiente, resultado de amplas interagoes
entre a matriz fisico-quimica, a biota e os processos associados que
garantem a manutengao da biodiversidade de um dado ecossistema
e/ou regido.

Tal mudanga de paradigma permitiu a proposta de uma nova visao para
a mineragdo que passa a considerar nao uma dada mina especifica mas
um territério mineral, o qual deverd ser ambientalmente manejado.
Esta nova visao deve ser a visio norteadora da nova mineragao
pretendida, mineragao esta que deverd permitir i) uma antecipagao dos
impactos em lugar de sua remediagao; ii) integragio do manejo dos
recursos hidricos com a pesquisa e desenvolvimento; iii) a conciliagao
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das atividades minerdrias com a conservagao dos recursos naturais e iv)
adog¢do de um manejo integrado dos recursos hidricos. Tais aspectos
constituem a esséncia da aplicacido da abordagem Governanga do
Territério Mineral, garantida pela interagio das dimensées social,
econdmica, politica e ambiental, anteriormente referidas.
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