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Resumo. Em novembro de 2015, uma
grande barragem de rejeitos de mineragédo
no Brasil, pertencente a empresa Samarco
rompeu, gerando uma onda expressiva de
lama tdxica que se espalhou por todo Rio
Doce abaixo matando 20 pessoas, afetando
a biodiversidade ao longo de varios
quildbmetros do rio, bem como é&reas
riparias e costa do oceano Atlantico. Além
das perdas desastrosas de vidas humanas e
prejuizos socio-econémicos, estimamos
perdas de servi¢cos ambientais regionais em
torno de R$1,694 bilhdes por ano. Embora

nossa estimativa seja conservativa, € seis

vezes maior do que as multas impostas a
Samarco pelo IBAMA. Para reduzir essas
discrepancias entre perdas estimadas e
multas aplicadas, defendemos uma politica
em prol de “caugdo ambiental” que
considere 0 risco potencial e 0s servigos
ambientais que poderiam ser afetados em
casos de irresponsabilidades nas atividades
em areas de mineracao. Caucdes e seguros
ambientais sdo instrumentos politicos
comumente utilizados em muitos paises,
mas ndo ha politicas claras a este respeito
no Brasil. CaucBes ambientais sdo

possivelmente mais efetivos em assegurar



a reparacdo ambiental do que multas pés-
desastres, as quais geralmente sé&o
inadequadas e ndo pagas. Estimamos
também que pelo menos 126 represas de
contencdo podem se romper nos proximos
anos. Esses eventos podem possivelmente
ter consequéncias ambientais e sociais
graves, evidenciando a necessidade de
estratégias de gestdo de desastres para
grandes escalas de operacbes de
mineracao.

Palavras-chave: perdas  biologicas,
compensacdo, politicas ambientais para
mineradoras, responsabilidade por danos,
Pagamentos por Servicos Ambientais,
reabilitacdo, restauracdo, rompimento de

barragens de rejeito.

Introducéo

Desastres  associados a mineradoras
frequentemente tem sido destaques nas
manchetes e, recentemente, com evidéncia
0 rompimento de uma grande barragem de
rejeitos de minério de ferro no Brasil. Esse

rompimento  liberou uma  enorme

enxurrada de lama tdxica que espalhou ao
longo do Rio Doce, no estado de Minas
Gerais (Fig.1), o segundo rio mais extenso
da regido hidrografica do Atlantico
Sudeste. Instantaneamente, em torno de 17
km? de terras foram diretamente destruidas
pelo evento, extraindo 8,35 km? da ja
criticamente comprometida vegetacdo de
Mata Atlantica em regido riparia (SOS

Mata Atlantica e INPE 2015, IBAMA

2016a).

Figura 1 — A regido préxima a barragem
de rejeito de mineracdo em Minas Gerais,
Brasil (A) antes do desastre e (B) depois
do desastre (circulo vermelho). Rio Doce
(C) imediatamente apds o rompimento da
barragem e (D) a enorme onda de lama
toxica. Créditos das fotos: (A) e (B):
NASA/GSFC/METI/ERSDAC/JAROS e
U.S./Japdo ASTER Science Team; (C):
Leticia Camarano; e (D) IBAMA banco de
dados fotogréfico.

Esse desastre matou 20 pessoas e
milhdes de peixes de 4&gua doce,

degradando terras indigenas locais,



poluindo o mar em uma regido vulneravel
de desova de tartarugas marinhas. Um ano
depois, os limites do desastre continuam
incertos. Existem evidéncias de que sete
mil km? de pluma atingiram importantes
areas de conservacdo da biodiversidade no
Oceano Atlantico, incluindo o Parque
Nacional de Abrolhos, uma das areas
protegidas mais emblematicas do Brasil, e
mais trés areas marinhas protegidas Costa
das Algas, Santa Cruz, e Comboios no
estado do Espirito Santo, ameagando
espécies raras e endémicas da fauna
marinha (Morandini et al. 2009, Miranda e
Marques 2016, Fioravanti 2016, IBAMA
2016b). Modelos de dissipacdo de
descarga fluvial preveem consequéncias de
longo prazo préximo a cidade do Rio de
Janeiro (Marta-Almeida et al. 2016) e
consequéncias do  rompimento  da
barragem no Oceano Atlantico ainda ndo
foram completamente avaliadas.
Contaminantes quimicos, 0s quais podem

acumular-se nos sedimentos oceéanicos,

podem ser reinjetados na coluna d’4gua

através de distarbios (por exemplo,
tempestades, movimentos dos animais,
atividades humanas) resultando em uma
contaminacdo recorrente ao longo do
tempo (Mahiques et al. 2016).

Uma rede independente de
cientistas analisou amostras do Rio Doce
apés o rompimento da barragem e
encontraram niveis elevados de arsénico,
chumbo, cadmio, cromo, niquel, selénio e
magnesio, todos acima dos niveis
permitidos legalmente (Escobar 2015,
GIAIA 2016). Testes de
lixiviacdo/extracdo também sugerem que
Ba, Pb, As, Sr, Fe, Mn e Al tém alto
potencial de mobilizacdo da lama para a
adgua e bio-ensaios toxicologicos em
amostras do solo e da lama do rejeito
indicam riscos potenciais de citotoxicidade
e danos em DNA (Segura et al. 2016).
Esses dados contradizem relatorios da
Samarco, a empresa responsavel pela
represa de rejeito de extracdo mineréaria, e
0 governo declarou que os niveis de metais

pesados no Rio Doce estdo em limites



aceitaveis.

O Rio Doce e seus afluentes
abrigam muitos peixes e moluscos
endémicos, incluindo espécies
recentemente descritas (Salvador and
Cavallari 2014, Roxo et al. 2014) que
podem ser localmente endémicas. Além da
poluicdo quimica, os rejeitos pesados que
se espalharam no rio reduzem a
disponibilidade de oxigénio, aumenta a
turbidez, interrompe movimentos
reprodutivos de muitas espécies de peixes
migratorias e  podem  afetar o
funcionamento de toda a rede ecologica
(Lambertz and Dergam 2015, Massante
2015). Na Mata Atlantica, area com
elevada biodiversidade, muitos
endemismos e ameacas por atividades
antropicas que causam alta fragmentacdo,
programas de restauracdo ativa podem
levar décadas para restaurar interacfes e
funcbes complexas (Garcia et al. 2015,
2016). Um rompimento de barragem

gigantesco como 0 que ocorreu no Rio

Doce exigird periodos consideravelmente

mais longos para a reabilitacdo e
recuperacdo dessas dareas degradadas.
Minas abandonadas frequentemente retém
niveis altos de metais associados ao longo
de décadas (Younger 1997).
Derramamentos de residuos que ocorrem
sobre vastas areas, tais como as do Rio
Doce, podem potencialmente contaminar
sedimentos e lencol freadtico por longos
periodos caso nenhum esforco seja
realizado para remover o0s residuos e

revolver os solos contaminados (Fields

2001, Simon et al. 2001).

Perdas ambientais e responsabilidade
empresarial

As proporcdes dramaticas deste
evento despertam uma questdo
fundamental: como estratégias de gestdo
de catastrofes podem incorporar 0s riscos
de perdas serissimas dos servicos
ambientais e da biodiversidade?

Pagamentos compensatorios sdo

formas Uteis de instrumentos politicos por

levarem alguma justica aos afetados pelas



atividades antrdpicas que causam desastres
sociais e ambientais. No caso do Rio Doce,
além das numerosas mortes de seres
humanos, contaminagdo da agua e do solo,
atividades socioecondmicas importantes
como a pesca tiveram que  ser
interrompidas indefinidamente. Além da
necessidade de financiamento para as
atividades de reabilitagdo e recuperacéo
dessas areas degradadas, o processo de
compensagdo deveria considerar a perda
de servigos ambientais chave (Neves et al.
2016), incluindo a perda de servi¢cos como
a pesca. Desastres de mineradoras tém
estimulado a proposta de disposic¢des sobre
compensacfes e mecanismos que podem
considerar as perdas de  servicos
ambientais e o tempo de espera pela
restauracdo (Laurance 2008, Bai et al.
2011, Vela-Almeida et al. 2015). Uma
maneira de determinar o nivel de
compensacdo apropriado é multiplicar os
valores empregados por hectare antes do
desastre para pagar servigos ambientais na

regido do Rio Doce pelo tamanho da bacia

do Rio Doce. Uma pesquisa de avaliacdo
de contingente antes do desastre sobre o
valor da Disposicdo a Receber média
estimada foi de R$203,21/ha/ano para 0s
Pagamentos por Servicos Ambientais
(PSA) em uma sub-bacia da regido
Oliveira et al. 2013). A bacia do Rio Doce
abrange 83.400 km? (Euclydes 2010), em
torno do tamanho da Austria. Seu principal
rio foi completamente comprometido bem
como seus alguns de seus afluentes (a
extensdo da dos corpos hidricos
diretamente afetados foi de mais de 650
km), liberando substancias toxicas que
podem bioacumular ao longo da rede
trofica (Miranda e Marques 2016). Desse
modo, é provavel que o derramamento
prejudique toda a bacia. Multiplicando os
valores de PSA pela area da bacia gera um
valor total de R$1.694.771.400,00 por ano.
Esse valor é conservativo, uma vez que
nele ndo incorporamos alguns servicos

ambientais vulneraveis, como o valor

individual das espécies, processos de



polinizagdo, recursos genéticos e impactos
no oceano.

Esta estimativa de perda anual é
seis vezes maior do que a soma de todas as
sete multas impostas & Samarco pelo
IBAMA que totalizaram R$
292.800.000,00  (estes  valores séo
baseados em um teto estabelecido por lei,
atualmente tramita um projeto de lei que
visa alterar este valor maximo das multas,
PL 4.286/2016). Subsequentemente, Varios
segmentos de governos brasileiros e da
Samarco ajustaram um acordo para
fomentar reparacdes no valor de 20 bilhdes
de reais (BHP Billiton 2016a), mas o
Supremo Tribunal Federal suspendeu essas
negociacbes (STF 2016). Mesmo com o
improvavel evento em que todo esse valor
acordado fosse revertido atividades de
reabilitacdo e recuperacdo dessas areas
degradadas, cobriria apenas 12 anos de
perdas de servicos ambientais. Doze anos
seria apenas uma fracdo do tempo
necessario para a recuperacdo completa da

regido amplamente e altamente afetada.

Mais esperanca e uma restituicdo mais
adequada foi proposta por uma Agéo Civil
Publica ajuizada pelo Ministério Publico
Federal no més de maio (R$ 155 bilhdes
em reparacdo aos danos causados - BHP
Billiton 2016b). Essa acdo inclui 200
diferentes pedidos de compensacao social,
ambiental e econdmica. Entretanto, mesmo
que essa Acdo tenha sucesso sera um
grande desafio conseguir que a Samarco a
pague. Até agora, a Samarco recorreu e
apelou de todas as multas, da Acdo Civil
Publica e de numerosas aces juridicas em
curso. De acordo com o IBAMA, de 2011
a 2014, apenas 8,7% de todas as multas
ambientais aplicadas foram pagas no
Brasil. Desse modo, ndo ha muita
esperanca para que as multas impostas
venham a ser pagas.

Além de definir um pagamento de
compensacdo apropriado, uma politica
clara para convencer as empresas a
manterem niveis elevados de
gerenciamento de riscos ambientais

poderia auxiliar a prevenir desastres



(Gerard 2000, White et al. 2012, Edwards
e Laurance 2015). Por exemplo,
considerando a atual politica de
gerenciamento de barragens de rejeito.
Rejeitos de mineragdo ndo  séo
considerados como “residuos perigosos”,
assim, ndo estdo sujeitos a Lei de Crimes
Ambientais. Isso significa que planos de
gestdo de residuos perigosos, incluindo
medidas de reducdo do volume e risco dos
residuos e seguro de responsabilidade por
danos ao meio ambiente e a satde publica
ndo séo exigidos aos rejeitos de mineragéo.
Um projeto de lei esta sendo apreciado
pelo Congresso brasileiro a fim de acabar
com a brecha de que permite a instalacdo
dessas barragens perto de comunidades
humanas, mas essa proposta ainda nao
inclui protecdo a biodiversidade (Projeto
de Lei n. 3775/2015). Como destacado por
Meira et al. (2016), o lobby da mineracdo
no Brasil é tdo poderoso que o0s
pagamentos das multas a Samarco tém
sido subordinados a autorizacdo da

reabertura de outras atividades minerarias

na regido. Além de melhores leis e
politicas de controle das operacdes
minerérias, técnicas novas para instalacoes
de armazenamento de rejeitos, tais como a
remogdo da &gua livre das bacias de
rejeito, sdo estratégias essenciais para a
reducdo de riscos (Franks et al. 2011,
Jones e Boger 2012).

Como parte de politica ambiental
para mineradoras, caucdes ambientais
poderiam ser utilizados para incentivar as
mineradoras a melhorar os sistemas de
monitoramento e manejo. Nestes casos, 0
caucdo ambiental é estabelecido quando
fundos empresariais sdo depositados
previamente a instalacdo das atividades do
empreendimento e sdo conservados em
contas caucionadas aguardando até o final
da mineracdo e devolvido quando as
operacbes de  recuperacdo  foram
concluidas com sucesso (Gerard 2000). A
cobertura financeira concedida por este
caucdo poderia basear-se nos riscos

relativos das atividades minerarias e nas

perdas potenciais dos servigos ambientais.



A obrigatoriedade dos caugfes ambientais
evitaria que as empresas que ndo tém o
capital necessario para cobrir os gastos
potenciais envolvidos em um acidente ou
as que propOe operacOes de grande risco
ndo teriam condigdes de prosseguir com
seus planos iniciais. Assim, eles teriam
que reduzir o tamanho potencial e/ou o
risco de dar prosseguimento as suas
operagdes. Caso bem planejada, essa
politica poderia melhorar
significativamente o cumprimento legal
dos regulamentos ambientais a0 mesmo
tempo que incentivaria as mineradoras a
minimizarem Seus riscos € passivos e,
consequentemente aumentaria as medidas
de proteces ambientais. Certamente seria
melhor do que o contexto atual. Embora
alguns projetos de lei tém sido
apresentados para que sejam exigidos
seguros ambientais minimos (por exemplo,
0 Projeto de Lei do Senado PL 767/2015),
até o momento, no Brasil falta uma
estratégica politica clara e uma estrutura

regulamentar para seguros e caucdes

ambientais. Por exemplo, no més de julho
deste ano, O Ministério Pablico de Minas
Gerais apresentou o Projeto de Lei (No
3695/2016) originado de uma iniciativa
popular que inclui caugdo ambiental para
responsabilidades  socioambientais em
casos de danos e que seria obrigatorio
antes das decisfes relativas ao
licenciamento de mineracdo (Assembleia
Legislativa de Minas Gerais 2016).
Existem varias estratégias de seguros ou
caucbes ambientais em outros paises,
incluindo a Australia e os Estados Unidos,
0s quais servem de modelo para politicas
similares no Brasil (Gerard 2000, Boyd
2002, White et al. 2012).

A urgéncia para tais ac6es pode ser
ressaltada pelo fato de que existem
centenas de mineradoras com barragens de
rejeito ativas no Brasil, em varias bacias
colocando os biomas da Amazdnia,
Pantanal, Cerrado, Caatinga e Mata
Atlantica em risco. De acordo com o

Departamento  Nacional de Producao

Mineral (DNPM 2015), a represa que se



rompeu no Rio Doce era considerada de
baixo risco de acidente e apenas 8% das
barragens de rejeito de mineradoras
existentes sdo consideradas de alto risco.
Acreditamos que estes valores estejam
subestimados. O Brasil teve mais de 80
desastres ambientais relacionados a
mineradoras, e um inventario sobre
mineradoras da América do Sul encontrou
que, no ultimo século, o risco de
rompimento foi, em geral, de 19% (Azam
e Li 2010, Nazareno e Vitule 2016).
Baseado nestes valores e no grande
namero de barragens de rejeito de minério
registradas no Brasil (662) (DNPM 2015)
(Fig. 2 e veja Data S1 para as barragens de
rejeito de minério registradas em Minas
Gerais), estimamos que 126 barragens de

rejeito de mineracdo  podem  vir

eventualmente a romper.

Figure 2 - (A) Banco de dados disponivel
das barragens de rejeito de mineragcdo no
Brasil (circulos laranja) em diferentes
limites de regiGes de bacias hidrograficas
mostrando a distancia a varias Unidades de
Conservacdo. Embora tenham registradas
662 barragens de rejeito de mineracdo no
Brasil, as coordenadas geograficas estdo
disponiveis apenas para 317 no cadastro
do Departamento Nacional de Produgéo
Mineral do Brasil (DNPM 2015). (B)
Mapa das 293 coordenadas disponiveis das
barragens de rejeito de mineracdo do
estado de Minas Gerais, com a represa de
Bento Rodrigues destacada no mapa
(circulo vermelho) (veja Data S1 — dados
disponiveis (até 12 de maio de 2016) para
426 barragens de rejeito de mineracdo
registradas pela Fundagdo Estadual do
Meio Ambiente de Minas Gerais
(FEAM)).

Atividades de mineracdo tém tido
impactos ambientais e sociais imensos no
Brasil. O retrocesso de certas leis
ambientais (Ferreira et al. 2014, Sugai et
al. 2014, Brancalion et al. 2016, Meira et
al. 2016, El Bizri et al. 2016), a aprovacéo
de novas concessdes minerarias em areas
protegidas e a exclusdo de areas protegidas
em regides de alto potencial minerario tém
sido muito debatidos tanto publicamente
qguanto no Congresso brasileiro. Apesar
dos ultimos  retrocessos das leis
ambientais, existem alguns projetos de lei

que tém sido considerados no Congresso
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brasileiro objetivam evitar novos acidentes
ocorram (PL 4286, 4287/2016). A
calamidade no Rio Doce serve como uma
oportuna adverténcia para a necessidade de
acOes urgentes a fim de limitar os riscos de
danos sérios relacionados a mineradoras
tanto no Brasil quanto no mundo inteiro.
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