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RESUMO

Em meados de 2018 diversos bairros da cidade de Maceié foram afetados pela
subsidéncia do solo na regido. A partir de entdo, desdobramentos e consequéncias
sem precedentes foram observados na localidade afetada. Partindo deste cenario, o
estudo tem como objetivo realizar uma analise acerca dos impactos socioambientais
sofridos pelos cinco bairros afetados pela subsidéncia proveniente da extracéo de sal-
gema, no municipio de Maceid. Para consecucédo da pesquisa foi realizada uma coleta
com dados secundarios provenientes de documentos que permitiram a afericdo dos
impactos socioambientais causados pelo desastre ambiental em tela. Os resultados
destacam a complexidade dos impactos, visto que foram observados sob o aspecto
do meio fisico, bidtico e antropico. Além disto, resta evidenciado que estes impactos
obtiveram relevancia e importancia sob o ponto de vista de especialistas e quando
analisado de forma quantitativa e qualitativa. O estudo conclui ainda que é pertinente
a tomada de medidas mitigadoras dos impactos, sendo indicadas como possiveis a
partir da integracéo entre poder publico e a empresa mineradora.

Palavras-chaves: Desastre ambiental; Mineronegdcio; Impactos socioambientais.



ABSTRACT

In mid-2018, several neighborhoods in the city of Macei6 were affected by soil
subsidence in the region. Since then, unprecedented developments and
consequences have been observed in the affected locality. Based on this scenario, the
study aims to carry out an analysis of the socio-environmental impacts suffered by the
five neighborhoods affected by subsidence from rock salt extraction in the municipality
of Macei6. To achieve the research, a collection was carried out with secondary data
from documents that allowed the measurement of the socio-environmental impacts
caused by the environmental disaster on screen. The results highlight the complexity
of the impacts, since they were observed under the aspect of the physical, biotic and
anthropic environment. In addition, it is evident that these impacts obtained relevance
and importance from the point of view of specialists and when analyzed quantitatively
and qualitatively. The study also concludes that it is pertinent to take measures to
mitigate the impacts, being indicated as possible from the integration between public
authorities and the mining company.

Keywords: Environmental disaster; Mining business; Socio-environmental impacts.
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1. INTRODUCAO

A consolidacdo do desenvolvimento por meio da revolugdo industrial na
Inglaterra, em meados do século XVIII, alterou 0 modo de vida no planeta, e passados
trés séculos a questdo ambiental comecou a ganhar vulto em meados do fim dos anos
60 (POTT; ESTRELA, 2017). Soma-se a este movimento a necessidade de o Estado
potencializar os mecanismos regulatérios para que sejam estabelecidos marcos
regimentais nas politicas ambientais em torno deste objeto. Alinhados a esta
necessidade, estudos recentes identificam os efeitos que as a¢gbes danosas ao meio
ambiente podem causar aos diversos contextos como por exemplo a flora e fauna
(MARQUE et al., 2022; SA et al., 2021; REIS et al., 2020; GABRIEL et al., 2021;
SANTOS et al., 2020; VERGILIO et al., 2021; REIS et al., 2019; QUARESMA et al.,
2021; DUARTE et al.,, 2021; LANA-COSTA et al., 2021; GLOTOV et al., 2018;
GABRIEL et al., 2020), as diversas perspectivas da sociedade SILVA JUNIOR et al.,
2022; EDUVIRGEM, SOARES & BEIER, 2020) e no cenario econdmico e do
empreendedorismo (SOUZA; TARIFA; PANHOCA, 2019; LIMA; 2019; BARBOSA,;
BARROS, 2021; ALVES; CARNEIRO; PAIVA, 2020).

Desta forma, apoiado nos estudos em evidéncia sdo colocados a tona questdes
relevantes no que diz respeito aos impactos sofridos pelo meio ambiente, pela
sociedade e demais contextos quando dos eventos adversos ao desenvolvimento
sustentavel do meio ambiente e suas tratativas permeadas pela complexidade e

sensibilidade nas discuss6es em torno das atividades desenvolvidas nesta conjuntura

1.1 Problema de Pesquisa

Conforme Teixeira et al. (2019), um dos componentes do cenario econémico
no municipio de Maceié é o desenvolvimento de atividades voltadas a industria do
setor petroquimico que realiza a extracdo da sal-gema, sendo esta atividade a
responsavel pela transformacéo da dindmica socioespacial da cidade. Em discusséo
sobre a sustentabilidade da industria de mineragao realizada no Brasil, Vieira (2011)
define que no Brasil essa industria tanto é insustentavel como caminha para a
sustentabilidade. Em outros termos, ha uma falta de consenso quanto a interferéncia
deste tipo de atividade no que diz respeito ao I6cus em que é realizada, em que pese

uma concepgéo difundida de que o exploracionismo é executado visando o
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lucro, sendo este o fim que mobiliza os meios que por vezes nao leva em consideragao
as influéncias sofridas pelos impactos socioespaciais (RAFFESTIN, 1993).

Dentre os impactos socioespaciais estd o que Santos e Viegas (2021)
referenciam de reflgio ambiental, fato que ocasiona um deslocamento forcado ou
espontaneo, e motivado por causas ambientais, sendo estes fatos antigos na historia
da humanidade, citando como exemplos causas naturais e crimes ambientais
notorios, como os desastres nucleares de Fukushima (2011) e Chernobyl (1986); a
catastrofe radiologica do Césio-137 (1987); desastres naturais do furacdo Katrina nos
EUA (2005) e terremoto no Haiti (2010); e no contexto brasileiro as tragédias no ambito
da exploracdo mineral como o rompimento das barragens de rejeitos de Mariana
(2015) e Brumadinho (2019); e as manchas de 6leo no litoral do nordeste brasileiro
(2019).

Desta forma, surgem alguns questionamentos quanto a sustentabilidade e os
impactos sofridos por parte dos diversos agentes envolvidos em acfes deste tipo de
exploragcéo mineral, visto que “apesar do grande desenvolvimento que gerou para o
estado, como a oferta de empregos e a alta taxa de exportacdo de PVC, a extracao
que teve inicio entre as décadas de 60 e 70 trouxe graves impactos socioambientais
para os bairros Pinheiro, Mutange, Bebedouro, Bom Parto e Farol (TEIXEIRA et al.,
2019).

Em Macei6 visualiza-se um cendrio palpavel dos impactos obtidos a partir da
atividade de exploragédo mineral. Diversos bairros da capital alagoana sentiram um
forte tremor de terra, em meados de 2018 dando inicio a uma série de acontecimentos
e desdobramentos sem precedentes, no ambito social, econémico e ambiental na
regido que compreende os bairros do Pinheiro, Mutange, Bom Parto, Bebedouro e
Farol (uma parte). Apos investigacdes, observou-se que as minas de extracédo de sal,
operadas pela Braskem, geraram uma espécie de desestabilizacdo das cavidades
provenientes da extracdo de sal-gema, ocasionando a movimentacdo do sal
subterraneo, a halocinese, provocando desta forma a subsidéncia do terreno, trincas
no solo e nos edificios da regido (CPRM, 2019).

Como medida de prevencdo os moradores e comerciantes residentes nos
locais afetados foram realocados em outras partes da cidade, gerando desta forma
um desafio composto por varias implicacdes para a cidade no que diz respeito a

mobilidade, estoque de imoveis no plano urbanistico (SANTOS et al., 2019) bem como
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a readaptacdo tendo em vista a caracteristica de re-territorializagdo (HAESBAERT,
2001) e os impactos financeiros.

Baseando-se na quantidade de propostas indenizatorias oferecidas pela
Braskem aos comerciantes da regido afetada, estima-se que 6.086 comerciantes da
regido tiveram que fechar seus negdcios ou mudar para areas mais seguras da regiao
(BRASKEM, 2023), estimativa esta que inclui dentre os servigos oferecidos lojas,
supermercados, escolas, postos de combustiveis, centro diagndstico e um hospital de
grande porte (FOLHA, 2021). Quanto a economia da regido, a Federacdo do Comércio
do Estado de Alagoas (FECOMERCIO, 2019) da existéncia de 2.700 empresas
apenas no bairro do Pinheiro, das quais 2.060 s&o consideradas microempresas. O
bairro do Pinheiro ainda possuia 360 Pequenos NegoOcios e outras 368 sem
identificacdo empresarial (ASSOCIACAO,2020). Portanto, se a paralisia da Braskem
gerou impacto no universo dos bairros atingidos por rachaduras e naufragios, o
impacto econdémico € maior, sem considerar a relacdo afetiva existente entre os e
“seus bairros, construida, em alguns casos, por geragdes, a partir das festividades,
lagos de vizinhangas, atividades e praticas estabelecidas ao longo dos anos”
(SANTOS et al., 2020, p. 07).

Na seara socioambiental os impactos percebidos pelo evento em questao sao
diversos, desde as questdes de deslocamento ambiental (refugio ambiental)
(SANTOS et al.,, 2020; SANTOS; VIEGAS, 2021; VIEGAS; SANTOS, 2021),
modificacdes estruturais e espaciais com o0 aumento da frequéncia de abalos
sismicos, de entulhos, infiltracbes, afundamentos, surgimento de crateras e
rachaduras em prédios comerciais, apartamentos e residéncias populares, dentre
outros (TEIXIERA et al., 2019), questdes ambientais visto que conforme defende
Perez (2001) a cadeia produtiva da mineracdo estd associada a perturbacbes e
modificagdes no tocante a danos fisicos e ecoldgicos a fauna, flora, paisagem, clima,
contaminacdo de leitos fluviais e aquiferos, como qualquer outra atividade de
relevancia econdmica, a cadeia produtiva da mineracéo esta diretamente associada a
perturbacdes e modificacbes momentaneas e permanentes no ambiente, com danos
fisicos e ecolégicos na fauna, flora e paisagem, interferéncia direta no clima e
contaminacdo de leitos fluviais e aquiferos, podendo a localidade do desastre
ambiental sofrer no ambiente ao seu entorno, futuras consequéncias e perdas

irreparaveis em sua biodiversidade (TEIXEIRA et al., 2019)
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Desta forma, surgem as questbes norteadoras deste trabalho: quais os
impactos socioambientais gerados na regido? Quais a¢cdes no ambito das politicas
publicas foram providenciadas para favorecer melhorias nas externalidades negativas

causadas pelo evento, na Gtica socioambiental?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O presente estudo tem como objetivo realizar uma analise acerca dos impactos
socioambientais sofridos pelos cinco bairros afetados pela subsidéncia proveniente

da extracao de sal-gema, no municipio de Maceio.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Analisar as externalidades negativas que o impacto ambiental tem gerado
para a comunidade afetada e circunvizinhas;

2. Propor medidas mitigadoras voltadas a reparacdo dos danos
socioambientais identificados na regido afetada pelo desastre.

3. Identificar e contribuir para construcao de politicas publicas que viabilizem a

execucao das acdes de reparacdo do desastre.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentadas as construcdes teoricas orbitantes ao tema
em questao. A partir da consolidacao da teoria, a discussao sobre o tema torna-se
referenciada permitindo a interlocucdo entre os achados desta pesquisa e as

inferéncias precedentes as descobertas deste estudo.

2.1 Discurso contemporaneo de sustentabilidade

Em torno da mobilizacdo de recursos naturais, dentre estes os minerais ha uma
série de stakeholders que sdo os interessados e que apresentam suas intencdes
desde favoraveis a também aquelas néo favoraveis a determinada exploracao.
Wanderley (2008) cita esta realidade sob a o6tica de conflitos sociais que giram em
torno destas atividades de exploracao sob as suas diversas facetas, identificando que
existem correntes que relacionam os conflitos em torno desses recursos desde a
superexploracdo até a grande pressdo populacional que levam a destruicdo da
natureza.

Cunha (2004) em torno desta realidade do uso de recursos minerais destaca
que os estudos realizados sobre o manejo de recursos naturais indicam a presenga
de interacbes complexas que vdo se desdobrar em dimensées como as
caracteristicas do recurso, o regime de propriedade do recurso e outros arranjos
institucionais que vao destacar as interferéncias das relagdes politicas, econémicas,
e culturais influenciando no grau de sucesso do manejo de recursos.

A partir destas interferéncias, Raffestin (1993, p. 165) compreende e discorre
sobre a existéncia de trés formas de comportamentos no ambito da mobilizacdo de
recursos: o comportamento explorador, preservacionista e conservador. Sobre os
exploracionistas vai defini-los, inferindo que o ambiente fisico e humano néo € levados
em consideracdo, na medida em que os beneficios e o0s custos imediatos muitas vezes
tém como corolario os custos de média e longa duracéo.

Existe uma teoria defendida por Hardin (1980) denominada tragédia dos
comuns, onde aparentemente as interagcbes complexas séao identificadas ao passo
gue o manejo dos recursos minerais € tratado de forma comum, por parte dos
individuos da sociedade que acabam por desdobrarem em uma acgéo desordenada da
racionalidade coletiva de uso comum de um determinado recurso. Para solucionar

esta dimensao as interpretacdes implicam que 0s recursos comuns deveriam ser
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privatizados ou mantidos sob propriedade do estado, parte em que os interessados
definiriam as regras de acesso e uso destes recursos (CUNHA, 2005).

Sobre a privatizacdo deste manuseio Wanderley (2008) compreende que esta
apropriacao gera diversos conflitos sociais, levando em conta todo um contexto que &
influenciado pelas atividades da empresa mineradora que, na logica capitalista na
qual esta inserida, se interessa pelo valor do minério no substrato geoldgico,
almejando a reproducéo do capital. Contudo, é impossivel explora-lo sem o controle
total da area, sem provocar mudanca nos recursos da superficie, ou desestruturar os
espacos simbdlicos e a paisagem. Entende-se que a luta por recursos néo se resume
a uma mera conquista ou uso de determinado bem material. O conflito por recurso
engloba muitas outras dimensfes (sociais, econémicas, culturais e histéricas) que
deveriamos levar em consideracao.

Em contraponto, existe uma politica considerada preservacionista, que mantém
0 viés politico apesar da sua aplicabilidade ser um pouco mais complexa. Esta
modalidade é citada por RAFFESTIN (1993, p. 166):

Neste caso, sdo as informagBes regulamentares que triunfam: o meio
ambiente é pouco impactado e os atores renunciam a um importante
beneficio imediato [...]. As razfes para isso ndo sdo apenas a preservagao
de um recurso, mas também o desejo de evitar o descontrole e que as
estruturas econdmicas nacionais fiqguem fora de controle, que ndo seriam
capazes de absorver e utilizar os recursos petroliferos sem confrontagéo.

O entendimento quanto os niveis de comportamento no que diz respeito a
exploracéo de recursos, dimensiona o contexto em que as relagdes de territdrio estdo
inseridas, perfazendo a l6gica capitalista observada em grande parte das relacdes dos
stakeholders envolvidos neste jogo.

Wanderley (2011) ao estudar sobre exploracdo de minérios na Amazénia
elenca alguns estimulos negativos que estes causam no cenario em que é
desenvolvido. (1) Primordialmente ha um contrassenso entre a empresa que esta
realizando a extracdo e a populacédo local, visto que a empresa esta habitualmente
vislumbrando e desenvolvendo medidas para alcance do lucro enquanto a populacéo
nao existe este interesse, sendo somente um interesse no que diz respeito ao
simbolismo do territério considerando os processos histdricos e culturais delineados
no ambiente. (2) Caracteristicamente ha uma assimetria no que tange os impactos
sofridos pelas atividades, sendo as pessoas classificadas como mais pobres as mais

prejudicadas sob o ponto de vista financeiro. (3) Ha uma tendéncia para que as
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regulacdes ambientais dos paises centrais direcionem o empreendimento de esforgos
para os paises que se encontram em uma periferia capitalista. (4) As alteracdes séo
varias, visiveis ou nao, traduzindo-se para uma mudanca no espaco fisico,
ocasionando a alteracdo da paisagem, modificacdo das relacdes sociais pré-
existentes. (5) AlteracBes nas diversas camadas como lencéis freaticos, poluicdo de
dgua e solo, perda de biodiversidade, mudancas no sistema de drenagem,
assoreamento, erosao, movimento de massa, e ainda o deslocamento compulsorio da
populacao local. (6) Entende que o meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel
do processo de mineragdo séo realidades antagdnicas visto que ha uma necessidade

em lidar com os desdobramentos que trazem repercussoées psicoldgicas e simbdlicas.
2.2 Mineronegocios e Meio ambiente: implicacdes desta relacdo no Brasil

A constituicdo brasileira garante em seu Art. 225, o direito ao meio ambiente
equilibrado quando ao declarar que,

Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de
15eriodi-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes
(BRASIL, 1988).

Resguarda ainda que para esta garantia s8o necessarias algumas
ponderacbes ao poder publico, exploradores de recursos minerais e infratores,
determinando que. Ao poder publico cabe a preservacgao e restauracao dos processos
ecolégicos, definicdo de espacos de protecdo em cada unidade federativa, a
requisicdo de estudos técnicos ambientais antes da instauracdo de procedimentos
gue comprometam a integridade ambiental, promocao de educacdo ambiental. Ao
infrator cabe a reparacdo do meio ambiente degradado conforme prevé a legislagcéao
(BRASIL, 1988).

Desta forma, o dispositivo constitucional atribui ao poder publico o dever que
demanda a criagédo do licenciamento ambiental como formar de facultar ao Estado o
zelo pela preservagdo do meio ambiente e poder de policia evitando a agéo de
particulares e resguardando o interesse coletivo, visto que ha uma exigéncia pela
harmonia da prote¢édo dos bens ambientais considerando as exigéncias da sociedade
consumerista (FINK; ALONSO JR; DAWALIBI, 2002).
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O licenciamento ambiental passa a ser aplicado diante de uma necessidade no
tocante a preservagdo do meio ambiente que abrange diversas perspectivas estando
sendo o conjunto de fatores fisicos, quimicos e biolégicos, que cerca 0s seres Vvivos e
diretamente vinculado as condicdes de clima, terra, agua, respiracdo, saude, moradia,
alimentacao, lazer, definido enquanto o conjunto do patrimonio natural, artificial e
cultural que permite o desenvolvimento equilibrado de todas as formas de vida, nao
havendo meio ambiente sem que exista um sujeito central inserido nele (BARROS,
2017; SCHORNADIE, 2016).

Neste cenario, deve ser levado em conta o0 movimento denominado revolucao
ambiental que apés a segunda guerra mundial provoca mudangas em relagdo aos
valores direcionados as medidas alternativas para sanar os problemas causados pela
degradacdo ambiental (revolucdo ambiental). O movimento ganha for¢ca quando a
Organizacao das Nacdes Unidas realiza na Suécia uma conferéncia para 16eriddic os
problemas ambientais, abrindo portas para um novo tipo de desenvolvimento que volta
seus olhares para a conciliacdo entre os atores representantes da seara econdmica,
gue devem passar a observar uma prudéncia ecoldgica em prol da justica social,
fortalecendo ainda como seguimento a consciéncia publica no tocante aos problemas
sociais (POTT; ESTRELA, 2017).

Este fortalecimento observado pelos normativos corroboram com a definigéo
de um meio ambiente equilibrado como previsto na constituicao brasileira, conferindo
de todo modo uma maxima protecdo ao meio ambiente de forma ecologicamente
equilibrada, pois conforme Herath (2008) o principio estd incumbido de disciplinar a
maneira de vinculagdo a outros institutos presentes na constituicédo federal, como por
exemplo o direito a saude, vida, que se interligam com aspectos de protecdo a
dignidade do ser humano perfazendo a inferéncia de que o mesmo pode ser tido
como um direito fundamental (TEIXEIRA, 2006).

Em que pese a definicdo encontrada no Art. 225 da Constituicdo Federal
brasileira, ha outros instrumentos que sumarizam as discussées em torno da politica
ambiental e do desenvolvimento de atividades de mineragdo no Brasil, consoante
Tabela 1.



Tabela 1 — Principais leis e documentos oriundos da politica do meio ambiente

Dispositivo Objetivo Ano
legal/Documentos
Constituicdo Federal Brasileira 1988

Dispde sobre a Politica Nacional
do Meio Ambiente, seus fins e
Lei n® 6.938 mecanismos de formulacéo e 1981
aplicacéo, e da outras
providéncias.

Declaracéo do Rio de Janeiro Definicao de principios para
: . : . 1992
sobre meio ambiente desenvolvimento sustentavel
Da nova redacéo ao Decreto-lei
Decreto Lei n° 227 n° 1.985, de 29 de janeiro de 1967

1940. (Cédigo de Minas)
Disp8e sobre a atividade de
mineracao, cria o Conselho
Projeto de Lei n° 5807/2013 Nacional de Politica Mineral e a 2013
Agéncia Nacional de Mineragéo
— ANM, e d& outras providéncias.

Dispde sobre as sancdes penais
e administrativas derivadas de
Lei n® 9.605 condutas e atividades lesivas ao 1998
meio ambiente, e da outras
providéncias.

DispGe sobre critérios basicos e
Resolucdo CONAMA n° 1 diretrizes gerais para a avaliacdo 1986
de impacto ambiental
Revisa dos procedimentos e
critérios utilizados no
licenciamento ambiental, de
forma a efetivar a utilizacéo do
sistema de licenciamento como
instrumento de gestdo ambiental,
instituido pela Politica Nacional
do Meio Ambiente
Dispde sobre regime especial
para exploracdo e o
Lei n® 6.567 aproveitamento das substancias 1978
minerais que especifica e d&
outras providéncias.
Cria a Agéncia Nacional de
Lei n®13.575 Minerac&o (ANM) e faz outras 2017
consideracdes
Regulamenta o cddigo de
mineracdo, altera a lei que
dispbe do regime especial para
exploracdo de substancias
minerais, e lei que cria a Agencia
Nacional da Mineracéo.

Resolucdo CONAMA n°237 1997

Decreto n° 9.406 2018

Fonte: Autor (2023)
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A criagcéo destes mecanismos surge como um legado no intuito de consolidar
0S acontecimentos que promoveram a mudanca de percepc¢ao da humanidade para
com a tematica ambiental No Brasil, a Lei Federal n® 6.938, de 1981 institui o Sistema
Nacional de Meio Ambiente e o Conselho Nacional de Meio Ambiente (POTT;
ESTRELA, 2017).

Em regra, se tem como responsabilidade da Unido, Estados e Municipios a
preservacao do meio ambiente, bem como o registro, acompanhamento e fiscalizagéao
da concessao de direitos de pesquisa e exploracdo de recursos hidricos e minerais
em seus respectivos territorios (CHAVES et al., 2001). No que diz respeito a atividade
de mineracdo h4 uma diferenca em relacdo a legislagdo ambiental visto que os
recursos minerais, incluindo os do subsolo, sdo bens da Unido, sendo sua pesquisa e
lavras feitas por meio autorizac&o ou concessao do 6rgao designado pela Unido (VAZ;
MENDES, 1998). Ainda no ambito da mineracdo, o marco normativo € o Decreto-lei
n® 227, de 28 de fevereiro de 1967 com regras voltadas a industria de producéo
mineral e a regulacao e fiscalizacdo da atividade mineral no Pais (BARROS, 2017).

2.3 Desastres e seus impactos: aproximacdes e desdobramentos

Um desastre ambiental é possivel ser definido a partir do dano ambiental que
€ conceituado como “toda a degradagéo ao meio, seja em seus aspectos naturais,
culturais e artificiais, que permitem e condicionam a vida em todas as suas formas”
(SCHORNADIE, 2016, p. 40). Sobre desastres, o Decreto n° 10.593, de 24 de
dezembro de 2020, entende este fato por “resultado de evento adverso decorrente de
acdo natural ou antropica sobre cenario vulneravel que cause danos humanos,
materiais ou ambientais e prejuizos econémicos e sociais” (BRASIL, 2020). A partir
desta definicdo, Carvalho e Damascena (2013) destacam que para classificacdo dos
desastres devem ser consideradas as duas espécies que leva em consideracdo as
causas que 0s originaram: os desastres naturais e os desastres antropicos. Onde os
primeiros sdo os decorrentes de fendmenos naturais, atribuiveis ao exterior do
sistema social, como por exemplo os fendbmenos meteorolégicos, geofisicos,
climatologicos e biolégicos causadores de impactos de grande magnitude no meio
ambiente, enquanto os antrépicos sédo provenientes de a¢cdes do homem na natureza,

como os tecnoldgicos e 0s sociopoliticos.
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No tocante aos conceitos de impacto e degradagdo ambiental considera-se a
forma como estes sao evidenciados nos documentos legais. Sendo assim, o termo
degradacédo ambiental € citado na lei n° 6.938 de 31 de agosto de 1981 que institui a
Politica Nacional de Meio Ambiente como “degradagdo da qualidade ambiental, a
alteracdo adversa das caracteristicas do meio ambiente.” (BRASIL, 1981, artigo 3,
inciso Il). Por sua vez, o impacto ambiental é definido por meio da resolu¢ao n® 01 do
CONAMA como,

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ou
biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas, que
direta ou indiretamente afetem: | — a salde, a seguranca e o
bem-estar da populacao; Il — as atividades sociais e econémicas;
Il — as condi¢Bes estéticas e sanitarias do meio ambiente; IV —
a qualidade dos recursos ambientais (CONAMA, 1986).

Acerca dos termos, Meneguzz e Chaicouski (2010) defendem que a
degradacdo ambiental explicita um carater de adversidade, ou seja, de negatividade.
Entretanto o impacto ambiental apesar de no texto normativo apresentar um contexto
negativo decorrente da atividade antropica, pode ser observado com uma conotagao
positiva, em gque pese pouco utilizado para esta finalidade.

Para avaliacdo do impacto ambiental sdo utilizados instrumentos detalhados na
Resolugéo n°® 237/97 do CONAMA, definidos como Estudo de Impacto Ambiental (EIA)
e os Relatorios de Impacto Ambiental (RIMA) que refletem as conclusbes do EIA,
necessarios para que por meio de uma avaliacdo acerca do meio ambiente em que
se pretende iniciar ou se iniciara efetivamente alguma atividade de mineracdo, a fim
de que sejam evitados os temidos desastres ambientais.

Em que pese a acao reguladora por meio dos estudos e atributos exigidos para
a efetiva concessao por parte da Unido, os documentos preveem ainda punicdes
descritas na Lei n. 9.605/98, que estabelece os tipos penais referentes aos crimes
cometidos contra 0 meio ambiente, de modo que as sanc¢des para o0s referidos tipos
penais sdo: a pena privativa de liberdade, restritiva de direito e a pena de multa
(BRASIL, 1998).

A responsabilizagdo no caso de danos ambientais é aplicada segundo Leite
(2003) estabelecendo que o detentor da atividade lucrativa que causou voluntaria ou
involuntariamente a consequéncia danosa devera responder pelo risco bem como por

suas externalidades. Nesta situacdo a previsibilidade ou ma-fé do autor ndo séo
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7z

requisitos observaveis, uma vez que o enfoque causal material é suficiente para
responsabilizacado (WEDY, 2018).

2.3 Extracao do sal-gema

Ha uma clara consciéncia dos atributos do sal quando este € vinculado ao sal
comumente conhecido como “sal de cozinha”, passo em que se ignora que este esta
relacionado a varios processos quimicos e industriais para que se torne o produto
popular.

Tratando-se de numeros, 97% do sal produzido no Brasil € decorrente da
extracdo que ocorre no estado do Rio Grande do Norte (SILVA et al., 2013), ao tempo
gue a extracdo de sal-gema ocorre no estado do Espirito Santo, visto que segundo
dados do Departamento Nacional de Producdo Mineral existem nas reservas
brasileiras cerca de 21,5 bilhdes de toneladas de sal-gema, onde deste total em torno
de 64% séao provenientes do Espirito Santo (DNPM, 2007). A extracdo da sal-gema
esta distribuida entre os estados do Espirito Santo, Sergipe, Alagoas e Bahia, nos
municipios e quantidades elencados a seguir: Conceicdo da Barra — ES (56%),
Rosério do Catete — SE (17%), Maceid — AL (14%), Vera Cruz — BA (6%). Sao Mateus
— ES (4%) e Ecoporanga — ES (3%), sendo os estados de Alagoas e da Bahia os
anicos do pais a explorarem este tipo especifico de mineral (DNPM, 2015). A
existéncia deste tipo de mineracdo em outras unidades da federacdo releva a
necessidade do desenho de politicas publicas que estejam voltadas a esta realidade,
de forma a evitar futuros desastres como o ocorrido em Maceid. A extracdo do minério
permite a producdo de alguns derivativos como plastico polietileno, que em uma de
suas etapas faz o uso do hidréxido de sbédio como reagente para separacdo de
subprodutos das reacdes envolvidas, desinfetantes e papel, sendo este Ultimo a
matéria prima utilizada para alvejar no processo de producdo (MELO; CARVALHO;
PINTO, 2008).

Em Macei6 a descoberta do sal-gema, se deu em 1941, quando o Conselho
Nacional do Petroleo (CNP) realizou diversas perfuracdes na regido do Mangue da
Lagoa de Mundau, quando por meio das sondagens em busca de petréleo, encontrou
um depdsito de sal em sua forma mineral, em uma mina localizada a 2.000 metros de
profundidade. Tendo em vista o desinteresse por parte do CNP na exploracdo de sal
na area, em 1966 foi concedida ao empresario Euvaldo Freire de Carvalho Luz, que
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apos estudos geoldgicos comecgou a extragdo do minério (CONTIERI, 2021). Ticianeli
(2015) em sua pesquisa relata que nesta regiao foi levantada uma planta de producao
de materiais como etileno e polietileno sendo utilizados a partir da extracdo do
hidroxido de sédio alusivo a eletrolise do sal-gema.

O sal-gema é uma denominacédo coloquial do fato observado a obtencao do
mineral halita por parte das rochas, constituido em sua maior parte por cloreto de
soédio (NaCl), apresentando em sua aparéncias caracteristicas como: cor branca,
formato cubico e quando apresenta impurezas tende a obter uma variacdo em sua
coloracdo, observando-se tons roxos, amarelos e rosa, sendo em ambas as formas
(salinas ou de jazidas) induzidos a um processo de purificacao e refino objetivando a
refinacdo dos graos bem como a uniformizacéo de seu tamanho (MELO, CARVALHO;
PINTO, 2008).

Para Melo, Carvalho e Pinto (2008), a extracdo do minério pode acontecer
através de varios métodos, sendo dois destes os mais comuns: lavra por solucédo
(diluicao) ou pelo método convencional. Quanto & mineragdo, em algumas situagdes
a pressao sofrida pela halita por parte das camadas superiores a esta, influéncia na
formacdo de domos que sdo uma protuberancia com uma aparéncia parecida com a
de cogumelos, gerando uma jazida de halita mais préxima ao solo, permitindo assim
sua mineragao.

Apos a perfuracdo dos pocos, e encontro do sal-gema é possivel a realizacéo
do processo de extracao, conforme demonstrado na Figura 1. Por meio da utilizagcéo
de trés tubos que vao do solo até a salmoura, um dos tubos, realiza a injecédo da agua,
este tubo possui duas paredes, uma interna e outra externa, formando dois tubos
concéntricos, que se unindo ao sal e fazendo a dissolucdo deste, torna possivel a
retirada da salmoura por um dos tubos, a partir de entdo a partir do fluxo da salmoura
pelo cano externo até a superficie é feita a purificacdo em fornos. A existéncia de um
terceiro tubo serve para controlar a medida do fundo do poco (MELO; CARVALHO;
PINTO, 2008; BASTOS, 2011).
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Figura 1 — Extragdo da Salmoura
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Independente do processo observado, ambos sdo realizados até que haja a
exaustdo do sal-gema na reserva, momento em que ndao havendo mais condicbes
para a mineracao, os po¢des sdo abandonando, formando desta forma uma espécie
de vao subterraneo. Tal vao compromete a estabilidade do solo acima, podendo gerar
deslizamentos de terra e danos a areas habitadas (SOUZA FILHO, 2019).

Este cenario é uma realidade precursora do que viria a ser o desenvolvimento
das atividades extrativistas na cidade de Macei0, por parte da empresa Braskem que
possui hoje a outorga para realizacdo da extracdo do minério que serve como matéria-

prima para a producéo de vinilicos (PVC).

2.3.1 Do descobrimento a tragédia: percepc¢des acerca da extracao do sal-
gema em Macei6 — AL

Um marco inicial que pode ser considerado para se considerar o inicio da
extragcdo do sal-gema na capital do estado de Alagoas, pode ser dado a partir da
promulgacéo do Decreto n° 59.356 de 04 de outubro de 1966, permite a extracdo do
minério na cidade, descoberto por acaso a partir de sondagens da Agéncia Nacional
do Petrdleo, em busca do combustivel féssil na regido da lagoa do Mundaud. Foi

também em 1966 que houve a fundacdo da empresa Salgema Industria Quimicas
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Ltda, empresa que tempos depois explorou 0 minério na regido em questao
(DIODATO, 2017).

Em 1974, quase uma década apoés sua fundacgéo, foram iniciadas construcdes
importantes que exerceram influéncia no desenvolvimento urbano da cidade, como a
construcdo da fabrica de cloro-soda, do campo de salmoura e do terminal maritimo.
Este feito, considerando o grande porte da mineradora, com o apoio do aparato
estatal, demandou uma intervencdo na laguna, momento em que foram incorporadas
ilhas e aterro, correspondente a 202 hectares, bem como também a crianca do Dique-
estrada em 1982, sendo uma via com cerca de cinco quildmetros em sua extensao,
construida as margens da Lagoa Mundau tendo em vista as necessidades logisticas
e escoamento da producao da empresa (DUARTE, 2010).

Atualmente a Braskem € lider na producdo de PVC no Brasil, com um
marketshare de 48% no exercicio de 2019, concentrando a maior parte de sua
producdo de vinilicos no estado de Alagoas, produzindo o material por meio da
producédo de cloro, eteno e outras matérias-primas que séo produzidos pela propria
companhia. Em Alagoas, a empresa possui a planta de cloro-alcali e de PVC, nas
cidades de Macei6 e Marechal Deodoro, respectivamente. O PVC é muito utilizado na
fabricacao de tubos, esquadrias e outros materiais utilizados na construcao civil. Ja o
cloro é utilizado na producdo do PVC, em defensivos agricolas, farmacos, produtos
para limpeza hospitalar e no tratamento de agua. A soda caustica € um dos principais
insumos para fabricacdo de sabdo, papel e celulose, aluminio e outros produtos
(CONTIERI, 2021).
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Figura 2 — Fluxograma de Operacéo Industrial de Vinilicos da Braskem
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Em Maceid, segundo Contieri (2021), a empresa € detentora de 35 pocos
destinados a extracao de sal-gema em Alagoas, estando em operacdo e com licencas
da Agéncia Nacional de Mineragéo (ANM) bem como pelo Instituto do Meio Ambiente
(IMA). Na regido em gue o minério é extraido, a cama de sal esta a aproximadamente
1.000 metros de profundidade, sendo impossivel o acesso de pessoas nos locais onde
estas camadas sdo ainda mais profundas, sendo utilizado para tanto a extragao por

diluicdo.

2.4 Impactos de Desastres ambientais analisados por meio de uma Revisao
Sistematica de Literatura

Buscando melhor compreensdo do tema, foi realizada uma Revisao
Sistemética da Literatura e para o alcance do objetivo desta RSL, as buscas e analises
foram baseadas no método PRISMA (Moher et al., 2015). Desta forma, a RSL foi
conduzida seguindo as etapas a seguir: (1) formulacdo da pergunta; (2) localizagao
dos estudos e detalhamento da busca; (3) avaliagdo critica do corpus textual,
aplicando para este feito, filtros pré-determinados e a possivel selecédo dos trabalhos
aderentes a proposta da pesquisa; (4) coleta de dados; (5) andlise e apresentagédo

dos dados; (6) interpretacdo dos dados; e (7) analise critica.
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Com base na RSL, este trabalho busca evidéncias na literatura cientifica para
responder a questdo central de pesquisa (1): “Quais os impactos dos desastres
ambientais decorrentes das atividades de mineragdo?”. Assim, visando a resposta a
questdao foram definidas algumas estratégias para consecucdo do objetivo. Foi
definida a string de busca (2), com palavras-chave permitindo a correspondéncia a
investigacdo. Destaque-se que antes da definicdo da string de busca, foi realizada
uma pesquisa exploratéria para identificar os termos utilizados nos titulos, resumos e
palavras chaves e a partir dos resultados a aproximacéo dos resultados com a ideia a
ser investigada pela presente pesquisa. Apos esta fase de pesquisa exploratoria,
foram definidas as fontes de busca: Web of Science e Scopus.

As bases foram escolhidas devido ao fato destas abrangerem dentro de seus
respectivos banco de dados outras bases de periddicos, como por exemplo: Wolters
Kluewer, Social Sciences Citation, Arts & Humanities Citation Index, Conference
Proceedings Citation Index, Social Science & Humanities, Emerging Sources Citation
Index, Current Contents Connect, Derwent Innovations IndexSM, KCI, Russian
Science Citation Index, SciELO Citation Index, Science Citation Index Expanded,
Cambridge University Press, Elsevier, Springer, Wiley-Blackwell, Conference
Proceedings Citation Index (Science), Nature Publishing Group, Taylor&Francis
Group, SAGE, Wolters Kluewer, Emerald, Oxford University Press, Cambridge
University Press, Oxford University Press, Current Contents Connect, Inder Science
Publishers, Bentham Science e IEEE Xplore (Elsevier (2019); Clarivate Analytics
(2019)).

A partir desta decisdo, a string de busca formulada foi “environmental
disaster*” and ‘“impact® and “mining” visando estabelecer esta relacdo entre
abordagens que incluam na discussdao 0s impactos dos desastres ambientais
decorrentes das atividades de mineracéo. A Tabela 1 apresenta a forma que a busca

foi realizada em cada plataforma.

Tabela 3 — Estratégia de busca nas bases de dados

Databases Search Strings Num_ber of
Articles
TS=(("environmental disaster*” AND impact*
Web of PRI
Science AND “mining”)) 58
Scopus ( TITLE-ABS-KEY ( “environmental 51

disaster*”) AND TITLE-ABS-



http://apps-webofknowledge.ez433.periodicos.capes.gov.br/CCC_GeneralSearch_input.do?highlighted_tab=CCC&product=CCC&last_prod=CCC&search_mode=GeneralSearch&SID=4A2GmFYSVOO2IAsGZTK
http://apps-webofknowledge.ez433.periodicos.capes.gov.br/DIIDW_GeneralSearch_input.do?highlighted_tab=DIIDW&product=DIIDW&last_prod=DIIDW&search_mode=GeneralSearch&SID=4A2GmFYSVOO2IAsGZTK
http://apps-webofknowledge.ez433.periodicos.capes.gov.br/KJD_GeneralSearch_input.do?highlighted_tab=KJD&product=KJD&last_prod=KJD&search_mode=GeneralSearch&SID=4A2GmFYSVOO2IAsGZTK
http://apps-webofknowledge.ez433.periodicos.capes.gov.br/RSCI_GeneralSearch_input.do?highlighted_tab=RSCI&product=RSCI&last_prod=RSCI&search_mode=GeneralSearch&SID=4A2GmFYSVOO2IAsGZTK
http://apps-webofknowledge.ez433.periodicos.capes.gov.br/RSCI_GeneralSearch_input.do?highlighted_tab=RSCI&product=RSCI&last_prod=RSCI&search_mode=GeneralSearch&SID=4A2GmFYSVOO2IAsGZTK
http://apps-webofknowledge.ez433.periodicos.capes.gov.br/SCIELO_GeneralSearch_input.do?highlighted_tab=SCIELO&product=SCIELO&last_prod=SCIELO&search_mode=GeneralSearch&SID=4A2GmFYSVOO2IAsGZTK
http://apps-webofknowledge.ez433.periodicos.capes.gov.br/CCC_GeneralSearch_input.do?highlighted_tab=CCC&product=CCC&last_prod=CCC&search_mode=GeneralSearch&SID=4A2GmFYSVOO2IAsGZTK
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KEY (impact*) AND TITLE-ABS-KEY (. mining )
Science “‘environmental disaster*” (Topico) and impact* 57
Direct (Toépico) and mining (Tépico)
Fonte: Autor (2023)

ApOs a definicdo da string, realizou-se a criagcdo de filtros para sele¢do dos
artigos (3) com informacdes potenciais para construcao do corpus final de acordo com

0 objetivo e a resposta que se buscava, conforme explicito na Tabela 4.

Tabela 4 — Aplicacdo de critérios de exclusédo

Ordem Filtro Justificativa

Buscou-se estudos compreendidos entre 2018 e 2022,
tendo em vista a necessidade de se investigar o que

12 Data de Publicacdo estudos recentes abordam sobre a questéo dos
desastres ambientais e a mineracao sob uma perspectiva
atual.
. As buscas foram realizadas com strings com termos em
22 Idioma inglés. Desta forma, foram excluidos os artigos que néao

estavam desenvolvidos neste idioma.

Foram selecionados apenas artigos cientificos e
32 Tipo de Documento revisdes. Foram excluidos capitulos de livros e
publicacdes de conferéncias.

Foi realizada uma leitura em todos os resumos dos
artigos para identificar a aderéncia do paper a tematica
abordada. Neste momento também foram excluidos os

artigos duplicados

4a Analise dos Resumos

Foi realizada a leitura dos artigos, aplicando-se critérios
5a Leitura dos Artigos de qualidades para definicéo final do corpus textual a
partir destes critérios pré-estabelecidos.

Fonte: Autor (2023)

Conforme destacado, excluiu-se artigos anteriores a 2018, tendo em vista que
uma das premissas do estudo seria identificar os estudos mais recentes que
analisaram os impactos ambientais como produto dos desastres ambientais causados
por parte de mineradoras. O segundo filtro foi a selecédo por idioma, sendo inseridos
no portfélio os artigos no idioma inglés, enquanto o terceiro avaliou o tipo de
documento. Para o terceiro filtro adotou-se como critério de exclusdo os documentos

gue ndo eram artigos ou revisdes da literatura.
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Figura 3 — Sistematizagao do protocolo de pesquisa
g 53, Scopus + Web Of Science + Science Direct
2= Scopus: 51
% :g. % Inicialization — » \'\éeb of Sgience:sf;s
-3 cience Direct:
@ % E 166 articles
0=

Publication: 2018 to 2022
English language
Doc Type: Article and review
Duplicated article

NO— 42 articles excluded

Step 2. Applying Exclusion
Criteria

YES

Reading abstracts
124 articles

Full reading
YES 58 articles

Quality criteria?

Aderence to the theme?

NO

YES
66 articles excluded \ J
Sample End
58 articles

Fonte: Autor (2023). Adaptado de Moher et al. (2015).

Step 3. Reading the abstracts to define the sample

No quarto filtro foi realizada a andlise dos resumos, a partir da leitura foi
identificada a aderéncia do trabalho ao tema. Ao final, conforme identificado na Figura
3, restaram 58 artigos, os quais foram lidos sob a perspectiva de alguns critérios de
gualidade baseados a partir de quatro perguntas: (1) O artigo foi escrito com coeréncia
e coesao textual? (2) Os métodos ou técnicas foram reportados de forma objetiva? (3)
Os impactos dos desastres ambientais foram explicitamente citados? e (4) O trabalho
identificou como foi feito o mapeamento destes impactos?

A partir destas perguntas, todos os 58 artigos se enquadraram positivamente
nos critérios de qualidades, sendo a amostra final de 58 artigos definida para adoc¢éao
das etapas 4, 5, 6 e 7 do protocolo PRISMA, quais sejam coleta de dados, analise e
apresentacao dos dados, interpretacdo dos dados e analise critica, respectivamente.

Para realizacdo de planejamento, execucdo e sumarizagdo dos artigos
utilizou-se a ferramenta StArt (State of the Art trought systematic review), enquanto

que para analise, apresentacao e interpretacdo dos dados que serédo apresentados e
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discutidos nas secdes seguintes, utilizou-se o ambiente de desenvolvimento integrado
de cddigo aberto para linguagem de programacdo R, Rstudio.

A partir da obtencéo dos artigos que comparacao a revisdo sistematica por
meio de todas as estratégias de busca elencadas no protocolo deste estudo obteve-

se os dados constantes na Figura 4.

Figura 4 — Informacdes gerais acerca do corpus

Timespan Sourcas

Documents Annual Growth Rate

2018:2022 58 -2.9 %

Authors of single-authorad docs International Co-Authorsnip Co-Authors per Doc

363

18.97 % 7.36

Author's Keywerds (DE)

339

Document Average Age Average citations per doc

2.83 17.33

A

Fonte: Autor (2023)

Os dados podem ser interpretados indicando algumas caracteristicas do
conjunto de trabalhos investigados nesta revisdo sistematica. O periodo em que 0s
trabalhos foram publicados, compreendido entre 2018 e 2022. O corpus composto por
43 jornais/revistas, 58 documentos, uma média de crescimento anual negativa em
2,9%, 363 autores e co-autores, sendo destes 3 que realizaram a publicacao de forma
isolada.

Além destas evidéncias, 18,97% publicaram o artigo em parceria com autores
de paises diferentes, obtendo ainda uma média de 7,36 autores por publicacdo, 2769

referéncias e uma média de 17,33 citacdes por artigo do corpus.

2.4.1 Distribuicdo Anual do Corpus
Com o intuito de analisar qual foi a distribuicdo de publicacédo em cada ano do

recorte temporal da pesquisa, aplicou-se a apuragdo por meio da frequéncia e
proporcao destes indices no contexto global do corpus textual, conforme indicado na
figura 5.

Figura 5 — Distribuicdo anual do corpus
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Fonte: Autor (2023)

Merecem destaque os anos de 2020 e 2021, respectivamente responsaveis
por 32,76% e 29,31% das publicagdes. No ano de 2018 merece destaque o trabalho
intitulado “The Samarco Mine Tailing Disaster. A Possible Time-Bomb For Heavy
Metals Contamination?” de Queiroz et al. (2018) bem como “Remote Sensing
Monitoring Of The Impact Of A Major Mining Wastewater Disaster On The Turbidity Of
The Doce River Plume Off The Eastern Brazilian Coast” de Rudorff et al. (2018). Em
2019, ano com menos indice de publicacéo, o trabalho de Pinheiro et al. (2019), com
o titulo “Opportunistic Development And Environmental Disaster Threat Franciscana
Dolphins In The Southeast Of Brazil” € o de maior relevancia, considerando o niumero
de citagOes.

Na segunda metade, estdo compondo dois dos anos com maior frequéncia na
distribuicdo anual. Em 2020, os estudos “The 2019 Brumadinho Tailings Dam
Collapse: Possible Cause And Impacts Of The Worst Human And Environmental
Disaster In Brazil”, Rotta et al. (2020) e ainda “Oil Spill In South Atlantic (Brazil):
Environmental And Governmental Disaster”, de Soares et al. (2020) sdo os que
obteviram maior expressividade com base na quantidade de citacdes conferidas a
estes.

No ano de 2021, os trabalhos de Queiroz et al. (2021) e Sa et al. (2021) intitulados
respectivamente como “Manganese: The Overlooked Contaminant In The World
Largest Mine Tailin” e “Time-Sequence Development Of Metal(Loid)S Following The
2015 Dam Failure In The Doce River Estuary, Brazil” merecem destaque pelo
quantitativo de citagbes. Em 2022, por sua vez, dois artigos que abordam temas
proximos foram os responsaveis pelo maior quantitativo de citagcdes, sendo estes “Do
Metals Differentiate Zooplankton Communities In Shallow And Deep Lakes Affected

By Mining Tailings? The Case Of The Fundao Dam Failure (Brazil)’ de Santos et al.



30

(2022) e o “An Integrated Study Of The Plankton Community After Four Years Of
Fundao Dam Disaster” (Bonecker et al., 2022).

2.4.2 Distribuicdo Geografica dos Autores
Com essa analise, a questao: “Quais os paises e afiliacbes dos autores

constates ao portfélio?”. Desta forma, foi averiguada a distribuicdo geografica do
corpus textual, evidenciada conforme a Figura 6, obtida com base no vinculo
institucional dos autores. Sabe-se que a quantidade acumulada de autores em cada
pais, deve-se ainda ao vinculo internacional dos autores, ou seja, a vinculagdo em
instituicées de diferentes paises.

Nota-se que a maioria dos autores possuem vinculacdo em instituicdes brasileiras
(n=139), sendo seguido pelos Estados Unidos (n=22); Australia (n= 06); Canada,
Espanha e Turquia (n=03); Singapura e Reino Unido (n=02) e também Argentina e
China (n=01). Destaque-se que a filiagdo correspondente as instituicdes brasileiras é
de 76,37% de todo o universo da pesquisa, indicando que a maior parte dos estudos
publicados neste periodo s&do decorrentes do trabalho realizado por autores
vinculados a instituicdes no Brasil.

Figura 6 — Distribuicdo geogréfica dos autores a partir da vinculacao institucional
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Fonte: Autor (2023)

Considerando o avango cientifico, e a forma como este desenvolvimento pode
acarretar na diversidade de métodos e pontos de vista sejam estes culturais ou
intelectuais (Kretschmer et al.,, 2001). A figura 7, faz uma comparacdo desta

colaboragdo entre dois ou mais pesquisadores, como forma de evidenciar este
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processo de interagdo entre os cientistas. Esta comparagédo permite uma analise das
colaboragbes dos diferentes pesquisadores dos paises avaliados, em funcdo do

numero de documentos que foram publicados sobre a tematica explorada.

Figura 7 — Distribuicdo da colaboracao entre paises

Taivran
Spain
Singapore
Pakistan
Italy
Russia
Poland
Czech Republic
Canada
uUsa
Fortugal
Denmark

Brazil

SCP MCP

Fonte: Autor (2023)

A analise de colaboracédo, foi feita por meio da divisdo de dois grupos,
correspondentes aos artigos publicados por autores de um Unico pais (SCP) e os
artigos publicados por autores de paises diferentes (MCP). A partir da analise O
corpus textual foi classificado em 2 grupos: (i) os artigos publicados por um por autores
de dnico pais (cor azul), que representa 77% do total de artigos; e, os (ii) artigos
publicados por autores de paises distintos (cor laranja), os quais representam 23% do
total de artigos. Com relacao a classificagdo adotada, entendemos como colaboragéo
entre paises, ao verificarmos que os coautores sao de paises distintos, em relacdo ao
autor principal, de maneira que cada artigo representa um pais. Fica compreendido
que 72,41% dos artigos do corpus foram feitos sem colaboracdo com coautores de
outros paises enquanto 27,59% corresponde aos artigos publicados com colaboracao.

Aprofundando a analise, por meio da Figura 8 é possivel identificar a rede de
coautoria existente entre os paises.

Figura 8 — Colaboracgéo entre paises (rede)
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Fonte: Autor (2023)

Por meio da figura, destaca-se a existéncia de 3 Clusters, que dentre outras
perspectivas retratam a dimensao colaborativa entre trés grupos distintos.

O Cluster 1 (vermelho), é destacado em sua intensidade a partir do grande
namero de publicagbes no Brasil, realidade esta ja evidenciada em secdes anteriores
a esta. Em conjunto, encontram-se outros paises como Paquistdo, Portugal, Estados
Unidos, Dinamarca neste mesmo Cluster.

O Cluster 2 (verde), é apresentado com um estudo que faz link com o Cluster
1, sendo esta rede de colaboracdo destacada pelo Canada, em comunhdo com
Republica Checa, Polbnia e Russia.

Por fim o Cluster 3 (cinza) encontram-se 0s paises que também se vinculam
ao maior correspondente do corpus (Brasil), porém sem tanta intensidade, o que
denota a figurag&o cinza visto a baixa intensidade entre a coautoria pertencente a este
mesmo Corpus.

Este tipo de analise que aproxima visualmente as instituicbes e seus respectivos
paises, se faze necessaria para que seja possivel identificar as proximidades
existentes entre as publicacdes e tematicas abordadas pelos autores que buscaram
analisar quais os impactos dos desastres ambientais decorrentes das atividades de

mineracao.

2.4.3 Andlise das citacdes de autores e co-autores

A questao: “Quais os autores mais citados do portfolio?”, pode ser respondida
a partir da avaliacdo da estrutura de citacdo de autores e co-autores que compdem a
estrutura do levantamento bibliografico. O indicador utilizado para aferir as
consideracdes neste tipo de analise € a sugestao de Zupic e Carter (2015) que inferem
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sobre como a quantidade de cita¢des recebidas denotam uma influéncia, visto que os
autores tendem a citar documentos que consideram importantes.

Na Tabela 5, buscou-se acoplar as informacdes relacionadas ao nome dos
autores e co-autores, titulo, periodico, ano de publicacdo, quantitativo de citacbes
recebidas e o percentual de proporcdo em relacdo aos demais artigos melhor
colocados no portfélio em analise.

Tabela 5 — 10 autores e co-autores mais citados

N Author Title Journal Year Citation %

The Samarco mine _
Science of The

tailing disaster: A
Total

_ possible time- _
Queiroz et Environment
| bomb for heavy 2018 140 13,93
al.
metals

contamination?

The 2019
Brumadinho
tailings dam International
33eriddi: Possible  Journal of Applied
2 Rottaetal. causeandimpacts Earth Observation 2020 125 12,44
of the worst human and
and environmental  Geoinformation

disaster in Brazil

Oil spill in South
Atlantic (Brazil):

Soares et  Environmental and Marine Policy

3 2020 82 8,16
al. 33eriodicos33al.
disaster
Rudorff, Remote sensing ISPRS Journal of
4 Ruforff, monitoring of the Photogrammetry 2018 57 5,67

Kampel &  33eriddico a major and Remote



https://www.sciencedirect.com/journal/marine-policy
https://www.sciencedirect.com/journal/isprs-journal-of-photogrammetry-and-remote-sensing
https://www.sciencedirect.com/journal/isprs-journal-of-photogrammetry-and-remote-sensing
https://www.sciencedirect.com/journal/isprs-journal-of-photogrammetry-and-remote-sensing
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Ortiz mining wastewater Sensing
disaster on the
turbidity of the
Doce River plume
off the 34eriddi

Brazilian coast

Manganese: The

overlooked
] contaminant in the Environment
Queiroz et
| world largest mine International 2021 55 547
al.
tailings dam
34eriodi
Causes and
environmental
Glotov, 34eriddico the , ,
- Engineering
Chlachula,  gold-tailings dam
_ Geology 2018 54 5,37
Glotova & failure at
Little Karamken, the
Russian Far East
Changes in land
] use and land cover
Aires,
as a 34eriodico the
Santos, . o .
failure of a mining  Land Use Policy
Coelho, 2018 50 4,98
. tailings dam in
Silva &
o Mariana, MG,
Calijuri
Brazil
Weber, Effects of metal Ecotoxicology
Sales, contamination on and
_ _ _ _ _ 2020 47 4.68
Faria, Melo, liver in two fish Environmental

Bazzoli, species from a Safety



https://www.sciencedirect.com/journal/isprs-journal-of-photogrammetry-and-remote-sensing
https://www.sciencedirect.com/journal/environment-international
https://www.sciencedirect.com/journal/environment-international
https://www.sciencedirect.com/journal/engineering-geology
https://www.sciencedirect.com/journal/engineering-geology
https://www.sciencedirect.com/journal/land-use-policy
https://www.sciencedirect.com/journal/ecotoxicology-and-environmental-safety
https://www.sciencedirect.com/journal/ecotoxicology-and-environmental-safety
https://www.sciencedirect.com/journal/ecotoxicology-and-environmental-safety
https://www.sciencedirect.com/journal/ecotoxicology-and-environmental-safety
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Rizzo highly impacted
neotropical river: A
case study of the
Fundao dam,

Brazil

Time-sequence

development of

metal(loid)s Science of The
. following the 2015 Total
9 Sa et al. 2021 34 3,38
dam failure in the Environment

Doce river estuary,

Brazil
Gabriel, Ecological Risks of
Silva, Metal and

. Integrated

Queiroz, Metalloid )
_ Environmental
10  Ferreira, Contamination in 2020 34 3,38
Assessment and

Hauser- the Rio Doce

_ Management
Davis & Estuary

Bernardino
Fonte: Autor (2023)

No que diz respeito aos dados constantes na Tabela 5, o trabalho de titulo
“The Samarco mine tailing disaster: A possible time-bomb for heavy metals
contamination?”, publicado por Queiroz et al. (2018) possuem 140 citacdes. Este
trabalho, aborda em seu escopo os impactos ambientais em decorréncia do desastre
ambiental ocasionado pela mineracdo na regido e a contaminac¢ao dos rios devido aos
metais pesados despejados durante o evento.

No tocante aos periddicos onde ha a possibilidade de publicacéo dos artigos,
consideram-se como importante o jornal “Science of The Total Environment“ que
dentre os artigos mais citados do corpus, aloca dois desses. Este nimero evidencia
um importante meio para divulgacdo de pesquisas relacionadas aos impactos

ambientais ocasionados pelas atividades de mineragéo.


https://www.sciencedirect.com/journal/science-of-the-total-environment
https://www.sciencedirect.com/journal/science-of-the-total-environment
https://www.sciencedirect.com/journal/science-of-the-total-environment
https://www.sciencedirect.com/journal/science-of-the-total-environment
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Alguns artigos do corpus que ndo obtiveram um namero relevante de citacoes
sao recentes, e conforme afirmacdes de Campanario (2011) existe um fator que
geralmente leva em torno de dois anos para que as publicacbes comecem as ser
evidenciadas e a receber citacdes. Sendo assim, levando-se em conta que os artigos
sdo em sua maioria recentes, devido ao recorte temporal escolhido na metodologia
do estudo em tela, considera-se que existem outros trabalhos com potencial para
alcancar essa relevancia estimada a partir do niumero de cita¢cfes, evidenciando que
os trabalhos que articulam entre suas proposituras os impactos ocasionados pelas
atividades de mineracao sédo importantes e necessarios para entendimento dos efeitos

ocasionados por eventos deste porte.

2.4.4 Andlise da rede de cocitacdo de autores e referéncias citadas

Este tipo de andlise baseia-se basicamente no que inferem Eck & Waltman
(2014), que demonstram que quanto maior for o nimero de documentos em que dois
autores ou artigos sdo cocitados, mais forte € a relacdo de cocitacdo entre estes
autores. Para esta evidéncia € preciso que um terceiro canal realize esta cocitacao, e
neste caso para detalhar os achados deste tipo de parametro, utilizou-se as
referéncias utilizadas pelos artigos componentes do corpus textutal estudado.

A analise de cocitacdo existente entre os autores pode ser destacada na figura
9. Para tanto, foram considerados os 2321 autores presentes nas referéncias

utilizadas pelos artigos.
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Figura 9 — Cocitagédo entre
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Fonte: Autor (2023)

A rede formou 4 Clusters, destacam-se os Clusters vermelhos e verdes em
gue os autores sdo majoritariamente cocitados e além desta frequéncia apresentam
uma maior forca nos links, onde € possivel constatar que além de uma cocitagéo, que
foi dimensionada a no minimo 4, apresentam uma consisténcia consideravel.

No tocante a rede de cocitagdo dos documentos, estd demonstrado na Figura
10 e segue o0 mesmo raciocinio da andlise anterior, os documentos que foram
majoritariamente cocitados pelos artigos do portfélio sdo destacados na analise de
redes e nos.

Figura 10 — Cocitagao entre referéncias
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Nesta analise 4 Clusters sdo formados, com base nas 2767 referéncias
sinalizadas como base dos artigos, a partir de entdo definiu-se um minimo de quatro
cocitacoes. A divisdo dos Clusters evidencia a proximidade entre as abordagens e
temas discutidos pelos pares. Esta divisdo, elucida quais os caminhos tedricos
escolhidos pelos artigos. O percurso escolhido pelos autores pode ser destacado a
partir dos artigos com maior evidéncia e forca nos links.

A exemplo desta consideracao, cita-se a exemplo o trabalho de Do Carmo et
al. (2017), de titulo “Fundéao tailings dam failures: the environment tragedy of the
largest technological disaster of Brazilian mining in global 38 eriédic” que destaca
dentre outras contribuicdes que o rompimento da barragem do fundao foi o maior
desastre ambiental da industria mineral mundial, a identificacdo de danos aos
ecossistemas e patrimonio cultural e ainda um constatado retrocesso no ordenamento

juridico ambiental, contrariando as expectativas pés-desastres.

2.4.5 Analise de Acoplamento Bibliogréafico

A pergunta secundaria desta pesquisa que norteou a escolha desta analise é
a seguinte: “Quem sdo os autores com maior quantidade de acoplamentos?”. E uma
forma de evidenciar também a forma como diferentes autores se relacionam
implicitamente a partir dos grupos de documentos que compartilham referéncias.
Garfield (2001) analisa que os estudos bibliograficamente acoplados tendem a

demonstrar uma certa aproximacao de temas.
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Mariano e Santos (2017) identificam que o coupling possuem uma métrica
analoga a da cocitacdo, embora apresenta como base de sua analise de que o0s
artigos por citarem trabalhos parecidos apresentam similaridade. Lucas complementa
esta caracteristica, destacando que a partir do niumero de referéncias compartilhadas
h4 uma similaridade podendo ser temética, teorica, metodolégica ou outra
particularidade compartilhada (Lucas et al., 2013)

A figura 11 destaca quais foram os artigos que desenvolveram a similaridade

tida como norte para definicdo dos indices de acoplamento bibliografico.

Figura 11 — Acoplamento bibliogréafico
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Para realizar a analise de acoplamento bibliografico, destacou-se os artigos que
fizeram no minimo duas citacdes parecidas, dentro de um universo de 387 autores.
Este tipo de filtro, resultou numa amostra final de 58 autores participantes e um total
de 4 Clusters.

A Figura 11(a) apresenta a formulagéo da rede de acoplamento de autores,

efetuada junto o intuito de reconhecer os Clusters de autores, mais excessivamente
acoplados, quando na Figura 11(b) estd ilustrado o mapa de densidade de
acoplamentos entre autores.
Cabe destacar que o tamanho dos nés indica a quantidade de documentos de cada
autor no corpus textual avaliado. Ademais, o algoritmo de agrupamento utilizado no
acoplamento autoral leva em conta a quantidade de autores a que cada par de
pesquisadores faz referéncia, ou seja, quando 2 nds estivermos mais proximos um do
outro, maior € o numero de autores citados por ambos, e maior sera o acoplamento
entre eles.

Para contribuir com os achados, a Tabela 6 evidencia os 12 artigos com maior
forca dos links existentes entre os 4 Clusters. A analise ajuda a entender quais as
principais aproximacoes existentes em cada Cluster, evidenciando a aproximacao e
permitindo um panorama sintetizada dos temas abordados em cada Cluster e a

influéncia exercida por cada trabalho a partir da forca dos links.

Tabela 6 — Documentos relevantes do corpus

Rank Documents Citations Total Link Cluster
Strengh

SA, Fabian et al. Time-sequence development of
metal (loid) s following the 2015 dam failure in
the Doce river estuary, Brazil. Science of the
Total Environment, v. 769, p. 144532, 2021.

34 115 1

DUARTE, Eduardo Baudson et al. Trace metals
in Rio Doce sediments before and after the
3 40eriodi of the Fundao iron ore tailing dam, 28 105 1
Southeastern Brazil. Chemosphere, v. 262, p.
127879, 2021.

FERNANDES, Luiz Fernando Loureiro et al.
Marine zooplankton dynamics after a major
mining dam rupture in the Doce River,
southeastern Brazil: Rapid response to a
changing environment. Science of The Total
Environment, v. 736, p. 139621, 2020.

26 70 1
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QUARESMA, V. S. et al. The 41eriddico trace
metals in marine sediments after a tailing dam
10 failure: the Fundédo dam case 5 57 1
(Brazil). Environmental Earth Sciences, v. 80, p.
1-16, 2021.

MATTHEWS-CASCON, Helena et al. Marine
benthic communities affected by the Doce River
11 (southwestern Atlantic): Baseline before a mining 5 56 1
disaster. Marine pollution 41eriddic, v. 135, p.
1000-1006, 2018.

DOS SANTOS VERGILIO, Cristiane et al.
Immediate and long-term impacts 41eriod of the
8 worst mining tailing dam failure worldwide (Bento 20 78 2
Rodrigues, Minas Gerais, Brazil). Science of The
Total Environment, v. 756, p. 143697, 2021.

ROTTA, Luiz Henrique Silva et al. The 2019
Brumadinho tailings dam 41leriédi: Possible
cause and impacts of the worst human and
environmental disaster in Brazil. International
Journal of Applied Earth Observation and
Geoinformation, v. 90, p. 102119, 2020.

12 125 52 2

WEBER, André Alberto et al. Effects of metal
contamination on liver in two fish species from a
13 highly impacted neotropical river: a case study of 47 52 2
the Funddo dam, Brazil. Ecotoxicology and
environmental safety, v. 190, p. 110165, 2020.

GABRIEL, Fabricio A. et al. Long-term
contamination of the Rio Doce estuary as a
4 41eriddico Brazil's largest environmental 12 93 3
disaster. Perspectives in Ecology and
Conservation, v. 19, n. 4, p. 417-428, 2021.

GABRIEL, Fabricio A. et al. Ecological risks of
metal and metalloid contamination in the Rio
14 Doce estuary. Integrated environmental 34 49 3
assessment and management, v. 16, n. 5, p.
655-660, 2020.

QUEIROZ, Hermano M. et al. The Samarco mine
tailing disaster: a possible time-bomb for heavy

8 metals contamination?. Science of the Total L & &
Environment, v. 637, p. 498-506, 2018.
BONECKER, Ana Cristina Teixeira et al. An
7 integrated study of the plankton 41eriédico after 5 84 4

four 41eri6 of Fundao dam disaster. Science of
The Total Environment, v. 806, p. 150613, 2022.

Fonte: Autor (2023)

Sendo assim, o Cluster 1 preocupa-se em destacar os impactos das

atividades mineradoras no tocante aos residuos de metais toxicos despejados ou



42

ocasionados pelo evento do desastre ambiental da barragem do Fundéao, causando
como um dos impactos a intoxicacao do rio, perpetrando efeitos ambientais na regiéo.

O Cluster 2, preocupa-se em demonstrar quais 0os impactos sofridos por
desastres ambientais ocasionados por minerados em algumas regides, sendo estes
impactos medidos a curto ou longo prazo (Santos Vergilio, 2021) ou ainda mesmo um
foco maior nas possiveis causas do evento (Rotta et al., 2020).

O Cluster 3, se aproxima do primeiro, merecendo o destaque para estudos
qgue se diferem de um enfoque voltado a contaminacdo dos rios e preocupando-se
também com o levantamento dos riscos pertinentes aos desastres ambientais e ainda
0 que caracteriza a relevancia desses desastres em uma escala global, justificando
até mesmo o grande enfoque dos artigos deste portfolio para os desastres ocorridos
em Mariana e Brumadinho, ambos no estado de Minas Gerais, no Brasil.

Por fim o Cluster 4, que pode ser considerado os artigos sem Cluster
especifico, aparentam um nivel de citacdes aproximadas em suas discussdes, porém
com uma forga de link irrelevante o que marginaliza estes artigos no corpus, impedindo
a consideracédo destes em uma comparacao ou estruturacdo de conducdes teméticas,
tedricas, metodolégicas ou outras caracteristica que aproximam 0S respectivos

pertencentes ao acoplamento bibliografico identificado.
2.4.6 Andlise dos periédicos

Respondendo a questdo: “Quais os principais periddicos do corpus?’,
utilizamos como apoio a Lei de Bradford (1934), que conforme Mariano e Santos
(2017) estima o grau de relevancia de cada periddico, em dada area do conhecimento.
Justificando a forma em que analisa os periddicos, Alabi (1979), destaca que é
realizada uma ordenacéo decrescente de produtividade em um conjunto de periédicos
cientificos, a respeito da publicacdo de artigos sobre um determinado assunto, a partir
de agrupamentos (zonas) que séo distribuidos de forma exponencial, tal que 1: n: n2.

A tabela 7 sintetiza indicadores importantes para analise e score dos
periddicos elencados no portfélio. Os indicadores determinados na tabela s&o:
Numero de Artigos, Zona (aplicada por meio da Lei de Bradford), SJR Quartil (métrica
que identifica entre Q1 e Q3 os indices de relevancias dos periddicos sendo Q1 o
indice maximo); e H-Index que € um indice que equilibra a importancia do periodico a

partir de suas citacdes e métricas de impacto.
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43

10

11
12

13

14

15

16
17
18
19
20

21

22
23
24

Journal

Science Of The Total Environment
Chemosphere
Environmental Monitoring And
Assessment
Integrated Environmental Assessment
And Management
Land Use Policy
Marine Policy
Perspectives In Ecology And
Conservation
Revista Contabilidade E Controladoria-
Rc C
2020 24th Isprs Congress — Technical
Commission lii
7th International Conference On Building
Resilience, Icbr 2017
Anuario Do Instituto De Geociencias
Aquatic Ecology
Archives Of Environmental
Contamination And Toxicology
Construction And Building Materials
Current Research In Environmental
Sustainability
Ecotoxicology And Environmental Safety
Engineering Geology
Environment International
Environmental And Experimental Botany
Environmental Earth Sciences
Environmental Science And Pollution
Research
Geomorphology
Health Economics

Iconos

Number of
Article
9
2

N N

Zone

Zone 1
Zone 1

Zone 1

Zone 1

Zone 1

Zone 1

Zone 1

Zone 2

Zone 2

Zone 2

Zone 2
Zone 2

Zone 2

Zone 2

Zone 2

Zone 2
Zone 2
Zone 2
Zone 2

Zone 2

Zone 2

Zone 2
Zone 2

Zone 2

SJR
Quartil
Q1
Q1

Q2

Q2

Q1
Q1

Q1

Q3
Q2

Q2
Q1

Q1
Q1
Q1
Q1
Q2

Q1
Q1

Q3

H-
Index
5
2

L N = S S
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26

27

28

29

30

31

32

33
34

35

36

37

38

39
40
41
42
43

International Journal Of Applied Earth
Observation And Geoinformation
International Journal Of Environmental
Research And Public Health
International Journal Of Environmental
Science And Technology
International Journal Of Hygiene And
Environmental Health
Isprs Journal Of Photogrammetry And
Remote Sensing
Journal Of Exposure Science And
Environmental Epidemiology
Journal Of Fish Biology
Journal Of Law And Sustainable
Development
Land Degradation & Development
Marine Pollution Bulletin
Orbital-The Electronic Journal Of
Chemistry
Reunir-Revista De Administracao
Contabilidade E Sustentabilidade
Revista De Gestao Ambiental E
Sustentabilidade-Geas
Revista Eletronica Em Gestao Educacao
E Tecnologia Ambiental
Social Science & Medicine
Society & Natural Resources
Tropical Conservation Science
Veredas Do Direito

Zookeys

=

N N N e

Zone 3

Zone 3

Zone 3

Zone 3

Zone 3

Zone 3

Zone 3

Zone 3

Zone 3

Zone 3

Zone 3

Zone 3

Zone 3

Zone 3

Zone 3
Zone 3
Zone 3
Zone 3

Zone 3

Q1

Q1

Q1

Q1

Q1

Q1
Q2

Q1

Q2
Q3
Q1
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Fonte: Autor (2023)

Os 58 artigos do corpus textual sdo contemplados em 43 periddicos,

demonstrando uma baixa concentracdo. Estes 44 periédicos aplicados a Lei de

Bradford foram distribuidos em trés zonas. A primeira zona contém um total de sete

periodicos altamente produtivos, a segunda zona considerada intermediaria, contém

um numero maior de peridédicos menos produtivos, sendo dezesseis periédicos no
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geral, enquanto a terceira zona possuem dezoito periédicos com reduzida

produtividade.

2.4.7 Andlise a partir de Palavras Chaves

“Quais sao os principais temas e palavras chaves identificadas?” é a pergunta
gue parametriza os achados desta secdo. A primeira analise € destacada a partir do
Diagrama de Sankey, que conforme cita Riehmann et al. (2005), este diagrama €&
responsavel por ilustrar informagbes quantitativas acerca dos fluxos, seus
relacionamentos bem como a transformacao. Para este estudo, conforme Figura 12,
levou-se em consideracdo para analise o relacionamento existente entre autores

(coluna esquerda), palavras-chaves (coluna do meio) e periédicos (coluna direita).

Figura 12 — Digrama de Sankey — Relacionamento entre autores/palavras-chaves/periddicos
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Fonte: Autor (2023)

Dentre palavras-chaves mais utilizadas pelos autores, merecem destaque as
palavras “impacts” e “disaster”. Em que pese os diversos impactos que um desastre
ambiental possa ocasionar em determinada regido, notou-se que na literatura
identificada que a maioria dos estudos dao enfoque nos impactos ecoldgicos sofridos,
nota-se esta postura ao avaliar as palavras chaves bem referenciadas, mas ndo com
a relevante frequéncia das acima citadas.

E possivel aferir por meio dos fluxos de conex&o evidenciados no diagrama
gue existem dois periodicos que absorvem essas palavras de forma majoritariamente

concomitantes, sendo estes: “Science of the total enviromente” e “Chemosphere”.
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Seguindo a proposta de analise, por meio das palavras chaves é possivel a
realizacdo de uma analise conceitual da evolugdo do tema investigado. A Figura 13
organiza essa exposicao tematica a partir da definicdo de temas motores, basicos,

emergentes/em declinio ou especificos.

Figura 13 — Mapeamento tematico
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Fonte: Autor (2023)

O mapeamento em analise € possivel a partir do enunciado por Callon et al.
(1991) que ornamentou um diagrama estratégico. A analise € feita por meio da
densidade (eixo vertical) e centralidade (eixo horizontal).

Desta forma, os Clusters que estdo no quadrante superior direito constituem
o nucleo do tema estudado, pois sdo os temas motores. Devido a sua alta densidade
(links internos) e centralidade (links externos) tem uma tendéncia a sistematicamente
e por um longo periodo ser tratado por um grupo especifico de pesquisadores do tema.
Dentro deste quadrante estdo cinco Clusters, formados pelas palavras chaves
“‘enviromental disasters”, “brazil” “samarco”, “enviromental impact” e “toxicity”. Neste
guadrante, sdo temas motores 0s que envolvem os impactos ambientais decorrentes

de desastres ambientais ja conhecidos e ocasionados no Brasil.
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Do mesmo lado, na parte inferior, encontra-se o Cluster que correlaciona os
estudos relacionados a equidade como um tema basico, devido a sua baixa densidade
e alta centralidade. Ou seja, ndo possui um desenvolvimento relevante a ponto de
criar uma coesao interna forte entre seus pares, porém € um tema que permeia entre
vérios trabalhos, devido a sua centralidade, o que justifica a definicdo deste como um
tema basico.

Do outro lado, o esquerdo, no campo inferior estdo os temas em declinio ou
em uma situacdo emergente. Neste caso somente aplicando uma analise que
relacione a evolucdo de uma rede em varios periodos ou uma analise comparativa
desta rede com outras redes, facultaria a determinacdo de sua contribuicdo para o
campo. As palavras-chaves que se encontram neste quadrante abordam temas
relacionados aos impactos da mineracéo e trabalhos que abordam a sustentabilidade
em torno da perspectiva do desastre ambiental.

Por fim, no quadrante superior-esquerdo, estdo os temas com boa densidade
e baixa centralidade. Devido a esta Ultima caracteristica sdo considerados temas
especificos, que ganharam tonalidade em seu desenvolvimento, embora nao
perfacam conexdes externas. Estes trabalhos por sua vez, discorrem sobre o despejo

de metais pesados apés desastres ambientais.

2.4.8 O meio ambiente como recorte para os desdobramentos dos desastres
ambientais

Nos estudos identificados, grande parte das abordagens € oriunda dos

problemas atinentes a realidade da natureza em suas diversas oticas.

Tabela 2 — Abordagens e objetos identificados
Objeto Autor(es)

Impactos sofridos pelo meio ambiente
no que diz respeito as espécies KNOPFF et al., 2020
terrestres em extingcao
Impactos das altas concentracdes de MARQUE et al., 2022; SA et al., 2021;
metais no solo e aguas dos locais onde REIS et al., 2020; GABRIEL et al., 2021,
os desastres ambientais foram SANTOS et al., 2020; VERGILIO et al.,
averiguados 2021; REIS et al., 2019; QUARESMA et
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al., 2021; DUARTE et al., 2021; LANA-
COSTA et al,, 2021; GLOTOV et al.,
2018; GABRIEL et al., 2020
Desastres ambientais e a relacédo no DAMASCENO et al., 2021; AIRES et al.,
uso e ocupacao do solo 2018; QUEIROZ et al., 2018
VIEIRA et al., 2022; CENTENO &
KISHI, 2020; RUDORFF, CONRADO &
KAMPEL, 2018; PINHEIRO et al., 2020;
NOGUEIRA et al., 2021; ROTTA et al.,
2022; LATRUBESSE et al., 2020
BONECKER, 2022; MANHAES et al.,
2022; SANTOS et al., 2021; PENIDO,
PESSALI & ZAWADZKI, 2021; REIS et
Desastres e influéncia em seres vivos al., 2020; PINHEIRO et al., 2019;
aquaticos OLIVEIRA et al., 2020; FERNANDES et
al., 2020; WEBER et al., 2020;
MAYORGA et al., 2020; MATTHEWS-
CASCON et al., 2018
LIMA et al., 2022; EDUVIRGEM,;
SOARES & BEIER, 2020; SILVA
JUNIOR et al., 2018;
Concentracao de residuos quimicos nas CARVALHO et al., 2018; MATOS et al.,

areas atingidas pelos desastres 2022; QUEIROZ et al., 2021
Fonte: Autor (2023)

Alteracbes ambientais em rios em

decorréncia dos desastres

Impactos de desastres na vegetacao

egetacao

Quando categorizados, os estudos que avaliam os impactos dos desastres
ambientais no que diz respeito as consequéncias sofridas pelo ecossistema local e 0
consequente acumulo de metais e seus derivados na localidade. Estudos indicam uma
continuidade dos efeitos das externalidades negativas em torno do meio ambiente
atingindo pelo impacto.

Os estudos inferem que apos o desastre ambiental estudado identificou-se
um acumulo suficiente para causar efeitos biologicos adversos, destacando que ha
uma contaminacao crénica do ambiente estudado, como consequéncia dos desastres
(GABRIEL et al. 2021; SA et al., 2021; VERGILIO et al., 2021, QUARESMA et al.,
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2021), com numeros considerados acima do indicado pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (DUARTE et al., 2021), o que influencia de forma contundente a
comunidade marinha em seu desenvolvimento bioquimico (MARQUES et al., 2021).
ensejando um mecanismo de adaptacdo por parte dos seres vivos afetados direta e
indiretamente pelos desastres (LANA-COSTA et al, 2021) ou até mesmo
influenciando a abundancia do virus potencialmente infeccioso (adenovirus humano —
HadV) nos sitios estudados onde existe uma correlacdo com as concentracdes de
metal/semimetal. A complexidade € aprofundada visto que o estudo de Santos et al.
(2022) identifica uma diferenca entre o grau de contaminacdao a partir do nivel dos rios,
diversificando ainda mais os efeitos dos desastres ambientais quando estes afetam
esta comunidade.

Propostas a partir dos efeitos de uma crise em decorréncia de um desastre
gue ocasiona uma contaminacdo relevante a comunidade afetada, podem ser
tomadas a partir das caracteristicas proprias deste desastre visto que apds 0s
fendmenos séo observados um elenco de fatores de risco, que podem ser utilizados
para prever a estabilidade ou instabilidade de instalacdes que a partir da execucao da
mineracdo pode incorrer na contaminag¢ao da estrutura biologica, em seus diversos
aspectos, do local onde houve a incidéncia (GLOTOV et al., 2018).

Quando se trata das questdes relativas ao uso do solo e territério os autores
realizam uma abordagem em torno dos impactos nessa dimensdo causados pelos
desastres estudados. Damasceno et al. (2021) ao estudarem sobre o colapso das
barragens de rejeitos de mineragdo em Brumadinho, Minas Gerais, Brasil, realizando
para cumprimento do objetivo o monitoramento das areas impactadas, fazendo um
comparativo de antes e depois do desastre visando o entendimento sobre o cenario
real, os problemas de gestéo de desastres e avaliacdo de impacto ambiental. Usando
metodologia idéntica no tocante a comparacao entre o antes e depois do desastre,
Aires et al. (2018) na perspectiva da quantificacao da area afetada pelos rejeitos, apos
a calamidade ocorrida em Mariana (MG), verificaram as mudancas no uso e cobertura
da terra que ocorreram nos periodos anteriores e posteriores ao impacto ambiental,
destacando em seus resultados que houve mudancas de uso e cobertura de solo, pois
a partir da aplicacado da pesquisa identificou-se que areas vegetadas apresentaram
perdas em decorréncia do rompimento da barragem, com redug¢fes equivalentes em
torno de 12 km2 em uma das areas investigadas, concluindo que o desastre causou

sérios danos ao meio ambiente e a populacao residente na regiao.
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Assemelhando-se aos estudos que investigam o acimulo de metais e suas
consequéncias nas regides afetadas pelos desastres ambientais, Queiroz et al. (2018)
constatam que em decorréncia do desastre ambiental ocorrido em Mariana (MG),
favorecem condi¢cdes que possibilitam um aumento a biodisponibilidade de metais
traco e o risco de contaminacdo no solo da regido, afetando a dimenséo de espaco
no que diz respeito ao desenvolvimento ambiental do ecossistema da localidade.

Desastres ambientais que afetam os rios brasileiros tém sido frequentes
recentemente, principalmente envolvendo atividades de mineracdo (PENIDO;
PESSALI; ZAWADSKI, 2021). As alteracdes em rios séo levadas em consideracéo
nos trabalhos identificados, sendo objeto de estudo e intervencao no intuito de analisar
as conseguéncias e os impactos sofridos por este recurso natural nos fatos que séo
identificados e investigados. Como consequéncia das atividades de mineracdo de
ferro e o incidente ocorrido no municipio de Brumadinho (MG), Centeno, Kishi &
Mitishita (2009) discorrem que apoés estudo comparativo € possivel, concluindo sobre
o grande impacto sofrido pelo recurso natural com o rompimento da barragem e que
ha um indicio de recuperacéo lenta do evento.

Além desta contribuicédo foram identificados impactos a nivel ambiental no que
diz respeito a turbidez da &gua dos rios (RUDORFF, CONRADO & KAMPEL, 2018),
nameros insignificantes de contaminacéo das 4guas quando comparadas com o solo
do local do desastre (PINHEIRO et al., 2020), ndo conformidade das 4guas quando
comparadas com indices ideais no conteudo relativo a residuos téxicos e quimicos,
inferindo desta forma que mesmo com o passar dos anos os impactos ambientais e
sociais ainda estdo vivos causando efeitos cumulativos para todo o meio ambiente
(NOGUEIRA et al., 2021), influéncia da contaminac&o ap6s o desastre em toda bacia,
interferindo desta forma em comunidades ribeirinhas relativamente distantes do local
onde ocorreu o desastre (ROTTA et al., 2019), e ainda uma situacao observada onde
o impacto hidrolégico do desastre infere na forma como s&o realizados os
planejamentos das barragens, demandando no contexto estudado implicacbes
importantes no tocante a forma como sédo conduzidos e orientados o projeto e
construcdo dos espacos onde sdo executadas as atividades de extracdo de algum
tipo de minério, para que ndo venham a influenciar de maneira drastica nas condi¢des
bioldgica e naturais dentro dos mais diversos contextos (LATRUBESSE et al., 2020).

Os estudos destacam a grandiosidade dos efeitos gerados pelos desastres, e

nestas discussdes sao relatados os efeitos relacionados aos seres vivos que Sao
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desenvolvidos na biota aquética. Bonecker et al. (2022), fazem um comparativo entre
uma comunidade planctbnica e a forma como esta foi influenciada por mudancas nas
condicbes meteoceanograficas originadas pelo desastre ambiental ocorrido no
sudeste brasileiro, constando uma correlacdo de permanéncia dos efeitos do desastre
nas condicdes bioldgicas destas comunidades. Este efeito € explicado por Santos et
al. (2022) que menciona o papel dos metais na estruturacdo das comunidades
zooplancténicas, de forma que influencia o desenvolvimento desta populacdo, de
maneira negativa como elencado por Benccker et al. (2022).

Outro estudo de microbioma desenvolvido por Reis et al. (2020), identifica
que apoOs andlise temporal as comunidades foram impactadas de maneira que
apresentaram mutacdes nas interacdes que mudaram de positivas para negativas ou
vice-versa entre as comunidades impactadas e de referéncia, sendo esta influéncia
também observada no estudo de Fernandes et al. (2020) que observa um forte
indicativo de alteracédo nesta populacdo de microbiomas em virtude dos desastres
ambientais da localidade estudada. Matthews-Cascon et al. (2020) tonificam o
entendimento ao constatarem que os impactos do desastre ambiental na regido em
evidéncia neste estudo, contribuiu para a mudanca negativa na diversidade de
moluscos, poliquetas e crustaceos. Sendo que quanto maior a distancia da costa
maior a qualidade desta diversidade, visto a menor influéncia das consequéncias
advindas da tragédia ambiental em questéao.

Ao identificarem um indice relevante de botos-cinza em uma regido afetada
pelo rompimento de uma barragem, Manhées et al. (2022) averiguaram que o fato
acarretou em uma alta concentracdo de substancias quimicas provenientes do
desastre, evidenciadas ap6s a constatacdo dessas substancias em 6rgédos desta
comunidade aquatica, como consequéncia da contaminacao historica por atividades
de mineracdo bem como também do efeito causal do rompimento que contribuiu
consideravelmente na inducdo de efeitos téxicos na biota por esses elementos,
influenciando ainda conservacéo dessa populacéo. Por sua vez, Mayorga et al. (2020)
discorrem que os encalhes de cetadceos costeiros, como botos-cinza e franciscanas,
concentram-se proximo aos estuarios, principalmente o rio Doce, caracteristica
particularmente preocupante diante do desastre da barragem de Mariana, que alterou
drasticamente o ambiente estuarino e costeiro associado ao Rio Doce.

Estudos revelam a influéncia sofrida por peixes nas regides afetadas
(PENIDO; PESSALI & ZAWADZKI, 2021; OLIVEIRA et al., 2020; WEBER et al., 2020)
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ao analisarem a descoberta de duas novas espécies de peixes em regides afetadas
em diversas proporgdes pelos desastres ambientais realizados em mineragéo
enfatizam a presuncéo de que os efeitos de grandes desastres ambientais ndo podem
ser totalmente estimados, pois a biodiversidade local ndo € completamente
conhecida. Entretanto, inferem que a descoberta realizada em uma area devastada
enfatiza a necessidade de instrumentos legais ambientais mais rigidos voltados a
protecdo, supervisdo e mitigacdo de grandes impactos (PENIDO; PESSALI &
ZAWADZKI, 2021), ao contrario dos estudos de Oliveira et al. (2020), que
dimensionam os efeitos dos desastres a forma como a manutencdo da atividade
pesqueira foi afetada como consequéncia da destruicdo das espécies em um bioma
préximo as atividades da mineradora. Os achados de Weber et al. (2020) seguem
essa tendéncia de influéncias relevantes no desenvolvimento de espécies de peixes
em uma regido afetada, a bacia do rio Doce especificamente. Desta forma, os
resultados da amostra investigada inferem que a liberacdo de residuos minerais do
rompimento da barragem da mina da Samarco provocou danos hepaticos nos peixes
do Rio Doce além de induzir a expressdo de proteinas e enzimas relacionadas a
contaminacgao por metais.

Nas tratativas que dizem respeito ao solo Lima et al. (2022) assegura que a
deposicao de rejeitos tem gerado sérios impactos no solo. Eduvirgem, Soares & Beier
(2020) identificam que sugere existe na discussdo sobre os efeitos dos desastres
ambientais no solo uma necessidade de gestdo ambiental que atenda a um conjunto
de medidas e cooperacdo mutua entre gestores publicos e privada, sociedade civis e
mineradoras que exploram recursos naturais, renovaveis e ndo renovaveis. Este
indicativo ganha forca visto que nos trés estudos identificados por tratarem de
guestdes relativas ao solo e territério evidenciam que houve significancia nos impactos
causados pelos desastres (LIMA et al., 2022; EDUVIRGEM, SOARES & BEIER, 2020;
SILVA JUNIOR et al., 2018).

Silva Junior et al. (2022) abordam por meio do sensoriamento remoto o0s
impactos do rompimento da Barragem do Fundao em Mariana (MG) sobre a cobertura
vegetal, identificando a partir do estudo que houve uma perda de 13,02% da
vegetacao. No trabalho executado por Eduvirgem, Soares & Beier (2020) € aplicada
uma metodologia identificada dentre as utilizadas por Silva Junior et al. (2022),
inferindo que os resultados comparativos entre 0os anos que antecederam o0s

desastres e 0s que sucederam indicam a auséncia de um indice de vegetacao que foi
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coberto pelos rejeitos, resultando em uma &rea com grandes espacgos sem a cobertura
registrada anteriormente em anos passados.

Desta forma, concluem que a vegetacdo sofreu uma alteracdo drastica
provocada pelo rompimento da barragem de Funddo que também levou a outras
externalidades negativas no contexto social da regido como o aumento de moradores
de rua, e ainda impactos negativos na subsisténcia de pequenos agricultores e
pescadores, assoreamento de rios e corregos, morte de varias espécies animais e
vegetais, afetando também o ecossistema e a biodiversidade local e regional (SILVA
JUNIOR et al.,, 2022). Finalmente Lima et al. (2022) concentra-se nos efeitos do
desastre, porém segue por um caminho distinto na proposta alusiva ao objeto de
trabalho, pois traz em seu bojo as descobertas na resposta das bactérias existentes
no solo, inferindo que houve uma resposta positiva ao longo do tempo em que pese a
confirmacédo de um forte efeito da deposicéo de rejeitos na estrutura da comunidade
bacteriana.

Outra preocupacao recorrente entre os artigos identificados diz respeito aos
residuos quimicos que sdo constatados ap0s os desastres ambientais estudados,
destacando desta forma que ha uma caracteristica de contaminacédo nos ambientes
afetados pelo desastre. Os estudos em linhas gerais indicam que h4 um aumento na
biodisponibilidade de metais tracos ap6s o contato dos minerais interferindo de forma
crescente a possibilidade de uma contaminacdo (QUEIROZ et al., 2018). Seguindo
este achado, Carvalho et al. (2018) identificam que apds o desastre, ha um teor
elevado de concentracdo de chumbo tomando como referéncia o maximo permitindo
pela legislacdo no que se refere a agua potavel. Desviando-se destas conclusdes,
Matos et al. (2022) discorrem que os resultados mostram que a lama e a agua
apresentam parametros dentro dos valores estabelecidos, ou seja, 0os impactos
sofridos pelo meio ambiente por parte das substancias quimicas encontradas na
regido influenciada pelo desastre ambiental ndo sdo potentes a nivel de interferir na

condicao biolégica destas.

2.4.9 Os desdobramentos dos desastres ambientais no contexto social

Os estudos acerca dos impactos sofridos pelo meio ambiente destacam de
forma pormenorizada os efeitos que os desastres trouxeram na seara social (SILVA
JUNIOR et al., 2022; EDUVIRGEM, SOARES & BEIER, 2020).
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Desta maneira, os achados listados no corpus da revisdo da literatura que
dizem respeito aos impactos sociais podem ser categorizados em trés cenarios que
Sao 0s assuntos relativos a saude, influéncia no contexto organizacional e econémico
de empresas e aspectos sociais abordados de forma ampla nas diversas 6ticas que o
termo abrange quando se trata da influéncia sofrida por pessoas quando se
investigam os impactos trazidos pelas atividades de mineracdo permeada por algum
desastre ou incidente.

No quesito da saude, importantes estudos discorrem sobre os impactos
sofridos neste campo, como no estudo de Carrillo et al. (2020) que faz referéncia aos
efeitos sofridos pela saude infantil demonstrando que a exposi¢cdo na tragédia do
colapso da barragem de rejeitos da mina de Mariana, em Minas Gerais, no Brasil,
reduziu significativamente o peso do nascituro e aumentou a mortalidade
infantil. Identificaram ainda que os efeitos adversos foram mais fortes para bebés
nascidos de maes menos escolarizadas e ndo casadas, inferindo desta forma que
uma ma aplicacdo de regulamentacdo ambiental ocasiona impactos de longo prazo
no bem-estar das comunidades afetadas pelos desastres ambientais.

Seguindo a mesma dinamica Mrejen, Perelman & Machado (2020) relatam
que existem evidéncias empiricas que comprovam a relacdo existente entre a
exposi¢do de individuos em desenvolvimento no Utero e eventos catastroficos que
ocasionam resultados adversos no parto, geralmente atribuidos ao estresse materno
elevado. Utilizando-se de dados administrativos sobre registros de nascimento e
relatorios sobre atragédia ocorrida na cidade de Mariana (MG) conseguiram
identificar todos os nascimentos de recém-nascidos expostos e a intensidade dessa
exposicao. Dentre os resultados encontrados pelos autores estdo: a exposicao direta
ao fato resultou em 1,86 dias a menos de idade gestacional e 2,6 pontos percentuais
a mais de parto prematuro.

No quesito ao peso dos bebés ndo foram encontradas evidéncias
estatisticamente significantes, distanciando-se do achado por Carrillo et al. (2020),
gue desenvolveram o trabalho na mesma regido. Os efeitos direta e indiretamente
ligados a tragédia encontram-se relacionados ndo somente ao estresse materno
elevado, mas também pela atividade econdmica deprimida nos municipios
diretamente afetados (MREJEN; PARELMAN; MACHADO, 2020)

Carroll et al. (2022), identificam que ap0s exposicdo de individuos a um

desastre ambiental, efeitos pos-traumaticos permaneceram de forma relevante apés
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6 anos da tragédia, tendo algumas influéncias moderadoras como por exemplo a
idade do individuo afetado pela tragédia, sendo os adultos mais jovens 0s mais jovens
0S mais impactos pela exposicéo ao evento traumatico. Os estudos ainda constataram
gue pelo fato da pesquisa de acompanhamento ter coincidido com a temporada de
incéndios florestais do verdo negro no sudeste da Australia e a exposi¢ao a este novo
evento de fumaca pode ter desencadeado sensibilidades de angustia decorrentes da
exposicao ao incéndio anterior da mina. As respostas de saude publica a eventos de
desastres devem levar em consideracao exposicdes anteriores e grupos vulneraveis,
particularmente adultos mais jovens.

Relatos socioecondmicos também foram encontrados entre os estudos
levantados, como os relativos as alteracfes perpetradas por parte de uma mineradora
no contexto da sua comunicac¢ao e da divulgacdo ambiental apos o desastre. Souza,
Tarifa e Panhoca (2019) identificaram que as mineradoras pesquisadas utilizam
estratégias de gestdo de impressGes para divulgar seus impactos ambientais.
Concluindo a partir de entdo que as mineradoras pesquisadas, norteadas pela
responsabilidade ambiental vinculada a partir do cenario em que se encontram, por
meio das técnicas de impressdes por parte da sociedade que consistem em ocultar e
atribuir fatores externos, apresentando assim um relato parcial e seletivo de seu
impacto ambiental.

Saindo da percepcdo externa sobre a empresa, Lima (2019) colabora
realizando um estudo que evidencia os efeitos do rompimento da barragem do fundéo
em novembro de 105, no municipio de Mariana (MG) no tocante as demonstracfes
contabeis da empresa responsavel pelas atividades de mineracéo, identificando a
partir dos achados que houve uma deficitaria capacidade da empresa honrar com os
compromissos nos anos de 2016 e 2017, movimentando-se de maneira paralela ao
investigar os indices de rentabilidade, que ao serem expostos delinearam a obtencéo
de prejuizos por parte da organizacdo a partir de 2015, o ano da tragédia. Esta
evidéncia foi confirmada pelo fato de que apos a analise dos documentos contabeis
foram encontrados majoritariamente a parcela de capital de terceiros devido aos
empréstimos e financiamentos obtidos.

Este relato destaca que os efeitos dos desastres ambientais perpassam a
esfera ambiental e contemplam o contexto social, visto que a andlise dos resultados
evidenciou o impacto negativo causado pos-desastre ambiental na situacao

patrimonial, econémica e financeira da empresa analisada. No mesmo escopo e em
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guestao distinta Barbosa e Barros (2021) sob a 6tica da Hipdtese de Eficiéncia do
Mercado (HME) verificaram o comportamento dos acionistas de uma empresa com
acOes na bolsa de valores brasileira, analisando a influéncia no mercado e sua
correlagdo com rompimentos das barragens de rejeitos, motivados por irregularidades
da empresa. Desta forma apo6s andlise dos dados obtidos por meio de séries histéricas
do retorno do ativo em relacdo ao indice de referéncia do mercado, identificou-se uma
anormalidade significativa apdés um dos dois eventos de desastres ambientais
envolvendo a empresa. Esta inferéncia contribui para o entendimento de que os
investidores reagem diante das tragédias ambientais e sociais aplacadas pelas
empresas que desenvolvem este tipo de atividade e possuem capital aberto.

Em outros termos a reacao do mercado € condizente com a hipétese de que
0S precos se ajustam instantaneamente a qualquer informacéo relevante divulgada
publicamente, perfazendo entdo uma eficiente gestao de crise por meio da gestédo de
impressdes, conforme Souza, Tarifa e Panhoca (2019), sendo importante a
identificacdo da forma como séo vistas externamente as organizagdes por alguns de
seus stakeholders como acionistas, consumidores, sociedade e instituicoes
reguladoras, por exemplo.

Esta preocupacao € tida por Alves, Carneiro e Paiva (2020, p. 76) como
“‘Reputacao Corporativa” que dentre outras qualidades,

compreende o conjunto de impressdes, opinides e percepcdes
dos stakeholders em relagdo a uma organizagdo nos
aspectos econdmico-financeiro, social, ambiental, ético e
legal. As entidades procuram construir a imagem corporativa,
por meio de comunicacao corporativa, de forma a retratar a
missdo, a visdo e os valores da organizacdo, além de
considerar prioritario aquilo que a sociedade exige como um
padréo de comportamento responsavel pelas entidades para
legitimar a sua atuacdo no mercado.

Neste aspecto, o trabalho intitulado “Os efeitos do desastre ambiental de
Mariana sobre a reputacdo da Samarco Mineracdo S.A” evoca 0s cenarios
decorrentes do desastre ocorrido na cidade identificada no titulo. Tendo como objetivo
a divulgacéao e os reflexos na reputacdo da Samarco, por meio de um método de
analise comparativa em periodos antes e apos o desastre ambiental a luz de quatro
dimensdes empresa, midia, academia e sociedade. Os achados mostram
aproximacgdes entre os resultados, onde antes do desastre a empresa possuia

reputacdo positiva, compromisso com a sustentabilidade e empregabilidade. A partir
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do desastre nos cenarios investigados foram identificados impactos negativos na
reputacdo da empresa, destacando-se para um aumento de estudos vinculando uma
reputacdo negativa da empresa pela ocasido, distanciando a empresa de uma
vinculacao positiva aos aspectos socioambientais visto que 0s impactos séo evidentes
e notorios em diversas redes de relacao da instituicdo (ALVES; CARNEIRO; PAIVA,
2020).

O grau de negatividade atrelada as empresas mineradoras pode ser medido
a partir das consequéncias e interferéncias nos contextos sociais que essas causam,
visto que a partir dos danos sdo elencados diversos impactos sofridos por uma
comunidade exposta aos desastres naturais ocasionados pela atividade de
mineracdo. Um dos contextos investigados foi o da interferéncia no contexto
sociocultural de comunidades indigenas (TEUFEL-SHONE et al., 2021; VAN HORNE
et al., 2021)

Teufel-Shone et al. (2021) elucidam que as comunidades indigenas sao
dependentes dos recursos naturais que por vezes sao destruidos e impactados pelas
tragédias naturais em seus diversos géneros e contextos. Apds documentacédo dos
modos de vida dos membros da comunidade e o relacionamento com o rio antes,
durante e depois do derramamento e suas expectativas pés-derramamento, 0S
participantes da pesquisa foram expostos a perguntas como: “Como a contaminagao
afetara a relacdo do povo Diné com os rios? O povo Diné sera capaz de continuar
seus padrdes tradicionais de subsisténcia de fazendas e pecuéria? Seus filhos vao se
mudar, pois ndo podem continuar as tradigdes?” (p. 13).

Feito isso os pesquisadores concluem que a vida dos indigenas excede o
contexto voltado somente ao desastre natural e percebe uma perda de cultura
indigena como semelhante a perda intima em relacdo ao parentesco e pertencimento
ao invés de posse. A consequéncia do desastre se configura aos modos de vida da
comunidade que possui praticas de subsisténcia, sistemas de significado, dinamicas
sociais e identidade, e ndo pode ser separada de sua localizacdo geogréfica. Outros
impactos séo relatados como danos as plantagbes e os custos relacionados ao
manejo do gado, ambos os quais sdo um fardo grave para os indigenas.

Em trabalho metodologicamente alinhado ao de Teufel-Shone et al. (2021),
Van Horne et al. (2021) constata na mesma comunidade indigena que apds o desastre
ambiental houve redugdes significativas no nimero total, frequéncia e duracdo das

atividades de subsisténcia, dietéticas, recreativas, culturais/espirituais e artisticas e
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artesanais realizadas no rio afetado pela catastrofe. Segundo os autores, a redugéo
acentuada na atividade apés o GKMS pode levar a um trauma de longo prazo que
afeta a capacidade de Diné de transmitir os ensinamentos as criancas e as geracdes
futuras. Os 43 eventos diferentes entre os rios Dine e San Juan destacam a
importéncia de cientistas e socorristas de desastres considerarem 0s impactos
culturais e espirituais ao responder a riscos ambientais e realizar avaliacdes de risco
em comunidades indigenas.

No viés da territorialidade Deon (2021), estuda as narrativas coletivas no
contexto das lutas socioambientais na Argentina, mapeando os desastres ambientais
ocorridos no pais entre 2010 e 2020, estimando um deslocamento social de 95.000
pessoas em decorréncia destes eventos catastroficos. Neste artigo, sdo estudadas
narrativas coletivas no contexto das lutas socioambientais argentinas diante de
inumeros desastres ecologicos que geraram cerca de 95.000 deslocados, entre 2010
e 2020. A partir dos estudos descobre-se entdo que as conjunturas colonialistas tidas
como desenvolvimentista corroboram em suas a¢des para o despejo e morte de povos
e minorias sociais. Descrevendo as novas praticas do processo de territorializacédo e
seu alto impacto ambiental, o autor ao investigar a mobilizacdo social emancipatoria,
organizada como resisténcia contra tal processo evidencia que o Estado criminalizou
essa luta, e que as acdes sociais coletivas contribuem com a desterritorializacdo do
agronegocio, a mega mineracdo metallrgica e pedreira e 0 desenvolvimento
imobiliario.

Estendendo a discussdo, Soares et al. (2020) faz uma andlise dos impactos
ambientais, mas também dos impactos econdmicos e sociais sofridos pelo desastre
do derramamento de 6leo no oceano da costa brasileira em 2019. Neste contexto
destacam que as condic¢des climaticas e as caracteristicas socioeconémicas do local
determinam a extensdo dos efeitos do derramamento de petréleo, visto que
frequentemente, paises mais pobres e regides subdesenvolvidos sofrem as mais
severas e efeitos a longo prazo (como neste caso), devido a falta de gestdo, medidas
e estratégias de resposta e aplicagédo de politicas. Contribuindo desta maneira com o
aumento da taxa de pobreza, efeitos psicoldgicos e o deslocamento de pessoas, tendo
em vista a busca por oportunidades visto a maneira como o problema interferiu nas
atividades e trabalho realizado pela comunidade afetada.

Adicionalmente, concluem que, o derramamento de 6leo tem repercussfes

na saude publica devido a contaminacéo das aguas, sedimentos e frutos do mar, e



59

pode tém efeitos negativos a longo prazo sobre a seguranca alimentar dos vulneraveis
comunidades do nordeste do Brasil, que € uma das regides mais pobres no pais.

As externalidades em torno dos desastres ambientais ndo podem ser
desconsideradas pelos diversos efeitos que causam no contexto social e ambiental
em que o desastre acontece. Entendendo esta l6gica, Greenberg (2018) menciona
que os perigos e externalidades associados as industrias extrativas bem como seus
impactos nas comunidades devem ser considerados em estudos.

Este mesmo estudo, aponta que ha uma relacdo entre a proximidade das
regides afetadas por atividades de extragcdo mineral, desastres ambientais em
decorréncia dessas atividades e a taxa de pobreza da comunidade no entorno da
localidade onde ha riscos de desastres ambientais, confirmando por meio de estudo
estatistico a hipétese de que ha uma tendéncia de alteracdo socioespacial no contexto
onde as atividades de extracdo de minerais sao realizadas.

Os efeitos embora ndo possam ser remediados na sua esséncia, sao alvos
de mecanismos compensatorios aliando-se ao objetivo de sanar possiveis lacunas e
impactos materiais causados pelos desastres ambientais. Nos achados, o estudo de
Albert, Amaratunga & Haigh (2018) deixa claro em uma situacéo especifica que esses
mecanismos estdo previstos e que héa dificuldades em sua execuc¢do. O mecanismo
acaba sendo falho, pois encontra obje¢cdes no tocante e algumas essencialidades para
gue esta politica compensatoria alcance de forma efetiva as comunidades atingidas
pelos desastres ambientais, como por exemplo: (I) Problema na aplicacéo de leis —
quando as agéncias reguladoras apresentam entendimento conflitantes no tocante a
responsabilidade pelo monitoramento, resposta, mediacao e deteccéo de incidéncias
de derramamento de 6leo. (II) Inconsisténcia de Politicas — as leis vigentes
preconizam que as politicas ambientais devem ser voltadas para a promoc¢éao de um
desenvolvimento econdémico equilibrado, e impedidas de exploracdo de recursos
humanos e naturais do mesmo ambiente, da terra e dos cursos d’agua, o que nao
acontece esclarecendo que a inconsisténcia e as contradi¢cdes politicas sao fatores
de contribuicdo para varios problemas ambientais e incapacidade humana no
gerenciamento de recursos naturais. (lll) Falta na transparéncia e na estruturacéo de
compensacdes adequadas - Leva-se em consideracdo o contexto do desastre
ambiental onde diferentes pessoas, estados e comunidades tendem a ser

compensados de forma diferente, a vontade das empresas operacionais.
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Muitas vezes nos desastres causados por derramamento de 6leo, as
empresas pagam compensacfes apds décadas de impactos, protestos, longos
atrasos e varios litigios, e as vezes indenizacbes nunca pagas, inexistindo uma
estrutura para a compensacao de derramamento de petroleo e poluicdo para as
comunidades afetadas. A falta de transparéncia é observada quando ndo ha um ato
gue demonstre todos os danos causados pelos desastres ambientais e inexisténcia
de estrutura de compensacado devido ao fato de que a comunidade afetada e seus
membros tém de se envolver em batalhas legais com as industrias e empresas
responsaveis pela extracdo mineral para saber por qué, a quem e quando a
compensacao sera paga, influenciando desta forma para uma insatisfacdo ambiental
e social.

Na visdo de Salvador et al. (2020), os impactos causados pelos desastres
inerentes as atividades de mineracao néo foram suficientes para levar os governos e
a sociedade a um sério debate sobre os riscos das atividades de mineracao.
Destacando que o processo de privatizacao por parte das agéncias responsaveis pela
regulacéo das atividades suscita um visivel conflito de interesse. Citam caracteristicas
gue podem influenciar diretamente as consequéncias dos desastres bem como na
interferéncia para que novos eventos acabem acontecendo como: a dependéncia
econdbmica das atividades de mineracdo, o enfraquecimento da fiscalizacdo e
desmantelamento dos conselhos setoriais voltados a formulacdo e acompanhamento
destas atividades, a titulo de exemplo o Conselho Nacional de Meio Ambiente, no
contexto brasileiro, inércia por parte dos responsaveis do poder executivo e 0
relaxamento do licenciamento ambiental que permitem a execuc¢ao destas atividades.

Maia, Silva & Jordao (2020), avaliam juridicamente o impacto no aumento dos
desastres ambientais a partir dos problemas relacionados ao licenciamento ambiental,
alinhando que a mineragdo tem um dos niveis mais baixos de compromisso social
e ambiental, sendo um dos ramos da economia industrial em que sdo muito mais
buscados os lucros imediatos do que os interesses da sociedade, sendo considerada
uma atividade onde as alteracées das condicbes do ambiente realizadas pela
mineracdo modificam a paisagem e degradam areas extensas, cuja recuperacao é
bastante dificil, devido a degradacdo do solo, das &guas e da vegetacdao.
Observando que toda a area ao redor do empreendimento minerador € impactada
e modificada, e 0s danos causados as areas onde existem empreendimentos

voltados a atividade mineraria, muitas vezes, sao irreversiveis.
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Para sanar estes impactos Salvador et al. (2020) destaca sobre a necessidade
de um caminho em que o0 meio ambiente é tdo importante quanto a economia, visto
gue em alguns casos a economia prevalece sobre o0 meio ambiente, com a reducéo
dos custos operacionais das empresas mineradoras, provocando desta forma
impactos socioambientais. Ressaltam ainda a importancia da discussao das
limitagbes do método real de licenciamento e monitoramento das atividades
potencialmente poluidoras, que é financiado e conduzido pela propria empresa,
demandando aos governos aplicacao de diretrizes que permite a conservacao dos
biomas como politica publica, o que pode ajudar a planejamento antes do inicio do
processo de licenciamento. Sugerem a criagdo de um banco de dados de informacdes
fornecidas por empresas sobre monitoramento ambiental e quebra das regras de
confidencialidade, facilitando a definicdo de uma metodologia padronizada, facilitando
a implementacdo de um antes e depois bem como um protocolo de controle de
impacto, corroborando com a equipagem das agéncias que fazem a inspe¢édo na

vigilancia.
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3. DELINEAMENTO METODOLOGICO

Nesta secado o percurso metodologico vislumbrado para o alcance do objetivo
da pesquisa é detalhado, por meio da apresentacdo do locus da pesquisa bem como
da forma como serao coletados e analisados os dados obtidos para a consecuc¢ao do

estudo.

3.1 Caregorizacao da Pesquisa
Considerando os procedimentos metodolégicos utilizados na pesquisa em
tela, esta classifica-se como uma pesquisa qualitativa pois,

considera que ha uma relacdo dinamica entre o mundo real e 0
sujeito, isto €, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e
a subjetividade do sujeito que nao pode ser traduzido em
nameros. A interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de
significados séo basicas no processo de pesquisa qualitativa.
Esta ndo requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O
ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o
pesquisador é o instrumento-chave. Tal pesquisa € descritiva.
Os pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente.
O processo e seu significado sdo os focos principais de
abordagem (PRODANOV; FREITAS, 2013, P. 70).

Desta maneira, foi realizada uma analise situacional a partir dos impactos
ambientais sofridos pelos cinco bairros afetados pela subsidéncia proveniente da
extracdo de sal-gema, no municipio de Maceid, visando estabelecer recomendacdes
e propostas que direcionem os formuladores de politicas publicas na propositura de
acOes que apoiem os impactados pelo desastre ambiental em suas perspectivas
econdmicas e sociais.

Do ponto de vista de seus objetivos a pesquisa configura-se como descritiva
tendo em vista que esta modalidade de pesquisa,

observa, registra, analisa e ordena dados, sem manipula-los,
isto é, sem interferéncia do pesquisador. Procura descobrir a
frequéncia com que um fato ocorre, sua natureza, suas
caracteristicas, causas, relacées com outros fatos. Assim, para
coletar tais dados, utiliza-se de técnicas especificas, dentre as
guais se destacam a entrevista, o formulario, o questionario, o
teste e a observagdo (PRODANOV; FREITAS, 2013, p. 52)

3.2 Coleta e analise dos dados
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Uma parte coleta de dados foi feita a partir de dados secundarios, por meio
dos documentos e relatorios emitidos pelos 6rgdos competentes tendo em vista a
mensuracao dos danos e impactos do desastre ambiental considerando a rede de
relacdes existentes nesse cendrio, momento em que foi aplicado o procedimento de
andlise documental. O corpus da pesquisa sera definido a partir das materialidades

expostas na Tabela 8.

Tabela 8 — Documentos analisados

Material analisado Autoria(s) Ano(s) Objetivo

Estudos sobre a

instabilidade do Servigo =
. L Construcéo do
terreno nos bairros Geolégico - P
S . 2019 Perfil/Diagnéstico
Pinheiro, Mutange do Brasil Socioambiental
e Bebedouro, (CPRM)

Macei6 (AL), V. 1

Caso Ministério
Pinheiro/Braskem, Publico 2021 Acom~panhamento das
P Federal acOes realizadas
Portal eletrbnico. (MPF)

Programa de
Compensacéo Financeira e Braskem 2022
Apoio a Realocagao

Acompanhamento das
acOes realizadas

Braskem, Ministério Publico Federal,
Ministério Publico Estadual, Defensoria
Publica da Unido. Defensoria Publica 2019/2022
do Estado de Alagoas e Ministério
Publico do Trabalho

Acompanhamento das
acOes realizadas

Termos de Cooperacéo,
Aditivos e Resolucdes

Acompanhamento das
acoes
realizadas/Identificacdo
de oportunidades

Plano de Acdes

Sociourbanisticas Diagonal 2021

Construcéo do

Estudo de Impactos N o
; . TEMIS/NEMUS 2022 Perfil/Diagnoéstico
Ambientais (EIA) Socioamgbiental




64

Construcédo do

Plano Ambiental Tetra Tech 2022 Perfil/Diagnéstico
Socioambiental
Avaliacdo do impacto Avaliacédo do impacto
econdmico-financeiro econdmico-financeiro
ao Estado de Alagoas . ao Estado de Alagoas
. Finance 2023 )
ocasionado pelo ocasionado pelo
afundamento afundamento
de bairros de bairros

Fonte: Autor (2023)

Os dados extraidos dos documentos foram definidos a partir de uma matriz

de impactos que permite analisar quais as dimensfes e consequéncias destes

impactos no tocante as categorias pré-estabelecidas.

Tabela 9 — Definicdo constitutiva e operacional das variaveis analisadas

Categoria do Impacto

Definicao
Constitutiva

(Autores)

Definicdo Operacional

Impacto Ambiental (Meio

Fisico)

Teixeira et al. (2020)

Impactos ambientais e espaciais sofridos na

regido em relagdo ao contexto fisico

Impacto Ambiental (Meio

Biotico)

Guimaraes et al.
(2014)

Quais os impactos sofridos no contexto biético

da regido afetada

Impacto Social (Meio

Antrépico)

Carroll (2022);
Guimaraes et al.
(2014); Teixeira et al.
(2022)

Quais os impactos sociais sofridos pelos

individuos afetados pelo desastre ambiental

Fonte: Autor (2022)

A partir da extragdo do conteudo foi realizada uma analise documental, com

técnicas usuais da andlise de impactos ambientais, recaindo desta forma a analise em
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questdao a utilizacdo de multimodos para mensuragdo do impacto causado pelo
desastre ambiental no contexto fisico, biético e antrépico.

Para mensuracédo dos impactos, definiu-se a utilizacdo dos métodos Checklist
(); Matriz de interacdes (ii) e Delphi (iii) para levantamento, delineamento e validacéo
consecutivamente da mensuracao de impacto almejada no estudo.

A aplicacdo do Checklist permite o levantamento de impactos em
determinados projetos que podem assumir um certo grau de influéncia e risco, no
contexto do Estudo de Impacto Ambiental. Segundo Carvalho e Lima (2010) a
metodologia é comummente utilizada em situacdes com escassez de dados e quando
a avaliagdo deve ser disponibilizada em um curto espago de tempo.

Continuamente utilizou-se da Matriz de Interacbes para suprir as falhas
ocasionadas pela subjetividade do método anterior, optando-se pela Matriz de
Leopold que foi elaborada em 1971, para avaliar os impactos associados a todos 0s
tipos de implantagéo de projetos (BECHELLI, 2010), atrelando-se ao teor qualitativo
da analise de impactos. De forma complementar também foram mensuradas
Magnitude e Importancia dos critérios estabelecidos para analise do impacto
ambiental.

Considerando que a Magnitude determina a significancia dos impactos
(Guimarées, 2014) a Importancia surge para corrigir os efeitos da subjetividade
imposta pelos graus observados na magnitude. Sendo assim, optou-se pela utilizacao
do Método Delphi que tem como prerrogativa o julgamento por parte de especialistas
sobre determinada questdo. Para alcance destes dados, foram apresentados a 12
especialistas no tema discutido todos os pontos levantados para andlise de impacto,
e sugeriu-se a atribuicdo do grau de importancia destes impactos em uma escala de
0a8.

Os especialistas consultados atuam em diversos 6rgaos ligados a atuacdo no
desastre ou com algum conhecimento voltada a area de estudo socioambiental quais
sejam: Professores universitarios, Defensor Publico, Técnico Judiciario, Técnico da
Defesa Civil, Representante da Federacdo de Comerciarios em Alagoas. Destes, 50%
atuam ha mais de 20 anos em suas respectivas funcdes, 41,7% atuam entre 10 e 20
anos, enquanto 8,3% atuam ha menos de 10 anos.

A partir da média aritmética obtida entre magnitude e importancia, resultou-se
no atributo que é o peso consolidado ao critério no contexto quantitativo da

mensuracao de impacto observada. O questionario aplicado obteve aprovacao por
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parte do Comité de FEtica em Pesquisa e esta registrado sob n°
69973323.4.0000.5013.

3.3 Locus da pesquisa

Em 2018, o Servi¢o Geologico do Brasil - SGB/CPRM foi acionado para auxiliar
nas atividades de pesquisa que pudessem levar ao entendimento das causas do
fendbmeno responsavel por danos gerados a imoveis e vias publicas localizadas no
bairro do Pinheiro, logo apds intensos eventos pluviométricos e em decorréncia do
registro de um abalo sismico de magnitude 2.4 na escala Richter ocorrido no dia 03
de marco de 2018 (CPRM, 2019).

Desta forma, foram realizados pelo Servico Geologico do Brasil, nos dias 12 e
13 de marco de 2018, reunifes nas areas que foram afetadas pelo fendmeno que
estava em vias de investigacao, ocasiao que foi possivel realizar uma audiéncia para
constituicdo do grupo de trabalho composto pela Prefeitura Municipal de Maceid,
Servico Geoldgico do Brasil, Agéncia Nacional de Mineracdo, Centro Nacional de
Gerenciamento de Riscos e Desastres — CENAD-MI e Universidade Federal do Rio
Grande do Norte-UFRN (CPRM, 2019)

Ap0s definicdo do grupo de trabalho foram definidos metas e objetivos do plano
de trabalho visando a investigacéo e diagndstico da instabilidade do terreno do bairro
Pinheiro, por meio de visita ao local afetado, além de trabalhos especificos do Servigo
Geoldgico do Brasil que dentre sua finalidade apresentava a de:

“Identificar as principais caracteristicas e areas de influéncia do
processo de instabilidade do terreno do Bairro Pinheiro;
Identificar areas de maior intensidade das feicbes de
instabilidade; Apoiar as a¢des da Defesa Civil Municipal; Apontar
as areas prioritarias para avaliacdo da equipe de engenharia
sobre as condi¢cdes estruturais das edificacbes; Subsidiar a
elaboragdo do Plano de Contingéncia; e subsidiar a escolha e
locacao das futuras investigagdes”. (CPRM, 2019, p. 06)

A partir das investigacbes e dos méetodos adotados pelo SGB, foi possivel
mapear, e classificar a intensidade das evidéncias, como no caso das trincas e
fissuras ocasionadas pelo problema. A figura 14 destaca o mapeamento das trincas
feito pelo grupo de trabalho como forma de subsidiar as pesquisas e métodos

investigativos acerca da alteracao geoldgica do bairro do pinheiro.
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Figura 14 — Mapeamento das evidéncias

l:] Trincas mapeadas
Fonte: CPRM (2019)

Por meio dos estudos realizados pelo CPRM, foi realizada a identificacéo,
caracterizacdo e cartografacdo das principais feicbes produzidas pelo processo de

instabilidade do terreno, agdo que ocasionou dentre outras descobertas,

a presenca de trés zonas distintas na area afetada de acordo
com a intensidade de atingimento, dado pela quantidade,
abertura e persisténcia das trincas e rachaduras mapeadas; b.
as trés zonas foram distinguidas em alto, médio e baixo grau de
intensidade; c. areas com alto grau de intensidade de feicbes de
instabilizacéo, direcdo que coincide com a fenda que surgiu em
2010 no condominio Jardim Acacia. Ha ainda varias trincas
secundérias; d. médio grau de intensidade de feicbes de
instabilizacdo do terreno: fissuras e trincas com direcao
principal. As fissuras e Estudos sobre a instabilidade do terreno
nos bairros Pinheiro, Mutange e Bebedouro, Macei6o (AL)
Relatério Sintese dos resultados n°1 15 trincas estao presentes
nas paredes e muros, apresentam persisténcia de mais de 1
metro de comprimento e abertura milimétrica; e. baixo grau de
intensidade de fei¢cdes de instabilizacdo do terreno. As fissuras
e trincas verticais presentes nos muros e paredes, normalmente
sdo coincidentes nos dois lados da rua e se repetem em faixa de
aproximadamente 50 metros ao longo dos quarteirdes.
Apresentam persisténcia maior que 1 metro e abertura
milimétrica; f. em comparacdo ao mapeamento realizado em
setembro de 2018, foram observadas novas areas com sinais de
instabilidade do terreno (deformagdes em imoveis); g. conforme
depoimentos colhidos dos moradores locais e relatos da propria
Defesa Civil Municipal, a existéncia de instabilidade no terreno
do bairro Pinheiro € muito anterior ao abalo sismico ocorrido no
dia 3 de margo de 2018, com relatos de ocorréncia de trincas
nas edificagbes h4 mais de 10 anos, 0 que aponta para
deformacéo ativa (CPRM, 2019).
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Ap6és estas evidéncias foi possivel identificar por nivel os indices de intensidade
de instabilizacéo, sintetizado a partir de entdo as medidas cabiveis, bem como as
adjacéncias abrangidas pela ocorréncia, conforme demonstrado na figura 15, que
estabelece por zonas de intensidade o grau de subsidéncia do solo nos bairros
afetados, originalmente constatado no bairro do Pinheiro e ap0s as investigacdes

expondo os demais bairros alcancados pela instabilidade do solo.

Figura 15 — Aspecto do mapa de integracdo dos processos de instabilidade do
terreno

Fonte: CPRM (2019)
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A partir dos documentos analisados é possivel identificar alguns efeitos
gerados pela subsidéncia nos bairros. Este capitulo busca analisar, particularmente,
0s danos socioambientais relacionados ao desastre bem como as possibilidades e

oportunidades percebidas a partir do cenério evidenciado.

4.1 Perfil e Diagndstico socioambiental das areas afetadas

Conforme discutido por Bitar (1997) a atividade mineradora promove uma
série de efeitos indesejados no ambiente em que consolida sua acdo. Dentro destes
efeitos, encontram-se alguns impactos que sédo considerados de grande relevancia,
tais como: alteracbes ambientais, conflitos de uso do solo, depreciacdo de imdveis

circunvizinhos, geracao de areas degradadas e transtornos no trafego urbano.

4.1.1 Fisico/Bi6tico

Sob a perspectiva dos impactos ambientais, a partir do diagndstico ambiental
do meio fisico, o Estudo de Impacto Ambiental realizado por empresa especializada,
com o objetivo de suportar as atividades de demolicdo e de apoio a serem
desenvolvidas na area do Mapa de Linhas de Acédo Prioritarias emitido pela Defesa
Civil Municipal em dezembro de 2020, oriundo do Termo de Acordo no qual séo partes
a Braskem, Ministério Publico Federal e Ministério Publico Estadual na qualidade de

interveniente, infere que,

No municipio de Macei6 é bem evidente a expansdo urbana de forma
irregular sob terrenos pouco favoraveis do ponto de vista geotécnico
(formacdes detriticas arenosas pouco consolidadas com intercalagbes de
niveis argilosos), com particular destaque para a ocupacdo das encostas
declivosas (>15°) que fazem a transicdo da zona tabular para a Lagoa de
Mundau. (EIA, 2022)

Identificam neste relatdrio que existem regides no municipio de Maceié que
devido a processos erosivos e a recorréncia de escorregamentos em terrenos
sedimentares, apresentam uma certa suscetibilidade a desastres ambientais. Alguns
cenarios corroboram para estes episddios como: ocupagéo intensa dos terrenos com
essa suscetibilidade, problemas de saneamento basico, desmatamento e depdsitos

de lixo.
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Ainda conforme Diagndstico Sociourbanistico, os territdrios de Maceio
apresentam como caracteristicas “padroes de relevo contrastantes, que variam de
tabuleiros preservados, vales encaixados e rebordos erosivos ingremes e de maior
instabilidade, a movimentos de massa, que expressam as diferencas da intensidade
de dissecacao e da densidade da rede de drenagem sobre sedimentos da Formacéo
Barreiras” (DIAGONAL, 2021, p. 371).

Apresentam também como caracteristicas a supressdo da Mata Atlantica
original que deu lugar ao processo de ocupacdo urbana e como consequéncia a
impermeabilizagcdo do solo de forma descontrolada, vegetacdo que caracteriza
ecossistema manguezal no entorno da Lagoa Mundau que exerce fun¢des ambientais

e gque foram potencialmente afetadas (DIAGONAL, 2021).

Figura 16 — Caracterizacao das unidades de paisagem

Tabuleiros Conservados | ST |
Depressdes em Tabuleiro | STd |
Rebordos Erosivos | Re |
Vales encaixados | vr |
Tabuleiros Dissecados | TD

Restingas Pim |
Manguezais. | Pim |
Planicies Fluviolacustres | PFlac
Vérzeas v

Fonte: Diagonal (2021)
No tocante as caracteristicas estruturais o Estudo de Impacto Ambiental
orientado as demoli¢des previstas do Termo de Cooperacéo evidencia a partir de um

mapa suas principais caracteristicas, de acordo com a Figura 17.

Figura 17 — Setorizacdo das zonas impactadas
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Fonte: Braskem, 2022

Segundo 0 mesmo estudo, as respectivas zonas sdo compreendidas por
complexidades proprias de cada setor, sendo definidas da seguinte forma: Area B1:
composta por edificacdes construidas em alvenaria singela e fundacao superficial em
sapatas corridas com travamento em concreto armado; ZEP: Zona Especial de
Preservacao Cultural, sendo uma area de interesse cultural sendo cabivel a essa area
autorizac&o precedente ao processo de demolicio das construcdes do entorno; Area
B2: Semelhante & B1; B3: Semelhante a B1 com existéncia de edificacbes com até 4
pavimentos; M1: Edificagfes de interesse histérico que ndo sdo objeto de demoligédo
devido a protecédo legal, bem como edificacdes semelhantes a area B1 passiveis as
demolicdes; M2: Edificacbes construidas com tijolos cerdmicos e fundacdo em
alvenaria (essa area bem como a M1 foi demolida em carater emergencial apés
Autorizacdo Ambiental); P1, P2, P3, F1 e BP1: Condicbes semelhantes a area Bl
(TEMIS, 2022)

4.1.2 Meio socioecondmico

Apo6s realizacao da caracterizacdo do meio fisico e biotico da regido afetada,
esta secdo evidencia o perfil socioecondmico da regido atingida pela subsidéncia do
solo. Na Tabela 10, esta detalhada a quantidade de espagos publicos afetados em

decorréncia do afundamento do solo e suas consequéncias socioeconémicas.
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Tabela 10 — Quantidade de equipamentos/espacos afetados pelo desastre

Espacos ; :

IS Pinheiro Bebedouro Mutange Bom Parto
Unidades escolares 3 4 4 4
Unidades de saude 9 25

Associacgdes,
Igrejas, Entidades 12 21 2 7
da Sociedade Civil

Servicos de
Assisténcia Social !

Pracas e
equipamentos de 6 2 1 1
lazer

Orgéos Publicos 1 1

Empreendimentos 12 Mapead.oi sem 6 65
precisao
Linhas de Onibus 5 6 6

Fonte: Adaptado de Diagonal (2021)

Algumas considera¢cfes sd0 hecessarias, para uma compreensao efetiva das
consequéncias sofridas no entorno da regido. No tocante ao servico de assisténcia
social, era um servico inexistente no bairro do Pinheiro e passou a ser oferecido pela
prefeitura por meio do centro de acolhimento das vitimas do desastre em maio de
2021. Além dos empreendimentos de grande porte, uma gama de negoécios era
desenvolvida nas regides afetadas tais como: materiais de construcao,
confeccdo/artesanato, utilidades do lar, religiosos, pet, alimentos, bebidas,
manutencao em geral, tecnologia e outros.

No tocante ao perfil populacional da regido, segundo o EIA (2022) em relacao
a regiao diretamente afetada pelo desastre verifica-se um total de 78. 583, ou seja,
7,63% da populacédo de Maceio.

Tabela 11 — Populacéo dos bairros afetados pelo desastre

Bairros Populacéo Taxa de Crescimento
2000 2010 2020 2000-2010 2010-2020
Bebedouro 1259 1314 1376 0,43% 0,46%
Bom Parto 8284 8344 8387 0,07% 0,05%
Farol 12127 14346 15925 1,69% 1,05%

Pinheiro 5189 5981 6544 1,43% 0,90%
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Fonte: Diagonal (2021)

Neste contexto, observa-se ainda uma concentracdo de pessoas em alguns
bairros diretamente afetados bem como em seu entorno, conforme figura 18.

Figura 18 — Densidade demogréfica dos bairros

A\_ «&E’:_

\—-A~1~

: 15‘1 ’;'

IDN‘QM“QM

:} 5001 - 10 D00
| [ w001 - 35000

B 15001 -25000
Bl 500150000
W 0 001-75 000
| Il Som rtormacio

Fonte: Nemus, 2022; IBGE, 2010

A partir do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU) de Maceio,
existem determinadas areas que sao categorizadas como Zonas Especiais de
Interesse Social (ZEIS). Estas zonas sdo determinadas tendo como referéncia a
condicdo socioeconémica dos domicilios e familias. E de acordo com o PDDU sao
consideradas:

I. familias em situacéo de miséria absoluta, residentes em assentamentos
precarios, em unidades sujeitas a desocupag¢do ou sem condicbes de
habitabilidade, incapazes de arcar com quaisquer dnus financeiros com a
moradia; Il. familias cujas capacidades aquisitivas possibilitam arcar com um
dispéndio irregular e insuficiente com a moradia, que sem subsidios permite
residéncia apenas em assentamentos precarios; e, por fim, Ill. familias
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residentes ou ndo em assentamentos precarios cujas capacidades aquisitivas
possibilitam arcar com um dispéndio regular com a moradia, por meio de
financiamentos especiais, menos onerosos que os praticados no setor
privado (MACEIO, 2005)

A conceituacdo apresentada pelo PDDU, que identifica as ZEIS como areas
vulneraveis, com condicbes de vida e infraestrutura insatisfatéria lancam luz ao
entendimento de que os impactos sofridos pelo desastre interagem de maneira
contundente com a condicdo pré-existente, causando uma maior significancia nos
efeitos sofridos por esta populacdo em especial.

O perfil socioeconémico € caracterizado por diferencas dentre os bairros
afetados, onde o bairro do Pinheiro em sua maioria apresentava um perfil
socioeconémico de classe média alta, em que pese a existéncia de pessoas em
situacdo de rua na regido. O bebedouro € caracterizado como um bairro periférico,
possuindo sua economia baseada em pequenos negdcios (feiras-livres e comércio
familiar domiciliar). O mutange, caracterizado como um bairro residencial,
apresentando um predominio de populacdo com baixo poder aquisitivo e comércio
voltado para as necessidades basicas da comunidade local. Suas moradias séo frutos
da ocupacao irregular em sua encosta. Apesar da infraestrutura precaria da area,
decorrente das ocupacfes das encostas, estando localizado proximo a bairros bem
servidos em relagéo a transporte publico e outros servigcos essenciais, € considerado
um bairro com localizacdo favoravel quando comparado a outras ocupacfes de
populacdo com uma renda baixa. A populacédo do bairro do bom parto € considerada
uma populacdo de baixa renda que sofre com a pouca infraestrutura sanitaria
(Fonseca, 2021)

Uma compreensdo apurada sobre o contexto socioecondmico também foi
possivel a partir dos achados do Plano de A¢des Sociourbanisticas que averiguou
dentre outras caracteristicas os dados relativos aos aspectos econdémicos dos

moradores, quando identifica que nos bairros afetados,

a faixa de renda com maior representatividade entre as familias realocadas
(19%) era entre um e dois salarios-minimos (SM, cujo valor vigente em 2021
€ de R$ 1.100,00), seguida por renda entre meio e um salario-minimo (18%).
Considerando o grupo cujo rendimento familiar € acima de cinco salarios-
minimos, o bairro que tem maior representatividade é Pinheiro (Diagonal,
2021).

Esta caracteristica € complementada por meio da Figura 19, que relaciona e
ilustra este dado voltado a compreenséo do perfil socioeconémico da regido afetada.



Figura 19 — Perfil socioecon6mico da regido afetada
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Fonte: Diagonal (2021)
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Aspecto de mesmo teor € apreciado quando convencionada a situacao

ocupacional dos moradores dos bairros atingidos pelo desastre ambiental, conforme

destacado na Tabela 12.

Tabela 12 — Situacdo ocupacional por bairro

Situagdo Ocupacional Bebedouro som Farol Pinheiro Total
Parto

Assalariado Setor Privado 19,69 15,21 19,49 16,64 17,70
Assalariado Setor Publico 5,18 1,26 7,18 13,54 8,39
Autdbnomo 25,29 36,08 25,35 19,52 24,35
Aposentado/ Pensionista 17,06 10,02 19,27 20,22 17,63
Estudante 7,96 12,20 7,11 12,26 10,42

Em busca de emprego 7,98 5,47 7,03 4,30 591
Proprietario de negdcio 2,19 0,34 2,42 1,39 1,58
Inativo 2,76 2,257 0,88 5,01 3,55

Outros 7,90 10,80 6,52 3,97 6,48

Nao consta 3,97 6,05 4,76 3,15 3,98

Total 100 100 100 100 100

Fonte: Diagonal (2021)

Destaca-se o maior indice de profissionais em ocupacao “Autbnoma” seguido

por trabalhadores do setor privado e aposentados/pensionistas. Este achado que

indica uma participacéo preponderante de aposentados entre a populacao afetada,
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acompanha indicadores de indice de envelhecimento e também da consideravel
populacao de idosos no contexto investigado (NEMUS, 2022; Diagonal, 2021).

Os dados relativos a escolaridade da populacédo afetada sdo identificados a
partir da tabela 13. Nela os niveis de escolaridade séo atribuidos aos bairros a partir
de sua porcentagem.

Tabela 13 — Escolaridade dos moradores dos bairros afetados

Escolaridade Bebedouro Bom Parto Farol Mutange Pinheiro Total
Educacéo Infantil 1,59 2,32 0,95 3,29 1,12 1,52
Fundamental Incompleto 24,92 38,84 20,51 22,37 10,09 20,04
Fundamental Completo 4,12 3,92 2,12 7,89 3,20 3,5
Ensino Médio Incompleto 12,14 12,45 10,18 9,87 6,90 9,72
Ensino Médio Completo 35,08 24,94 35,90 37,50 27,07 30,30
Ensino Superior Incompleto 5,46 1,94 7,11 6,58 11,71 7,82
Ensino Superior Completo 8,90 2,18 13,70 7,24 30,30 17,62
Pés-graduacéo 1,02 0,44 1,68 0,66 5,31 2,85
Nunca estudou 5,27 10,02 5,27 1,97 2,60 4,75
N&o consta 1,51 2,95 2,56 2,63 1,53 1,83
Total 100 100 100 100 100 100

Fonte: Diagonal (2021)

Respectivamente 0s niveis escolares mais consolidados sdo: Ensino Médio
Completo, Fundamental Incompleto e Ensino Superior Completo. As estimativas
educacionais importam para a discussao visto que o perfil sociodemografico da regiao
sugestiona 0s impactos em maior ou menor escala a partir dos cendrios sociais
encontrados.

Além dos dados educacionais, também foi considerado o indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), visto que este instrumento € valido para mensuracao
do desenvolvimento da renda, educacdo e saude de determinada localidade e
considerando que os riscos e vulnerabilidades sao importantes para tracar o cenario
em que os impactos sao estudados.

Tabela 14 — IDH dos bairros afetados

Bairro Microterritorios IDH
Pitanguinha 0,900
o Jardim Acécia 0,838
Pinheiro
Parque Farol 0,838
Coronel Lima Rocha 0,724

Alto do Céu 0,683
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Sanatério 0,649
Encostas Mutange 0,609

Jardim Alagoas 0,604

Bom Parto Bom Parto 0,724
Mutange/Bom Parto Cambona 0,630
Bom Conselho 0,756

Bebedouro Vale do Silva 0,676
Bebedouro 0,595

Fonte: PNUD Brasil (2021)

Observa-se que existem discrepancias entre os microterritérios dos bairros,
heterogeneidades estas que apontam para as desigualdades intraurbanas
demandando a identificacdo de uma perspectiva multifocal no entendimento acerca

dos impactos ocasionados contra esta populagao.

4.2. Impactos socioambientais

Para mensuragéo dos impactos socioambientais decorrentes da atividade de
extracdo mineral, foram elencados alguns métodos capazes de conduzir a abordagem
proposta.

A partir do Checklist € possivel a realizacdo da identificacdo e enumeracéo
dos impactos tomando como base no diagndéstico ambiental feito por especialistas que

atribuem estes impactos aos meios fisico, biotico e socioecondémico.

Tabela 15 — Checklist dos impactos identificados

Acao Aspecto (causa) Impacto Ambiental (Primério)

Eroséo do solo
Evacuacdo/Remocao/Migracdo do patriménio publico e
privado
Alteracdo da qualidade do solo
] Superexploracdo do Alteracéo da qualidade do lencgol freético
Mineracgéo de Sal- ) - . :
recurso mineral Alteracé@o do microclima
gema .
Alteracdo da qualidade do ar
Eventos Sismicos
Diminuic&o da biodiversidade

Diminuicdo da renda familiar

Mudancga na Paisagem Aumento do processo erosivo
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Aumento da infiltragdo de aguas (pluviais e fluviais)
Assoreamento na laguna de Mundau
Precarizacéo Territorial
Afugentamento de Espécies
Diminuicdo da biodiversidade
Desocupacao voluntaria e/ou de perigo eminente
Paisagem de destruicédo

Apagamento da histéria e tradi¢cdes locais

Desocupacéo . o ]
) Regeneracéo do solo e da biodiversidade
populacional e o o )
) Diminuicdo da atividade pesqueira
empresarial

Geracao de Residuos . ) o .
Falta de prestacao de servigos publicos em limpeza
decorrente da

urbana
desocupacéo
Furtos e depredacao do patrimdnio
Especulacéo Imobiliaria
Pressdo Demografica
Evacuacgéo sem Precarizacéo Territorial
planejamento Alteracdes na dinamica do municipio

Acentuacéo de desafios relacionados a reciclagem e

economia circular

Doencas fisicas
Doencgas Emocionais
Dificuldade de acesso a nova moradia
Pressao sobre a malha viéria nas adjacéncias
Especulacéo Imobiliaria
Instabilidade na composi¢éo da renda familiar
Sobrecarga nos servi¢os de saude
Aumento na heterogeneidade do nivel de cobertura em
Migragéo Populacional satde
Sobrecarga nos servigos da Rede de Atencéo
Psicossocial (RAPS)
Fragilidade e Auséncia nos instrumentos de gestédo de
risco
Impacto nas condi¢des de acesso a creche
Presséo sobre a rede escolar
Fragilidades emocionais e laborais entre alunos e
profissionais de ensino

Dificuldade no atingimento de metas educacionais (finais
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de ensino fundamental/médio)

Impacto no acesso ao atendimento e aos servigos da
Rede de Atendimento a Primeira Infancia
Agravamento da prestacao de servicos relacionados ao
Sistema Unico da Assisténcia Social
Ruptura dos Vinculos Comunitarios e Sociais no
atendimento a populagédo idosa
Alteracdo no espaco urbano e consequente percepcao
de falta de seguranca publica
Agravamento da falta de seguranca publica decorrente
da desatualizacao do Plano Municipal de Reducao de
Riscos (PMRR) e auséncia do Plano Municipal de
Seguranga Urbana (PMSU)

Ruptura de vinculos sociais e afetivos
Impacto no acesso a trabalho e renda
Destaque de &reas densas, e consequentes condi¢des
mais criticas de vulnerabilidade social e de violéncia;
Diminui¢c&o na oferta de infraestrutura e de acesso a
equipamentos urbanos.

Impacto na integracdo social por inibicdo de sentimento
de pertencimento da populacgéo realocada
Agravamento de fragilidades ambientais
Impacto na conservacgao de praticas culturais
Escassez de equipamentos de
cultura, esporte e lazer
Apagamento da memoaria local
Impactos nos aspectos identitarios e culturais (materiais

e imateriais)

Migragdo Comercial

Perda de clientes e dificuldades de lidar com as
alteracdes da dindmica dos negocios
Encerramento de empresas familiares e/ou tradicionais
Realocamento das atividades econdmicas e fechamento
do mercado do bebedouro
Aumento do comércio informal

Fonte: Adaptado de Fonseca (2021).

Tendo em vista as condi¢cdes técnicas demandadas pelo perfil da

investigagdo, para definicdo dos critérios, utilizou-se os achados nos documentos
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técnicos para o suporte necessario a inferéncia do impacto socioambiental pré-
definido no checkilist.

Os aspectos fisicos relacionados aos impactos ambientais, vao desde a
identificacdo de erosdo do solo, alteracdo na qualidade do solo e do lencol freético,
alteracdo do microclima entre outros.

Em 2017, foi delineada pelo CPRM por meio de um levantamento, as areas
de risco do primeiro bairro afetado, o Mutange. Foi determinado um grau de risco de
evolucdo natural das encostas, com um potencial alcance e interferéncia em
aproximadamente 450 imoveis, o que corresponde a uma populagdo de 1800
pessoas.

Dando continuidade ao diagndstico, 0 mesmo servico geoldgico, por meio de
uma série de estudos geotécnicos, no tocante a instabilidade do terreno nos Bairros
do Pinheiro, Mutange e Bebedouro identificou uma area instavel adjacente a Lagoa
de Mundadu, que contacta com uma area, mais interior, estavel, sendo que na transicao
entre ambas ocorreram quebramentos em edificagfes e vias publicas (CPRM, 2017;
2019)

Figura 20 — Mapeamento das zonas de subsidéncia
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Fonte: CPRM (2017). Figura ilustrativa, sem escala.

O relatorio do CPRM indica ainda que existe uma relacéo entre duas hipoteses
do estudo que capitaneou evidéncias para a indicacédo das atividades de mineracao
como responsaveis pela subsidéncia do solo na regido, quando determina que ha uma

correlacdo entre as falhas tectdnicas que ocorrem nos bairros do Mutange e
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Bebedouro, e a localizagdo das minas de sal, que resulta em uma compreensao sobre

COMO 0 processo de mineracao



82

foi capaz de interferir diretamente na trama estrutural pré existente na regido e favoreceu a reativagédo das estruturas.
Apés aplicacdo do check-list, foi realizado por meio do método de Matriz de Interacdo, a analise dos impactos por meio de

medidas qualitativas (critérios) e quantitativas (magnitude e importancia), ambas analises estdo apresentadas nas Tabelas 16 e 17.

Tabela 16 - Medidas Quantitativas dos Impactos Socioambientais

Magnitude E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E1 E1 E1 Importanci Atribu

0 1 2 a to

Eroséo do solo 8 7 2 8 7T 7 6 8 8 7 5 7 4 6,33 7,17
Evacuacédo/Remocao/Migracao do 8 7T 7 8 7 7 6 7 7 7T 7T 7 6 692 7,46
patrimdénio publico e privado

Alteracéo da qualidade do solo 5 7 2 8 7 7T 6 8 8 7 5 7 4 6,33 5,67
Diminuicao da renda familiar 6 5 8 8 7 7 4 7T 6 8 7 T T 6,75 6,38
Aumento do processo erosivo 6 7 2 8 7 7T 6 8 8 7 5 7 4 6,33 6,17
Apagamento da histéria e tradi¢cdes locais 8 7 8 8 7 7 6 7 5 8 6 7 7 692 7,46
Furtos e depredagéo do patrimdnio 7 4 7 8 7 6 5 7 6 6 5 6 7 617 6,58
Doencas Emocionais 7 6 8 8 7v v 6 ¢ 71 8 71 7 7 7,08 7,04
Dificuldade de acesso a nova moradia 6 7T 7 8 7 7 6 7 17T 7T 7T 7T 6 692 6,46

Pressdo sobre a malha viaria nas 7 7 7 8 7 8 6 6 8 8 7 7 7 7,17 7,08



adjacéncias

Instabilidade na composicdo da renda
familiar

Sobrecarga na prestacdo de servico de
equipamentos publicos

Alteracdo no espaco urbano e consequente
percepcao de falta de seguranca publica

Agravamento da falta de seguranca publica
decorrente da desatualizacdo do Plano
Municipal de Reducéo de Riscos (PMRR) e
auséncia do Plano Municipal de Seguranca
Urbana (PMSU)

Ruptura de vinculos sociais e afetivos
Impacto no acesso a trabalho e renda

Diminuicdo na oferta de infraestrutura e de
acesso a equipamentos urbanos.

Impacto na integracédo social por inibicdo de
sentimento de pertencimento da populagéo
realocada

Impacto na conservacdo de praticas
culturais

6,75

6,75

6,17

6,17

7,08
6,75

7,17

7,08

7,25

83

5,88

7,38

6,58

6,58

7,04
6,88

7,58

6,04

7,13



Escassez de equipamentos de cultura,
esporte e lazer

Apagamento da memoria local

Impactos nos aspectos identitarios e
culturais (imaterial)

Impactos nos aspectos identitarios e
culturais (material)

Perda de faturamento de comerciantes
locais

Perda de faturamento de comerciantes do
entorno

Bem-estar animal

Mudanca do padréao de vida — estrutura do
novo imovel (préprio ou alugado)]

Processo de negociacdo em plena
pandemia

Reducédo dos empregos formais
Custo do Transporte

Mudanca de padrdo de vida - valor dos
danos materiais

7,17

6,92

7,25

7,00

7,25

6,83

6,58

6,92

6,67

6,50
6,17

6,92

84

7,08

6,96

7,63

7,50

7,13

5,42

6,79

6,96

6,83

7,25
5,58

7,46
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Mudanca do padrdo de vida - valor do 8 4 8 8 7 8 6 6 7 7T 6 6 7 667 7,33
aluguel social

Custo de vida nos demais bairros de 7 5 8 8 7 7 4 7T 6 8 7 7 T 6,75 6,88
Maceio (escolas, postos de saude, etc.

Valor dos danos morais 8 4 8 8 7 7 6 6 5 6 7 7 7 6,50 7,25
Perda de arrecadac&o do municipio 6 5 8 8 7 7 4 5 7 7 4 6 4 6,00 6,00
Geracdao de lixo e residuos da demolicdo 8 4 2 8 7 8 4 8 7 6 6 7 6 6,08 7,04
Escassez do sururu 4 5 2 8 v ¢ 3 6 4 7 3 T 3 517 4,58
Poluicéo e degradacao da lagoa 7 6 2 8 7 7 3 6 5 8 5 7 3 558 6,29
Destruicdo do Mangue 6 6 2 8 7 7 3 6 6 8 5 6 3 558 5,79
Poluicéo do ar 3 4 2 8 6 5 3 5 5 7 3 4 3 458 3,79
Morte de espécies aquaticas 3 4 2 8 7 6 3 6 5 8 3 4 3 492 3,96
Proliferacdo de microrganismos nocivos 6 4 2 8 7 8 3 7 6 8 6 6 6 592 5,96
(mosquitos, animais peconhentos, etc)]

Poluicéo visual 5 7 2 8 7 8 6 8 7 7 8 7 6 6,75 5,88
Média 6,58 6,52 6,55

Fonte: Autor (2023)
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A partir da consolidacéo das inferéncias postas pelas analises oriundas das matrizes de impactos quantitativas e qualitativas

€ possivel perceber que a nivel de dimenséo quantitativa a partir dos atributos os impactos com maior importancia sao: Impactos

nos aspectos identitarios e culturais (materiais e imateriais); Diminuicdo na oferta de infraestrutura e de acesso a equipamentos

urbanos; Evacuacdo/Remocao/Migracdo do Patrimdnio publico e privado; Apagamento da historia e tradi¢cdes locais; Mudanca de

Padréo de Vida; Sobrecarga na prestacao de servigcos das areas anfitrids dos deslocados; Reducao de empregos formais; Valor dos

danos morais e Erosao do Solo.

Tabela 17 - Medidas qualitativas dos Impactos Socioambientais

Impactos Ambientais Quantificag Abrangéncia Periodicidade Dinamis Temporalidade Magnitude Som Valoragéo do Impacto
do Espacial mo e atori
Reversib o}
ilidade Sim
ples
Po: Positivo L: Local R: T: Temporario R: Lp: Longo B: Baixa M: Média A: Alta Ac: Aceitavel Mi:
No: Regional N: C: Ciclico Reversiv Prazo Mp: Mitigavel Si:
Negativo Nacional ell: Médio Prazo Significativo
Pe: Permanente Irreversi Cp: Curto Prazo
vel
Valorizagé&o dos Po N L R N T c P R | c M L B M A Ac Mi Si
Impactos e e p p p
*) ) 1 4 8 1 4 8 1 6 1 4 8 1<2 3<5 6<8
< < < < < < < < < < <
3 7 1 3 7 1 5 1 3 7 1
0 0 0 0
Eroséo do Solo 3 3 5 8 8 27




Alteracéo da qualidade
do solo

28

87

Aumento do processo
erosivo

24

Poluicao do ar

26

Poluicao visual

28

Geracdo de lixo e
residuos de demolicdo

31

Proliferagdo de
microrganismos nocivos
(mosquitos, animais
peconhentos, etc)

28

Morte de espécies
aquaticas

25

Destrui¢cdo do Mangue

29

Poluicao e degradacgéo
da lagoa

30

Escassez do Sururu

21




Evacuagao/Remocao/Mig
racéo do patriménio
publico e privado

41

Diminuig&o da renda
familiar

30

Apagamento da histéria e
tradi¢des locais

38

Furtos e depredacao do
patrimonio

31

88

Doencas Emocionais

32

Dificuldade de acesso a
nova moradia

30

Presséo sobre a malha
viaria nas adjacéncias

34

Instabilidade na
composicéo da renda
familiar

30

Sobrecarga na prestacao
de servico de
equipamentos publicos

34

Alteracdo no espaco

urbano e consequente

percepc¢éo de falta de
seguranca publica

33




Agravamento da falta de
seguranca publica
decorrente da
desatualizacdo do Plano
Municipal de Reducéo de
Riscos (PMRR) e
auséncia do Plano
Municipal de Seguranca
Urbana (PMSU)

32

Ruptura de vinculos
sociais e afetivos

34

Impacto no acesso a
trabalho e renda

31

Diminuig&o na oferta de
infraestrutura e de
acesso a equipamentos
urbanos.

37

Impacto na integracao
social por inibicédo de
sentimento de
pertencimento da
populagéo realocada

30

Impacto na conservagao
de préticas culturais

34

Escassez de
equipamentos de cultura,
esporte e lazer

35

Apagamento da meméria
local

39

Impactos nos aspectos
identitarios e culturais
(imaterial)

[N

40

89




Impactos nos aspectos
identitarios e culturais
(material)

40

Perda de faturamento de
comerciantes locais

36

Perda de faturamento de
comerciantes do entorno

28

90

Bem-estar animal

29

Mudanca do padréo de
vida — estrutura do novo
imével (préprio ou
alugado)]

28

Processo de negociagao
em plena pandemia

28

Reducéo dos empregos
formais

30

Custo do Transporte

26

Mudanca de padrédo de
vida - valor dos danos
materiais

28

Mudanca do padréo de
vida - valor do aluguel
social

28

Custo de vida nos
demais bairros de
Macei6 (escolas, postos
de saude, etc.

29

Valor dos danos morais

34




Perda de arrecadacéo do
municipio

91

Fonte: Autor (2023)
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Os impactos estdo elencados em forma decrescente sendo o primeiro o de
maior importancia e o ultimo o de menor, dentro do recorte feito para esta inferéncia.
Ressalta-se que nesta analise estdo destacados o0s impactos relacionados ao
contexto social em detrimento dos impactos percebidos na questdo ambiental no que
diz respeito as consequéncias percebidas no meio fisico ou biotico.

Este destaque aos impactos percebidos ao contexto social é corroborado
guando na analise quantitativa os critérios elencados nos estagios finais da tabela,
sao Poluicao do Ar, Morte de espécies aquaticas e Escassez do sururu. Estes critérios
estdo alocados no meio fisico e biético quando considerados os impactos ambientais
inferidos por meio das metodologias apresentadas neste trabalho.

Na perspectiva da analise qualitativa dos impactos, foram consideradas seis
frentes de dimensfes acerca dos impactos ambientais, tornando possivel assim a
valorizacdo desses impactos que estdo divididos em: Quantificagcdo, Abrangéncia
Espacial, Periodicidade, Dinamismo e Reversibilidade, Temporalidade e Magnitude.

Em relagcdo a quantificacdo dividida em positiva ou negativa, todos os
impactos s&do negativos, taxando as externalidades deste contexto como
desfavoraveis. No que tange a abrangéncia, dividida em local, regional ou nacional,
todos os impactos séo identificados dentro do contexto local, sendo este um desastre
ainda em curso, estruturalmente vinculado a localidade em que aconteceu com
influéncias locais em escalas maiores e menores a depender do impacto que esta
sendo analisado.

A periodicidade que é analisada a partir da contextualizacdo como temporario,
ciclico e permanente esta bem dividida nesta analise de impacto, embora a maioria
dos impactos sejam consideradas permanentes, em especial no que diz respeito aos
efeitos do processo migratério e de deslocamento da populacéo local. Os impactos da
evacuacao/migracdo, apagamento da memoria local e impactos nos aspectos
identitarios e culturais da regido sao considerados impactos permanentes e de
importantes grandezas. Por sua vez, 0os impactos relacionados aos processos
erosivos sdo observados como temporarios, sendo justificados pelos processos de
encerramento de operacdes nos pocos de sal que causaram a subsidéncia na
localidade bem como o constante monitoramento identificado a partir dos termos de
cooperacao alinhados entre as partes interessadas.

No tocante ao dinamismo e reversibilidade a maioria dos impactos sao

considerados irreversiveis, embora alguns estejam em um menor nivel de



93

irreversibilidade, mas diante dos impactos indiretos também considerados quando dos
efeitos primérios, alcancam cenérios de irreversibilidade o que torna este desastre
complexo apesar das medidas compensatorias e de mitigacdo adotadas.

A temporalidade é um dos mecanismos que também avaliam os impactos, e
séo divididos em curto, médio e longo prazo. A maioria dos impactos sao identificados
com efeitos a longo prazo, sendo a outra parte considerada a médio prazo e nenhuma
a curto prazo. Depreende-se a importancia de adocdo de medidas que considerem a
temporalidade dos efeitos, evoluindo na construcédo de técnicas que determinem a
compensacdo além da motivagdo-base do desastre ambiental e considerando as
relevancias oriundas da complexidade da arena em que o desastre ambiental
aconteceu e as discussfes atreladas aos mecanismos compensatorios para que
sejam eficazes e efetivos atendendo a duracdo dos efeitos e consequéncias no meio
socioambiental afetado.

A magnitude no contexto qualitativo refere-se a acdo subjetiva em avaliar o
grau de importancia dos impactos dentro do contexto em que esta sendo estimado.
Esta medida foi aproveitada na analise quantitativa dos impactos. Assim, é
considerada na avaliacdo em questdo como alta na maioria das analises realizadas,
sendo uma minoria considerada média e nenhuma baixa. Explica-se a magnitude dos
impactos nesta relevancia, devido aos efeitos subsidiarios aos impactos estudados,
gue adentram em proporcdes complexas e densas quando observada a influéncia
sofrida em toda a localidade da cidade de Macei6, sendo importante ndo somente na
regido diretamente afetada pela subsidéncia, mas ainda as adjacéncias e todo o
contexto da cidade que foi influenciada no contexto social, ambiental, cultural e socio
urbanistico (DIAGONAL, 2021).

Quando considerada a analise realizada pela revisao sistematica da literatura
aplicada ao estudo em questdo, cumpre destacar que os impactos observados no
tocante ao meio ambiente sdo colocados em evidéncia os impactos relativos a
alteracdo da qualidade do solo, aprocimando-se do que inferem Lima et al. (2022),
Eduvirgem, Soares e Beier (2020) e Silva Junior et al. (2018) que ao analisarem outros
desastres ocasionados pelas atividades de mineracao elencaram a proeminéncia dos
prejuizos causados ao solo afetado pelas consequéncias.

Os impactos relativos a mortandade de espécies aquaticas, poluicdo e
degradacédo da lagoa, escassez do sururu e diminuicdo da renda familiar também

estdo proximos a outros estudos que relacionam os impactos dos desastres da
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mineracdo no ambiente. A influéncia sofrida pela comunidade aquatica esta relatada
nos estudos de Penido, Pessali e Zawadzki (2021), Oliveira et al. (2020) e Weber et
al. (2020) enquanto Oliveira et al. (2020) torna evidente as consequéncias sofridas
pelas atividades de pesca, situacdo que foi considerada quando sugerida a diminui¢ao
de renda de pescadores da regido, situacdo esta destacada entre os impactos
avaliados.

Nos aspectos sociais, 0 estudo de Carroll et al. (2022) que avalia os impactos
emocionais sofridos pelos afetados, estima de maneira aproximada aos achados
deste estudo que a questdo emocional € considerada como consequéncia dos
desastres causados pela mineracéo. Por sua vez, Soares et al. (2020) analisa que as
caracteristicas socioecondmicas do local determinam a extensdo dos efeitos do
desastre, o que foi observado nos impactos, ao considerar-se a sobrecarga na
prestacdo de servicos publicos em areas em que ja preexistia uma condicdo de

vulnerabilidade.

4.3 Medidas e providéncias tomadas pelo poder publico

Diante do episddio, foi instaurado um inquérito civil por parte do Ministério
Publico Federal (MPF), em maio de 2018, no intuito da apuracao da possivel relacédo
do tremor com a exploracdo de sal-gema, instrumento também voltado ao
acompanhamento das ac¢des realizadas pelo poder publico e privado no que tange a
protecdo dos direitos dos cidadaos (MPF, 2023).

Durante o mesmo ano, apos a populacdo mencionar a relacédo do tremor de
terra do bairro do Pinheiro, e do afundamento do solo deste bairro e no Mutange e
Bebedouro, o CPRM iniciou os estudos geoldgicos e geotécnicos na regido, vindo a
divulgar em marco de 2019 por meio de uma intereferometrial que existia uma relagao
entre os efeitos observados pelos moradores nas residéncias e vias dos bairros
mencionados. Os achados foram possiveis por meio da instauracdo de um grupo de
trabalho multidisciplinar, composto por: Prefeitura Municipal de Maceio, Defesa Civil
de Alagoas e de Macei0, Servi¢co Geoldgico do Brasil, Agéncia Nacional de Mineracéao,
Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres e Universidade Federal do

Rio Grande do Norte.

1 Estudo geoldgico cujo objetivo é interpretar os dados para geracdo de mapas previsionais a movimentos de
massa e afundamentos de terreno, com a finalidade de antecipar a¢des preventivas relacionadas aos desastres
resultantes de processos geoldgicos (MPF, 2023)
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Em janeiro de 2019, o Instituto do Meio Ambiente (IMA) em Alagoas
suspendeu a licenga concedida a Braskem para a extragdo da salgema no bairro do
Pinheiro. Em abril do mesmo ano, foi realizado o Instrumento de Acordo de
Cooperacéo Técnica celebrado entre a Braskem e o Municipio de Maceid. Segundo o
MPF o presente acordo teve como objetivo a viabilizacdo dos esfor¢cos necessarios
por parte da mineradora no cumprimento das intervencdes apontadas pela CPRM,
como essenciais, e a execucao de algumas medidas tais como drenagem emergencial
do solo diante das constantes chuvas bem como a instalacdo de equipamentos de
monitoramento na localidade.

Segundo a mineradora este € considerado o termo de coopera¢do numero 1,
e define as seguintes medidas adotadas pela empresa: recuperacao de mais de 20
mil metros de vias no Pinheiro; inspegao e corregao do sistema de drenagem pluvial
e substituicdo de tubulagbes obstruidas; instalagdo de DGPS para monitorar
movimentagdes no solo; implantagdo de estacdo meteoroldgica; instalagdo de uma
sala de monitoramento na Defesa Civil (BRASKEM, 2021).

Em meio, ap0s a publicacdo e divulgacdo dos resultados do CPRM, que
relaciona os casos de afundamento do solo a atividade mineradora da Braskem, o
MPF ajuizou A¢éo Civil publica com pedido de liminar contra a empresa, a Agéncia
Nacional de Mineragdo (ANM) e o Instituto do Meio Ambiente (IMA) solicitando a
adocdo de medidas cabiveis para o procedimento de paralisacdo das atividades de
exploracdo da sal-gema por parte da mineradora, pedido que foi acatado pela justica
que determinou o descomissionamento bem como o acompanhamento desta agao
pela ANM e IMA. De acordo com o MPF (2019) o IMA “deveria cancelar a Licenga
Ambiental de Operacéo n°® 157/2016 que se referia aos pocos 17, 16, 27, 28, 29, 30,
31, 32, 33, 34, 35, 36, 37 e 38, bem como deixar de licenciar quaisquer demais pocos
eventualmente solicitados pela mineradora, inclusive o 39”. Por sua vez, a ANM
deveria monitorar a realizacado dos estudos e analisar o cumprimento do plano de
fechamento de pocos apresentado pela Braskem.

Em dezembro de 2019, a empresa relata que por meio de um Termo de
Cooperacédo n° 2, foi estendida a acao definida no primeiro termo aos bairros do
Mutange e Bebedouro. Segundo a empresa foram instalados equipamentos de
monitoramento para auxilio do Centro Integrado de Monitoramento e Alerta da Defesa
Civil de Maceio - CIMADEC (Braskem, 2023).
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Em janeiro de 2020, foi firmado termo de acordo entre MPF, Defensoria
Publica da Uniéo - DPU, Defensoria Publica Estadual - DPE e Braskem, no intuito de
viabilizar a evacuacao da area de risco “00”, primeira area a ser evacuada pela
determinacdo, no qual seus moradores passaram a ser indenizados a partir da
evacuagao.

Ficaram delimitadas as areas de risco conforme exposto da Figura 21, além
de 62 imoveis identificados pela Defesa Civil do Municipio do bairro do bom parto,
bairro este que passou a ser considerado na area de risco quando seus moradores
identificaram rachaduras relacionadas as ja identificadas nos bairros do Pinheiro,
Mutange e Bebedouro, em meados de Junho de 2019.

Além desta divisdo, o termo destacou dentre outras atribuicdes questbes
referentes as tratativas da desocupacédo da area de risco, pagamento pelos imoéveis
desocupados e pela interrupcéo da atividade econémica, a forma de pagamento aos
moradores da encosta do Mutange, servigcos de apoio e assisténcia técnica, garantias,
extingdo parcial do processo, inexisténcia de responsabilidade, auditoria externa e
prestacdo de contas, situacdes previstas no caso de descumprimento e disposicoes

finais.

Figura 21 — Delimitagdo da zona de risco

i A 1 ot € 08 e 4 0 et
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Fonte: Defesa Civil de Macei6 (2020)

Em dezembro do mesmo ano, MPF e Braskem, tendo MPE como
interveniente celebraram entre si Acordo visando a reparacdo socioambiental e
urbanistica por parte da Braskem, que é obrigada a adotar medidas de mitigacéo,
reparacao ou compensacao socioambiental, ficando responsavel ainda pela garantia
dos recursos necessarios para garantir as obrigacdes advindas deste acordo. As
deliberacdes oriundas do acordo estdo expostas na tabela 18.

Logo apés, foi firmado um termo aditivo ao “Termo de Acordo para Apoio na
Desocupacao das Areas de Risco”, promovendo a ampliagdo de territério das areas
afetadas conforme orientagdes e atualizacdo do mapa de priorizagao da defesa civil,
incluindo desta forma um maior numero de residéncias e individuos no PCF da
Braskem, conforme cronograma de incluséo divulgado as partes por parte do MPF em
Janeiro de 2021.

Tabela 18 — Diretrizes dos Termos de Acordo

Termo Secao Principais diretrizes
() Competéncias da ANM na analise,
aprovacao e acompanhamento das medidas
técnicas e do plano de fechamento
(i) Adocao de medidas por parte da Braskem
para o fechamento seguro das frente de lavra
de sal-gema e possivel revisdo do plano de
fechamento
(i) Contratagéo por parte da Braskem de
instrutores e instituicbes especializados para
avaliar e apontar medidas necessarias a
estabilizacdo e monitoramento da subsidéncia
(iv) Ececucéao do plano de fechamento
conforme recomendacdes técnicas da ANM e
Extinguir ACP fenémeno da exigéncias fixadas no Processo Mineréario n°
Socioambient A 27225.006648/1965-86
subsidéncia :
al (v) Nos casos de preenchimento de
cavidades com areia a Braskem deve
comprovar que a areia utilizada foi obtida de
fontes devidamente licenciadas, conforme
legislagéo
(vi) Instalagéo de equipamentos delineados
em termos de acordo visando o
monitoramento da subsidéncia do solo em um
prazo de 10 (dez) anos

Acles
relacionadas a
estabilizacdo e ao
monitoramento do

Termo de
Acordo para

Acoes (i) Compromisso da Braskem em adotar
relacionadas ao  medidas de prevencéao e tratamento de novos
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impactos e danos ambientais decorrentes da
subsidéncia do solo
(i) Contratacéo de empresa para realizacéo
de diagnostico ambiental para identificacao,
avaliagdo dos impactos e danos ambientais, e
apontar programas e agdes a serem
desenvolvidos para reparacao, mitigacao e
compensacao ambiental
(iii) Contratagao de empresa para “terceira
opinido” quando houver dissenso entre
parecer técnico da empresa contratada e por
técnicos do MPF
(iv) Definicdo de parametros norteadores
relacionadas a elaboracéo e execucado do
plano ambiental, considerando os impactos e
danos ambientais decorrentes da extracao de
sal-gema no tocante a: vegetacao da encosta;
vegetacdo do complexo estuariano mundau-
maguaba; qualidade da &gua subterranea;
solo e subsolo e fauna e flora da regido
(v) Diagnostico dos potenciais danos
ambientais considerando multiplicidade,
complexidade e dinamismo dos componentes
ambientais
(vi) Escuta da comunidade potencialmente
afetada para construcéo do diagndstico
ambiental e elaboracéo do plano ambiental
(vii) Plano ambiental contendo acdes e
cronogramas de implantagcéo, execucéo e
acompanhamento, compilados por natureza
temética
(viii) Especificacdo do que pode ser
restaurado/recuperado, e 0 que, em carater
de irreversibilidade, devera ser compensado
(ix) indicacdo de empresa especializada para
acompanhamento da elaboracéo e execucao
de acdes oriundas do Plano Ambiental
(x) Encaminhamento de relatorio semestral ao
MPF com indicacéo de avan¢os na execucao
do Plano Ambiental, por parte da Braskem
(xi) Contratacdo de empresa para consultoria
do seu programa de gestdo socioambiental e
apontamento de melhorias no que se refere
ao compliance socioambiental da empresa
(i) Comprometimento da Braskem em reparar,
mitigar ou compensar potenciais impactos e
danos sociourbanisticos
(i) AcOes e medidas que culminem na
elaboracao de projetos visando restabelecer e
compensar, além de preservar os aspectos:
ordem urbanistica; mobilidade urbana;

diagndstico
ambiental

Reparacéo e
Compensacao
Sociourbanistica



patriménio histérico, cultural, artistico,
paisagistico e arqueoldgico; a comunidade
atingida, inclusive a comunidade ribeirinha;
vazios urbanos decorrentes das demolicoes;
e a memoria dos bairros
(iif) Desembolso por parte da Braskem para
custeio de projetos e acdes mitigadoras em
trés dimensdes: acdes nas areas
desocupadas; acdes de mobilidade urbana; e
medidas de compensacao social
(iv) As acOes de mobilidade urbana e
compensacao social sdo definidas entre as
partes, e quando aplicavel, o municipio de
Macei6 na forma de projetos, assegurada a
participacéo popular.
(v) Desembolso no montante de R$
722.000.000,00 para desenvolvimento de
acles nas areas desocupadas
(vi) definicdo de diretrizes de agfes nas areas
desocupadas: Demolicdo de imdveis e
descomissionamento de redes de agua,
esgoto, energia, gas e telecomunicacfes das
areas desocupadas; Gestao de residuos
sélidos; Obras de drenagem superficial em
locais das areas desocupadas; Estabilizacao
da encosta do Mutange; Implementacéo da
Cobertura vegetal adequada nas areas
desocupadas; Gestdo das areas
desocupadas mediante vigilancia e controle
de pragas; Gestao dos principais imoveis de
interesse cultural localizados nas areas
desocupadas e adocao de medidas
emergenciais necessarias a sua preservacao.
(vii) Comprometimento da Braskem em néo
edificar para fins comercais ou habitacionais,
nas areas originalmente privadas e para elas
transferidas em decorréncia da execucao do
PCF, em termo de acordo firmado em 03 de
janeiro de 2020*
(viii) Desembolso no montante de R$
360.000.000,00 para desenvolvimento de
acOes de mobilidade urbana
(ix) Escuta da comunidade potencialmente
afetada para elaboracdo de medidas de
compensacgao social
(xi) Desembolso no montante de R$
198.000.000,00 para custeio das ac¢des de
compensacao social
(xii) A elaboragéo do plano de acgbes de
compensacao social devera contar com a
participacao de entidades da sociedade civil,
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instituicdes de ensino superior e de técnicos e
instituicdes afins
() Indenizagéo por parte da Braskem no valor
de R$ 150.000.000,00 podendo ser acrescido
pelo valor do contigente previsto para custeio
das acdes do termo sendo seu valor integral
ou saldo remanescente (o valor podera somar
300.000.000,00 no total.

(i) Danos sociais sdo os associados ao
“fendbmeno da subsidéncia e deles
decorrentes a privacao da coletividade de
usurfruir economicamente o bem ambiental
afetado até que este seja reposto a situacao
de equilibrio anterior
(iif) Danos morais coletivo “o sofrimento da
coletividade diante do fenébmeno de
subsidéncia em curso e deles decorrentes,
além da perda imposta em razdo de ofensa a
direitos transindividuais”

(iv) Gestado dos recursos por parte do Comité
Gestor dos Danos Extrapratiomoniais

Elaboracéo do (i) Braskem se responsabiliza em contratar a

Plano de Acgéo integracéo da analise do diagnostico
Integrado ambiental, sociourbanistico e geoldgico
(i) Braskem devera encaminhar

Acompanhamento semestralmente ao MPE e MPF relatério das

e Fiscalizacdo das atividades com demonstrativo fisico-financeiro
Acbes e Medidas gue demonstre avanco na execugao dos

projetos

(i) Extincdo e Acéo Civil Publica (ACP) e

processos conexos ao processo desta ACP;

Dano Moral e
Coletivo

Intervencéo (i) Apresentacado de garantia real sobre bem
Judicial, Garantia  ou bens em propriedade no valor de R$ 2,8
bilhdes

Fonte: MPF, 2020

Nota: O termo deixa claro que a vedacao para comercializacdo dos espagos
originalmente privados e transferidos a Braskem pode obter ressalva em Plano
Diretor do Municipio de Macei6.

Apbés a publicizacdo do acordo firmado em dezembro, foi definido o
cronograma para inclusao de moradores no Programa de Compensacao Financeira
(PCF), com base no Mapa de Linhas Prioritarias divulgado pela Defesa Civil de
Maceio. A definicdo foi estabelecida por meio de “Documento de resolucdes entre
as partes do termo de acordo celebrado em 03/01/2020” que mapeou a ordem de

inclusdo com base no mapa delineado por meio da figura 22.
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o no PCF
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— Mapeamento para inclus

Loy S

Figura 22

Criticidade 01

Fonte: Braskem (2020)

Em meio de 2021, apés interlocucdo por meio dos grupos de trabalho
compostos por MPF, MP/AL, DPU e DPE, a Braskem passou a incluir na rotina de
trabalhos do Programa de Compensacéao Financeira (PCF), a entrega de documento,
por escrito, com o esclarecimento individualizado e personalizado sobre a valoragéo
dos imoveis das areas desocupadas (MPF, 2021)

O cronograma de compensacdo dos moradores segue basicamente o fluxo

estabelecido na Figura 23.

Figura 23 — Cronograma de Compensacéo dos Moradores atingidos

o Selagem do Imével ° Fluxo de Realocacio ° Fluxo de Compensacao

Fonte: Adaptado de Braskem (2021)

Apbs discussdes e demandas apresentadas pela populagdo remanescente do
bairro, surge um novo desafio em decorréncia do desastre: o ilhamento socieconémico
das areas adjacentes ao Mapa de Linhas de Acdes Prioritarias. Nesta localidade estéao

localizadas comunidades do Flexal de Cima, Flexal de Baixo e parte da Rua Marqués
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de Abrantes. Diante do ilhamento, o MPF, MPE E DPU emitiram Recomendacgao
Conjunta solicitando a atengéo aos servigos publicos prestados a populacédo desta

localidade, recomendando as seguintes tomadas de providéncias:

¢ Ao Estado de Alagoas: promocéao de seguranca publica, através do Programa
Ronda no Bairro; transporte escolar, de modo a permitir a frequéncia escolar
das criancas residentes na regido e matriculadas na rede publica estadual, e;
apoio a Braskem para implantacdo das medidas recomendadas a empresa.

¢ Ao Municipio de Macei6 foi recomendado que promova, entre outras coisas:
transporte escolar, saude, alteracdo de rota de 0Onibus, rondas da guarda
municipal, iluminacéo publica, coleta domiciliar e limpeza urbana, garantia de
matricula de alunos remanescentes da Escola Major Bonifacio.

e A Braskem foi recomendado que adotasse as seguintes providéncias
diretamente: acdes de zeladoria e limpeza; implantacdo de seguranca
comunitaria; disponibilidade de equipamentos para conservacao de pescado;
execucdo de isolamentos e tamponamentos dos imoéveis ja desocupados;
instalacdo de cameras; ampliacdo do programa de saude animal, incluida a
prevencao de pragas.

Além destas resolugfes, em novembro de 2022 foi firmado Termo de
acordo para implementacdo de medidas socioeconbmicas destinadas a
requalificacdo da area do flexal, nas quais as partes MPF, MPE E DPU definiam
as diretrizes para que a Prefeitura de Maceio6 e a Braskem adotassem medidas
mitigadora sdos efeitos do ilhamento socioeconémico sofrido pela populacao

do flexal.

Figura 24 — Mapa das areas de Monitoramento, Realocacdo e Ilhamento

Socioecondmico
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Fonte: MPF(2022)

No teor do termo de referéncia fora estdo previstas acdes que se norteardo

com base em trés pilares, sendo estes: Implantacao de 23 Medidas Socioecondémicas
gque serdo executadas por empresas especializadas e contardao com a participacéo da
comunidade; Implementacdo, pela Braskem, de um programa de indenizagdo por
ilhamento para familias, comerciantes, empresarios e proprietarios de imoéveis vagos
nos Flexais; e Pagamento de R$ 64 milhdes ao Municipio de Maceio para realizacdo
de medidas adicionais na regido dos Flexais pelo Municipio.

Por se tratar de um acontecimento ainda em curso, outros desdobramentos
acontecem de maneira diaria dentro do que cabe a interferéncia dos diversos
interessados na questdo, sejam estas instituicdes ou individuos. Desta forma, é de
relevancia a consulta a agenda dos 6rgaos envolvidos para compreensao integral das

iniciativas adotadas bem como das exigéncias das partes relacionadas ao desastre.

4.4 Produto técnico: Oportunidades e sugestdes

Diante da relevancia observada ao contexto do desastre ambiental em
decorréncia da atividade de mineracéo, esta analise propfe a ado¢édo de medidas sob
a perspectiva do meio Fisico, Biético e AntrOpico, bem como os aspectos
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socioambientais relacionados a esses meios que foram identificados pelo estudo
como os impactos (critérios) obtidos a partir do fato.

No tocante aos aspectos fisicos afetados a partir da Superexploracdo de
recurso mineral identifica-se a possibilidade de implementar dentre outras acdes:
Permeabilizacdo do solo; Aproveitamento dos espacos publicos para ampliagdo das
areas vegetadas; Empenho na arboriza¢édo de ruas e avenidas; Melhorias no sistema
de drenagem pluvial. Estas a¢cfes possibilitam a minimizacdo do escoamento pluvial,
melhoria na qualidade das aguas, minimizacdo do processo de erosao e movimentos
de massa e a ocorréncia de alagamentos. No sentido de melhorar as consequentes
poluicdes visuais e ainda a geracao de lixo oriundos das demoli¢cdes, é possivel a
viabilizacéo paisagistica, acfes estas que estdo contidas nos termos acordados entre
as partes, com recursos aportados e gerenciados pelo Comité Gestor de Danos
Extrapatrimoniais, instituido em 2020, a partir do Acordo Socioambiental.

A Superexploracdo do recurso mineral evidenciada também no meio bidtico
por meio da analise dos impactos socioambientais, direciona para a tomada de
providéncias a partir das oportunidades encontradas e de seus respectivos ganhos
socioambientais. Na perspectiva do meio biético, a agenda volta a reparacdo do dano
ambiental causado pode existir sob trés perspectivas conforme Polignano e Lemos
(2020), sendo estas: recuperacao, reabilitacdo e restauracdo. As medidas adotadas
estdo previstas na tabela 19, sendo estas medidas fruto da parceria publico-privada
nos moldes da cooperacdo existente atualmente entre Prefeitura de Maceid e

Braskem.

Tabela 19 — Medidas pertinentes ao reparo ambiental

Medida Definicao Oportunidades e Ganhos

Retorno do sitio degradado a uma forma
de utilizacdo, de acordo com um plano pré-
estabelecido para o uso do solo, visando a
obtencao de uma estabilidade do meio
Recuperacd ambiente" (Decreto Federal 97.632/89). O
0 intuito da recuperacéo é que 0S recursos
sejam reparados de forma que
reestabeleca a composicdo bem como a
frequéncia das espécies encontradas nas
localidades do dano ambiental.

Manejo da Vegetacao -
Transplante de Mudas de
Espécies Tipicas de
Mangue
Manutengé&o
Monitoramento e
Indicadores ambientais

Trata-se do retorno da area degradada a Controle da geragéo de
e um estado bioldgico apropriado. Esse efluentes liquidos e
Reabilitagcéo - . ! o
retorno pode nao significar o uso produtivo residuos solidos nos

da area a longo prazo, como a canteiros de obras e frentes
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implantacdo de uma atividade que rendera de obra decorrentes do
lucro, ou atividades menos tangiveis em  processo de tamponamento
termos monetérios, visando, por exemplo, e/ou demolicdo da estrutura

a recreacao ou a valorizacao estético- predial, garantindo
ecoldgica. seu encaminhamento para
tratamento e destino final
adequados.

Desenvolvimento de Plano
de Contingéncia para
prevencdo da contaminacao
das aguas subterraneas
Desativacdao total das
atividades da mineradora na
regiao
Viabilizag&o para
construcéo de espaco
publico em conformidade
com o rigor exigido nas
normas ambientais
Obrigatoriedade do retorno ao estado
original da area, antes da degradacao.
Esse termo é o mais improprio a ser
utilizado para os processos que
normalmente séo executados.

Restauraca
0

N&o se enquadra na
situacao do desastre

Fonte: Adaptado de Polignano e Lemos (2020); Tetra Tech (2022)

Por fim, ha as medidas mitigadoras no que se refere a migracéo populacional
dentro do contexto do meio antrépico, quando analisados o0s impactos
socioambientais.

Sabe-se que um dos principais impactos decorrentes do desastre foi a
necessidade da Evacuacdo/Remocao/Migracdo do patrimdnio publico e privado da
regido afetada em detrimento de diversos direitos garantidos constitucionalmente aos
cidadaos ali residentes, e a populacdo da cidade como um todo quando observado
este impacto sob o olhar dos espacos publicos também existentes no local. Em estudo
para realizacao de diagnéstico socioambiental e urbanistico, restou a identificacdo de
gue a realocacéo de grande propor¢ao da populacdo originaria para areas com menor
oferta de infraestrutura, de servigos e de equipamentos urbanos dificulta a integracéo
social e inibe sentimento de pertencimento da populacéo realocada as areas anfitrias.

Considerando que esta consequéncia é irreparavel, sendo condicionadas a
situacao formas para reparar em partes os direitos violados, cabe destacar que de
maneira inicial se faz pertinente a construcao e reativagcdo de espagos internos e

externos para o exercicio de atividades essenciais para a integragdo e o convivio
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social da comunidade afetada em seus novos territorios. Se faz necessaria ainda
acOes voltadas a equipamentos desportivos, paisagismo, qualificacdo de acessos,
estacionamentos, requalificacdo de espacos orientados a mobilidade urbana que
destinam acesso aos locais reativados/construidos, pracas lineares respeitando-se
prerrogativas de acessibilidade, iluminagdo e mobiliario urbano.

No contexto estudado, h& a necessidade de buscar a reparagdo no ambiente
em que a populacdo migratéria estd alocada atualmente, sendo assim a
multicaracterizacéo da geolocalidade dos individuos nas condi¢cfes atuais, tornam 0s
desdobramentos oriundos complexos e especificos. Buscando detalhar as
expectativas minimas para a compensac¢ao dos impactos sofridos no meio antrépico,
tabela 20 evidencia quais os impactos/contextos identificados, e quais medidas podem

ser adotadas para mitigacao destes efeitos.

Tabela 20 — Medidas cabiveis aos impactos identificados

Impacto/Contexto Medidas/Oportunidades
e Promover a reabilitacdo urbana e a
~ I valorizacéo
Evacu:su;ao/ Remogiao_/ Mig dos espacos publicos proximos a area afetada,
racdo do patrimonio com
publico e privado foco em porgdes mais carentes dos bairros
vizinhos.

e Ac0es de qualificagdo profissional e
Diminuicéo da renda empregabilidade para inser¢do no mercado de
familiar trabalho de jovens e adultos
e Apoio a mercados, centros populares de
compras e feiras
Realizacdo de inventario de referéncias culturais
(materiais e imateriais) na area afetada, de forma
participativa, contendo diretrizes de salvaguarda e
orientacdes a gestdo publica
e Articulacao intersetorial com 6rgaos
responsaveis pela seguranca publica da
populacao;
e Contratacdo de empresa de seguranga para
monitoramento e seguranca da area
afetada diretamente
e Formulacao do Plano Municipal de
Seguranc¢a Urbana (PMSU) de Maceid, por
meio da contratac&o de instituicdo ou
empresa especializada.
Doencas Emocionais e Investir na ampliagéo e qualificagao do
atendimento psicossocial ofertado pelo Municipio

Apagamento da historia e
tradicdes locais

Furtos e depredacao do
patrimoénio
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a populacédo afetada;

Dificuldade de acesso a
nova moradia

e Qualificacdo da malha viéria de centros de
Bairros, privilegiando o pedestre,
para consolidar rotas que interliguem os centros
locais a equipamentos urbanos, pracas e
terminais de Onibus;

e Atualizacédo do Plano Local de Habitacao de
Interesse Social (PLHIS) do municipio de Maceio
e formulacdo do Programa de Regularizacao
Fundiéria

Pressao sobre a malha
viaria nas adjacéncias

e Qualificacdo da malha viaria de centros de
Bairros, privilegiando o pedestre,
para consolidar rotas que interliguem os centros

locais a equipamentos urbanos, pracas e

terminais de 6nibus;

e Construcdo de novas vias com 0s aportes
delineados em acrodo socioambiental que
garante a Prefeitura a constru¢do de novas

vias de acesso;
e |dentificacédo de gargalos na ordem do
transporte publico e coletivo favorecendo os
bairros com maior incidéncia de moradores
afetados, em especial as regides
marginalizadas de importantes vias

Instabilidade na
composicdo da renda
familiar

e Acodes de qualificacao profissional e
empregabilidade para inser¢do no mercado de
trabalho de jovens e adultos

Sobrecarga na prestacéo
de servico de
equipamentos publicos

e Readequacao, ampliacao, integracao na
prestacdo de servicos publicos nas mais
diversas politicas sociais publicas;
e Priorizacdo na escuta da populacéo afetada
na elaboracao de projetos e planos voltados
ao atendimento nestas areas;

Alteracao no espago

urbano e consequente

percepcao de falta de
seguranca publica

e Promover a reabilitacéo urbana e a
valorizacéo
dos espacos publicos proximos a area afetada,
com
foco em porgdes mais carentes dos bairros
vizinhos.

Agravamento da falta de
seguranca publica
decorrente da
desatualizacédo do Plano
Municipal de Reducéo de
Riscos (PMRR) e
auséncia do Plano

e Atualizagédo do Plano Municipal de Reducéo
de
Riscos — PMRR de Macei6 nos assentamentos
precarios e informais e areas de riscos
e Atualizagéo do Plano Local de Habitag&o de
Interesse Social (PLHIS) do municipio de Maceio
e formulacdo do Programa de Regularizacao
Fundiéria
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Municipal de Seguranca
Urbana (PMSU)

Ruptura de vinculos
sociais e afetivos

Investir em acfes de integracdo comunitaria e
intergeracional, para mitigar potenciais impactos
do
processo de ruptura de vinculos afetivos, sociais e
comunitarios gerados pela realocacdo, que afetam
em especial os publicos prioritarios, e para
fomentar
0 pertencimento aos novos territorios.

Impacto no acesso a
trabalho e renda

e Acdes de qualificacao profissional e
empregabilidade para insercdo no mercado de
trabalho de jovens e adultos

Diminuigéo na oferta de
infraestrutura e de acesso
a equipamentos urbanos.

e Promover a reabilitacéo urbana e a
valorizacéo
dos espacos publicos proximos a area afetada,
com
foco em porgbes mais carentes dos bairros
vizinhos.

Impacto na integracao
social por inibicdo de
sentimento de
pertencimento da
populacao realocada

e Promover a reabilitacéo urbana e a
valorizacéo
dos espacos publicos proximos a area afetada,
com
foco em porgbes mais carentes dos bairros
vizinhos.

Impacto na conservagéo
de préticas culturais

Realizacdo de inventario de referéncias culturais
(materiais e imateriais) na area afetada, de forma
participativa, contendo diretrizes de salvaguarda e

orientacdes a gestéo publica

Escassez de
equipamentos de cultura,
esporte e lazer

e Promover a reabilitacéo urbana e a
valorizacéo
dos espacos publicos préximos a area afetada,
com
foco em porgdes mais carentes dos bairros
vizinhos.
¢ Requalificacdo do campo de futebol/ praca
de cada localidade;
¢ Nivelamento de piso e implantacao de
mobiliario urbano, com iluminagéo e drenagem;
e Implantagéo de areas de amenizagéo
urbana
e recantos de convivéncia;
e Arborizacdo das vias publicas

Apagamento da memoéria
local

e Elaboracgéo de edital de fomento de apoio a
cultura, com promoc¢ao por agente publico ou
privado




109

¢ Implantacédo de equipamento de uso publico
com
finalidade cultural destinado a
preservacao da memoria, da historia e da
identidade
da populacéo e do territério dos bairros afetados,
com espacos voltados a produgéo, reproducao e
desenvolvimento da cultura maceioense
e Realizacdo de pesquisas de forma a
preservar a cultura e a identidade do
territdrio e das comunidades que viviam na
area afetada, como: celebracdes e modos
de viver; marcos simbalicos; referenciais
paisagisticos; historias de vida; objetos e
manifestacfes do luto; entre outros temas
relacionados a memdria do territério e sua
populacao

e Elaboragédo de edital de fomento de apoio a
cultura, com promocao por agente publico ou

privado
e Implantacdo de equipamento de uso publico
Impactos nos aspectos com
identitarios e culturais finalidade cultural destinado a
(imaterial) preservacdo da memoria, da histéria e da
identidade

da populacéo e do territério dos bairros afetados,
com espacos voltados a produgéo, reproducao e
desenvolvimento da cultura maceioense

e Elaboragédo de edital de fomento de apoio a
cultura, com promocao por agente publico ou

privado
¢ Implantacéo de equipamento de uso publico
Impactos nos aspectos com
identitarios e culturais finalidade cultural destinado a
(material) preservacao da memoria, da historia e da
identidade

da populacéo e do territério dos bairros afetados,
com espacos voltados a producéo, reproducéo e
desenvolvimento da cultura maceioense

e Acdes de fortalecimento da atividade
pesqueira
na regiao impactada;
e Parceria com organizagdes do terceiro setor
que
desenvolvem atualmente a¢gGes socioambientais
com os pescadores e pescadoras da lagoa
Mundau voltadas a ampliacéo e diversificacdo da

Perda de faturamento de
comerciantes locais e do
entorno (inclusive
pescadores)
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atividade da pesca.
e Desenvolvimento de
instrumentos de suporte ao planejamento e
implementacgédo de politicas publicas de
desenvolvimento econémico;
Instrumentos de apoio a implementacéo de
politicas
de desenvolvimento econdmico, trabalho e renda,
por
meio de assessoria especializada,
Criagéo de plataforma de apoio as politicas e
acoes
de desenvolvimento econdmico em parceria com
SEBRAE, SENAC, UFAL, entre outros, integrada
as
bases de dados sobre as atividades econdmicas
de
MEIls, Pequena e Médias empresas disponiveis na
PMM (SEMEC e SEMTABES), de modo a gerar
dados
sobre a evolucédo da atividade econdmica e a
efetividade das acdes para melhoria no nivel de
atividade econ6mica e competitividade das
empresas

e Apoio a programas de apoio a populacéo
animal
e Insercdo e atencdo a populacéo animal na
construcéo de diagnadsticos e relatérios de
impactos diante da vulnerabilidade e
mortandade observada na regido
diretamente afetada

Bem-estar animal

Mudanca do padréo de
vida — estrutura do novo
imovel (préprio ou
alugado)]

¢ Atualizacdo do Plano Local de Habitacdo de
Interesse Social (PLHIS) do municipio de Macei6
e formulacdo do Programa de Regularizacao
Fundiéria

e Consolidacdo como prevista em termo de
acordo de consultoria especializada
fornecida aos moradores no ambito do
processo de realocacéo

Processo de negociacao
em plena pandemia

e Acodes de qualificacao profissional e
Reducg&o dos empregos empregabilidade para inser¢do no mercado de
formais trabalho de jovens e adultos
e Apoio a mercados, centros populares de
compras e feiras

e Qualificacdo da malha viéria de centros de
Bairros, privilegiando o pedestre,
para consolidar rotas que interliguem os centros
locais a equipamentos urbanos, pracas e
terminais de 6nibus

Custo do Transporte
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Mudanca de padréo de e Apoio psicossocial e juridico no tocante a
vida - valor dos danos orientacao populacional na garantia de seus
materiais e valor do direitos e reparagdes dos danos causados

aluguel social pelo desastre;

Fonte: Diagonal (2021); Autor (2023)

As oportunidades, tidas como medidas de mitigar os impactos sofridos pela
populacdo afetada bem como toda a comunidade indiretamente influenciada pelos
diversos impactos socioambientais ocasionados pela atividade mineradora, sdo um
reflexo de todas as medidas que foram/podem ser adotadas pelos responsaveis por
esse processo de mitigacdo. Estas medidas requerem uma importante rede de
integracao e articulacao visto que os impactos sofridos sdo multifacetados e possuem
diversos aspectos que ndo podem ser avaliados e objetificados de maneira isolada,
tornando a ambientacdo deste processo mitigador complexa e demorada.

Em que pese a responsabilizagéo judicial ndo ser direcionada a empresa
mineradora, subjetivamente se supde tal responsabilidade visto que em todos os
termos de acordo em que a exploradora € parte, lhe € incumbida a adocdo de medidas
conjuntas ou ndo face os prejuizos causados a sociedade e ao ambiente em suas
diversas tonalidades.

Desta forma, apesar do direcionamento a empresa para cumprimento das
medidas compensatorias € imprescindivel que os 6rgaos da administracao publica se
atentem as responsabilidades constitucionalmente |lhes dirigidas, para que no ambito
do monitoramento e também na execucdo quando for necesséario possam dispensar
esforcos para que as medidas judicialmente apontadas como necessdarias possam
surtir o efeito necessario para a efetiva compensacdo dos impactos oriundos do
desastre ambiental.

Além disso, se faz importante a definicdo de politicas publicas bem
estruturadas tendo em vista que as interacdes entre os atores sociais, politicos e
institucionais sdo multiplas e complexas. Sendo assim, no caminho do que discerne
Souza e Carlos (2013) é necessaria a compreensao da relacdo entre os atores da
sociedade civil e estado, ao considerar o contexto de emergéncia em que as
discussbes estao expostas e a necessidade de se configurar a participacao dos atores
sociais nas decisdes governamentais.

Esta definicho é acentuada pois o que se percebe é a continuidade de
atividades mineradora, inclusive na producdo da mesma matéria em que o estudo

atual se debruca, alavancando a necessidade de se observar tais politicas de forma a
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controlar e prevenir desastres futuros e resolucdes coerentes em situagoes
calamitosas e de grande alteragédo na estrutura do ambiente local.

Este cenéario pressupbe uma conjuntura de esforcos por parte da
administracdo publica que conforme resultados demonstrados na se¢ao anterior atua
na celebragéo de parcerias e acordos como parte envolvida, sendo estes o principal
meio de comunicagao entre a comunidade atingida e os demais atores envolvidos
nesta arena de negociacao que nao deixa espaco para a exclusédo destes que foram

os principais prejudicados pelos efeitos do desastre.
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5. Consideragdes finais

O estudo em questao teve como objetivo a realizacdo de uma analise acerca
dos impactos socioambientais sofridos pelos cinco bairros afetados pela subsidéncia
proveniente da extracdo de sal-gema, no municipio de Macei6. Para consecucédo do
objetivo foram desenvolvidas também analises das externalidades negativas que o
impacto ambiental gerou para comunidade afetadas e circunvizinhas bem como a
propositura de medidas mitigadoras voltadas a reparacdo dos danos causados pelo
desastre ambiental.

Sendo assim, o0 objetivo foi alcancado tendo em vista a realizacdo da analise
dos impactos por meio da utilizacdo do método de check list, matriz de interacéo e
método Delphi para o possivel levantamento, delineamento e validacdo da
mensuracdo e discussdo dos impactos socioambientais observados a partir do
desastre ambiental ocasionado pelo desastre da subsidéncia nos bairros de Maceio.

A andlise permitiu a inferéncia dos impactos que foram sofridos nos meios
bidticos, fisicos e antropicos. Em todos os meios foram percebidos impactos com
relevantes importancias, delineando a complexidade devido aos impactos pertinentes
aos diversos meios em que o desastre se desenvolveu.

De forma continua, foi proposto a partir das oportunidades, medidas de
reparacao aos impactos sofridos nestes meios, que podem ser desenvolvidos a partir
da parceria publico-privada aos moldes dos instrumentos existentes provenientes dos
acordos intermediados pelos Ministérios Publicos (Estadual e Federal) e as partes que
em sua maioria sejam Braskem como a fonte dos recursos e Prefeitura de Maceid
como corresponsavel no desenvolvimento de projetos que alcancem a populacéo
atingida pelos efeitos do desastre estudado.

A andlise realizada foi definida a partir do levantamento de dados oriundos de
documentos disponibilizados e de forma secundaria, sendo uma lacuna da pesquisa
bem como uma limitacdo tendo em vista que o0s dados primarios sao
metodologicamente aplicados em melhor qualidade a realidade estudada. Sendo
assim, o estudo em questdo abre espacos para a identificacdo por meio de
levantamento com a populacdo aplicada a profundidade dos impactos percebidos
pelas matrizes de mensuracao.

Dentre outras alternativas, os estudos voltados a mensuracao de impactos que

envolvam a mineracdo e seus efeitos ressaltam a aplicacdo de metodologias que
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melhor identifiquem os gargalos e dificuldades existentes neste cenario, para que a
partir do diagnostico sejam construidas, e facilmente replicadas, medidas preventivas

e gquando necessarias mitigadoras dos efeitos evidenciados.
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