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Rompimento da barragem do Fundao na Bacia do Rio
Doce, Minas Gerais: analise bibliométrica dos impactos
socioambientais decorrentes da tragédia

Fundao dam collapse in the Rio Doce Basin, Minas Gerais: bibliometric analysis of
the socio-environmental impacts resulting from the tragedy

Ruptura de la presa de Fundao en la cuenca del Rio Doce, Minas Gerais: analisis
bibliométrico de los impactos socioambientales de la tragedia

Resumo

Objetivo. Realizar um estudo bibliométrico a fim de caracterizar, tipificar e relacionar os impactos socioambientais em
decorréncia do rompimento da barragem do Fundao, na bacia hidrografica do Rio Doce, estado de Minas Gerais, atentando-se
ao cumprimento dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, especialmente no que diz respeito a preservagéo ambiental e
a justica social. Método. Apoia-se nas técnicas bibliométricas para analise de um conjunto de produgdes cientificas voltadas as
questdes da Mata Atlantica, para isto realizou-se a recuperacéo de informagdes cientificas nas bases de dados WoS e Scopus;
aplicagéo dos Critérios de Composicao do corpus; padronizagéo e processamento dos dados e analise dos dados. Resultados.
Quanto a produtividade anual dos artigos, observou-se uma tendéncia crescente ao longo dos anos, com um pico notavel em
2022. A analise revelou que termos, como “qualidade da agua”, “poluicdo do rio” e “espécies”, ganharam maior destaque
recentemente. As produgdes ligadas ao impacto na agua e nos organismos aquaticos tornaram-se evidente, o que ressalta a
extensao dos danos e a necessidade de ag¢des alinhadas aos ODS, como aqueles focados em agua limpa e saneamento (ODS6),
vida na agua (ODS14) e vida terrestre (ODS15). Os termos “econdmico” e “saide humana” reforgam a conexado com o (ODS3),
ressaltando os desafios para a salde publica decorrentes do desastre. Conclusées. Além do impacto causado pelo rompimento
da barragem, a atividade de mineragéo na bacia do Rio Doce ao longo dos anos vem causando impactos negativos na saude
ambiental e humana. A crescente produtividade das publicagdes indica um interesse e uma preocupacdo da comunidade
cientifica com as repercussdes do desastre. Assim, questdes ambientais constituem uma agenda urgente para as politicas
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publicas, esforgos e compromisso de todos os setores da sociedade. Portanto, a luta das comunidades afetadas sao
mecanismos para que o desastre e seus impactos ndo sejam esquecidos.

Palavras-chave: bacia do rio doce, barragem do fundéo, impactos socioambientais, bibliometria, rompimento de barragem

Abstract

Objective. To carry out a bibliometric study in order to characterize, typify and relate the socio-environmental impacts of the
Fundéo dam collapse in the Doce River basin in the state of Minas Gerais, paying attention to compliance with the Sustainable
Development Goals, especially with regard to environmental preservation and social justice. Method. It relies on bibliometric
techniques to analyze a set of scientific productions focused on Atlantic Forest issues. To this end, scientific information was
retrieved from the WoS and Scopus databases; the Corpus Composition Criteria were applied; the data was standardized and
processed; and the data was analyzed. Results. The annual productivity of the articles showed an upward trend over the years,
with a notable peak in 2022. The analysis revealed that terms such as “water quality”, “river pollution” and “species” have gained
greater prominence recently. Productions linked to the impact on water and aquatic organisms have become evident, which
highlights the extent of the damage and the need for actions aligned with the SDGs, such as those focused on clean water and
sanitation (SDGB6), life in water (SDG14) and terrestrial life (SDG15). The terms “economic” and “human health” reinforce the
connection with SDG3, highlighting the public health challenges resulting from the disaster. Conclusions. In addition to the
impact caused by the dam collapse, mining activity in the Doce River Basin has had negative impacts on environmental and
human health over the years. The growing number of publications indicates that the scientific community is interested in and
concerned about the repercussions of the disaster. Thus, environmental issues constitute an urgent agenda for public policies,
efforts and commitment from all sectors of society. Therefore, the struggle of the affected communities is a mechanism for
ensuring that the disaster and its impacts are not forgotten.

Keywords: rio doce basin, fundao dam, socio-environmental impacts, bibliometrics, dam failure

Resumen

Objetivo. Realizar un estudio bibliométrico para caracterizar, tipificar y relacionar los impactos socioambientales del colapso de
la presa Fundéo en la cuenca del rio Doce, en el estado de Minas Gerais, con vistas al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible, especialmente en lo que se refiere a la preservacion del medio ambiente y la justicia social. Método. Se
recurre a técnicas bibliométricas para analizar un conjunto de producciones cientificas centradas en la tematica de la Mata
Atlantica. Para ello, se recuperé informacion cientifica de las bases de datos WoS y Scopus; se aplicaron los Criterios de
Composicion de Corpus; se normalizaron y procesaron los datos; y se analizaron los datos. Resultados. La productividad anual
de los articulos mostré una tendencia ascendente a lo largo de los afios, con un pico notable en 2022. El analisis revela que
términos como “calidad del agua”, “contaminacion de los rios” y “espécies” han adquirido mayor protagonismo. Se han hecho
evidentes las producciones vinculadas al impacto sobre el agua y los organismos acuaticos, lo que pone de relieve la magnitud
de los dafios y la necesidad de acciones alineadas con los ODS, como las centradas en el agua limpia y el saneamiento (ODS6),
la vida en el agua (ODS14) y la vida terrestre (ODS15). Los términos “econdmico” y “salud humana” refuerzan la conexiéon con
el ODS3, destacando los retos de salud publica derivados de la catastrofe. Conclusiones. Ademas del impacto causado por el
colapso de la presa, la actividad minera en la cuenca del rio Doce ha tenido impactos negativos sobre el medio ambiente y la
salud humana a lo largo de los afios. El creciente nimero de publicaciones indica el interés y la preocupacion de la comunidad
cientifica por las repercusiones de la catastrofe. Asi, las cuestiones medioambientales constituyen una agenda urgente para las
politicas publicas, los esfuerzos y el compromiso de todos los sectores de la sociedad. Por ello, la lucha de las comunidades
afectadas es un mecanismo para que la catastrofe y sus repercusiones no caigan en el olvido.

Palabras clave: cuenca del Rio doce, presa de fundao, impactos socioambientales, bibliometria, rotura de presas

1 Introdugao

Em 5 de novembro de 2015, a barragem do Fundao, que armazenava 62 bilhdes de litros de rejeitos de minério
de ferro, da Samarco Mineragéo, empresa de propriedade da Vale, a maior mineradora do Brasil, e da BHP Billiton,
a maior mineradora do Mundo, ruiu abruptamente, na cidade histérica de Mariana, em Minas Gerais. A lama
oriunda da barragem de mineragao invadiu Bento Gongalves, um distrito de Mariana, e percorreu 700 km no Rio
Doce até desaguar no oceano Atlantico, afetando 42 municipios em dois estados, Minas Gerais e Espirito Santo,
e milhares de comunidades ao longo do caminho (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis [IBAMA], 2015).
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A catastrofe causou incomensuraveis impactos sociais, ambientais e econémicos: 19 pessoas foram mortas e
milhares sofreram danos fisicos e psicoldgicos; os recursos hidricos e o solo foram poluidos; os habitats foram
irreversivelmente destruidos, cerca de 1.500 hectares de matas préximas ao rio foram devastadas, e incontaveis
animais morreram; a economia local sofreu danos duradouros, as comunidades tradicionais e os povos originarios
foram particularmente prejudicados, pois suas relagdes historicas, sociais, religiosas e culturais com as terras
foram irreparavelmente afetadas (IBAMA, 2015).

Desastres dessa ordem, recorrentes ao longo da histéria no campo de projeto de engenharia e da governanga
corporativa no Brasil, tém disfungcbes no processo de produgcdo de mineragdo que nao contempla riscos
irreparaveis como a destruicdo de vidas e do ecossistema, na medida em que a legitimagédo das licengas e
controles que sédo submetidos estdo, segundo a industria, sendo rigorosamente cumpridos (Castro & Carmo,
2019).

O estado de Minas Gerais, que abriga algumas das maiores metalurgicas do pais, arrecada 38,9% do total da
Compensacéo Financeira pela Exploragdo Mineral (CFEM) no Brasil (Instituto Brasileiro de Mineragéo [IBRAM],
2020), sendo a maior parte delas instaladas na regido centro-oeste do estado, de grande importancia
socioeconémica, denominado Quadrilatero Ferrifero (Paraguassu et al., 2019). De localizagdo historicamente
privilegiada, as atividades de mineragdo nessa regido remontam ao ciclo do ouro, no século VXII no Brasil,
passando nos anos seguintes por mudangas com a ampliagao da atividade mineraria, prevalecendo na atualidade
a exploragdo massiva de minério de ferro (Castro et al., 2015).

Em 1972 houve o primeiro evento mundial, a Conferéncia de Estocolmo, que abordou o desenvolvimento
econdmico versus degradacdo ao meio ambiente. E em 1992, na Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (Eco-92), ocorrido no Rio de Janeiro, houve os primeiros planos para o
desenvolvimento sustentavel e preservagdo ambiental. Destaca-se neste trabalho a Agenda 2030 criada em 2015,
onde 193 Estado-membros das Nagdes Unidas (ONU), incluido o Brasil, firmaram um acordo de seguir um plano
de acao global que retine 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas. Os ODS buscam
adequar uma vida digna e sustentavel a todas as pessoas a partir de medidas econémicas, sociais e ambientais.

As metas estabelecidas pelos ODS estimulam as empresas, organizagdes sociais e autoridades locais a criarem
solugdes inovadoras para questdes relacionadas ao meio ambiente, sociedade e economia. Isso significa que as
industrias de mineragdo devem implementar novas estratégias para abordar uma variedade de questdes de
sustentabilidade. Garantindo assim os direitos humanos das populagdes que vivem em areas de mineragéo,
incluindo direitos ao bem-estar e respeito ao meio ambiente, bem como um sistema econémico que nao sacrifique
recursos necessarios para as geragdes futuras. Sdo importantes desafios frente aos padrdes estabelecidos pelos
ODS, principalmente, no d&mbito ambiental, bioldgico e social.

Nesse contexto, o rompimento da barragem do Fundao, que gerou severos impactos socioambientais na bacia
hidrografica do Rio Doce, € um exemplo critico das consequéncias negativas que podem surgir quando esses
desafios ndo sdo adequadamente enfrentados. Do ponto de vista dos impactos ambientais e bioldgicos, as
atividades de mineracdo costumam afetar o solo, a agua, o clima, a flora, a fauna e as pessoas que dependem
desses recursos. O monitoramento da qualidade da agua e dos residuos dos diferentes segmentos deve ser
priorizado, levando em consideracao os riscos de eventos que afetem a agua devido ao descumprimento das leis
ambientais e da ética proposta nos ODS. Sobre os impactos sociais, € notério que a mineragéo pode afetar
significativamente as comunidades locais, trazendo oportunidades de progresso, mas, em contrapartida,
abusando do poder econémico para minar os meios de subsisténcia das populag¢des, extinguindo seus recursos
e direitos, comprometendo a salde fisica e mental das pessoas.

O rompimento da barragem de Fundéo, em Mariana, foi um dos maiores desastres socioambientais da histéria do
Brasil, teve um impacto devastador no meio ambiente, na economia e nas comunidades locais. A tragédia faz
parte de um padrdo recorrente na histéria da mineragao no Brasil, onde o desenvolvimento econémico é
frequentemente priorizado em detrimento da seguranga ambiental e do bem-estar das populagdes locais. Esta
questdo ganha ainda mais importancia quando se considera as consequéncias dessas falhas para a
implementacao eficaz dos ODS no Brasil, especialmente no que diz respeito a preservagdo ambiental e ao
desenvolvimento sustentavel nas regides mineradoras.

Diante disso, a presente pesquisa busca investigar como os impactos socioambientais decorrentes do rompimento
da barragem do Fundao, na bacia hidrografica do Rio Doce, refletem o descumprimento dos ODS e quais séo as
principais consequéncias para o meio ambiente e as comunidades locais, considerando os desafios enfrentados
pela industria de mineragdo no cumprimento desses padrées. Para responder essa questao, foi realizado um
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estudo bibliométrico a fim de caracterizar, tipificar e relacionar os impactos socioambientais em decorréncia do
rompimento da barragem do Fundao, na bacia hidrografica do Rio Doce, estado de Minas Gerais, atentando-se
ao cumprimento dos ODS, especialmente no que diz respeito a preservagdo ambiental e a justica social.

Ter evidéncias suficientes sobre os impactos socioambientais causados pela atividade mineradora na bacia do
Rio Doce é relevante devido aos riscos que eles geram nos sistemas socioecolodgicos. Visto que, apds serem
abandonados, os rejeitos continuam sendo fontes significativas de contaminagdo por metais pesados. A isto
devemos acrescentar a complexa situagdo de um cenario global onde o desenvolvimento sustentavel e a
preservacdo ambiental se tornou imperativos, especialmente apés a adocdo da Agenda 2030 da ONU. A
persisténcia de desastres como o de Mariana levanta questdes urgentes sobre a compatibilidade entre a expansao
da atividade mineradora e a protecdo do meio ambiente e das comunidades afetadas.

Dada a importancia dos recursos naturais impactados pela mineragdo, como solo, agua, flora e fauna, e
considerando as populagdes que dependem desses recursos, torna-se fundamental o monitoramento rigoroso da
qualidade ambiental e dos residuos gerados pela industria. Além disso, a pesquisa justifica-se pela necessidade
de compreender melhor como a nédo conformidade com as leis ambientais e dos principios éticos dos ODS pode
agravar esses impactos, afetando diretamente a saude fisica e mental das comunidades locais e minando seus
direitos e meios de subsisténcia.

Ao realizar um estudo bibliométrico com o objetivo de caracterizar e relacionar os impactos socioambientais do
desastre de Mariana, esta pesquisa busca contribuir para uma compreensdo mais aprofundada da evolugéo e
consolidagéo da producao cientifica sobre o tema. O estudo pode oferecer uma visdo panoramica da literatura
publicada, identificando tendéncias, lacunas e pontos fortes, além de mapear conexdes entre autores, instituicdes
e paises envolvidos. Ademais, possibilita a avaliagdo dos impactos adversos do rompimento da barragem de
rejeitos ao longo dos anos na bacia do Rio Doce. Essa analise € essencial para subsidiar o desenvolvimento de
politicas e praticas mais sustentaveis, capazes de mitigar riscos € promover o equilibrio entre o progresso
econdmico e a preservacao ambiental e social, especialmente em regides vulneraveis como a bacia do Rio Doce.

2 Revisao de literatura

Em escala global, os ecossistemas naturais vém passando por transformacdes significativas em decorréncia das
atividades humanas e das pressdes antrépicas. O Brasil, quinto maior pais em extenséao territorial do mundo,
abriga seis biomas distintos: Amazdnia, Cerrado, Caatinga, Mata Atlantica, Pantanal e Pampa (Ministério do Meio
Ambiente e Mudancga do Clima, 2020). A Mata Atlantica, considerada um hotspot de biodiversidade e importante
fonte de agua e alimentos para milhdes de pessoas, foi reconhecida internacionalmente nesta década como uma
das areas estratégicas para a conservacgéao e restauragdo ambiental (Na¢des Unidas Brasil, 2022). No entanto, é
o bioma que mais sofreu com a redugao da cobertura vegetal nativa. Estima-se que cerca de 88% de sua cobertura
original tenha sido destruida desde a colonizagao europeia, restando apenas aproximadamente 12% da floresta
original, distribuida em fragmentos isolados (SOS Mata Atlantica).

Nesse contexto, a bacia Hidrografica do Rio Doce, inserida no bioma Mata Atlantica, tem sido historicamente palco
de graves desastres ambientais decorrentes de diversas atividades ilegais de exploragcdo econémica. Dentre
essas praticas, destacam-se: o garimpo ilegal de ouro e outros minerais, que degrada o solo e a vegetacao, além
de contaminar os cursos d’agua com mercurio e outras substancias toxicas; a extragédo ilegal de madeira,
especialmente de espécies de alto valor comercial, frequentemente associada a expansao agricola e pecuaria; e
a mineragao clandestina de ferro e outros minerais, uma atividade recorrente e ndo regulamentada, responsavel
por processos de erosao, poluicao hidrica e destruicdo de habitats naturais.

Essas atividades ilegais ndo apenas prejudicam o ecossistema do bioma Mata Atlantica, mas também afetam as
comunidades locais que dependem dos recursos naturais da bacia para a sua subsisténcia. Muitas das vezes,
essas praticas resultam em grandes catastrofes como o rompimento da Barragem do Fund&o, no municipio de
Mariana-MG, ocorrido em cinco de novembro de 2015.

Essa catastrofe foi considerada, a época, o maior desastre ambiental do Brasil devido a sua magnitude.
Autoridades e ambientalistas a classificaram como um acontecimento sem precedentes, que, somado a polui¢do
historica da bacia do Rio Doce, intensificou e perpetuou os impactos negativos ao meio ambiente e a saude
humana e animal daquele bioma (Macédo et al., 2023).
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No entanto, o que ha nove anos parecia sem precedente, hoje é ofuscado pelo desastre do desmatamento na
Amazoénia, bioma brasileiro que mais perdeu areas de vegetacao nativa devido ao aumento das areas destinadas
a pastagem e a agricultura para producdo de gréos. Segundo o MapBiomas, ao longo dos ultimos 39 anos, o
Brasil perdeu 55 milhdes de hectares de vegetacao, o que representa uma reducéo de 14%. Esse percentual esta
proximo do limite estimado pelos cientistas para o ponto de nao retorno, elevando os riscos de desastres
climaticos, perda de biodiversidade e degradagéo dos servigos ecossistémicos (MapBiomas Brasil, 2024). Além
disso, a expanséao urbana descontrolada compromete areas naturais, como manguezais e restingas, prejudicando
a fauna e a flora locais.

Esses desastres refletem a dualidade entre o desenvolvimento econdmico insustentavel e os impactos
socioeconémicos resultantes da exploragéo ilegal, incluindo garimpo, mineragéo, grilagem e posse irregular de
terras para fins de atividades agropecuarias.

De acordo com a Global Forest Watch (n.d.), entre 2001 e 2018, a cobertura florestal global diminuiu 9%, o que
representa uma perda de 361 milhdes de hectares de florestas. Essa redugao tem impactos diretos nos bens e
servigos ecossistémicos, bem como nas areas disponiveis para os povos originarios (Lamb et al., 2005).

Os servigos ecossistémicos sdo fundamentais para a manutengéo da qualidade de vida, da economia e da saude
humana, ao fornecerem recursos tangiveis como alimentos, agua, madeira, fiboras e medicamentos. Sao
igualmente cruciais os processos naturais que regulam o ambiente e beneficiam a sociedade, como a purificagao
do ar e da agua, o controle de pragas, a polinizagéo realizada por animais, que contribui para a reproducao de
culturas agricolas, e a preservacéo da biodiversidade (Wolowski et al., 2019).

Para tanto, é imperativo proteger e conservar os ecossistemas para assegurar a biodiversidade e garantir a saude
do nosso planeta, por meio da substituicdo do uso de combustiveis fosseis; da eliminacdo da emisséo de carbono
na atmosfera; assegurar o uso de energia limpa, acessivel e sustentavel, de praticas de mudangas nos padrdes
de consumo, de incentivos a produgao ecoldgica de bens e servigos.

Nesse sentido, eventos como a Conferéncia de Estocolmo em 1972, a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento (ECO-92) realizada no Rio de Janeiro, e a criagdo dos 17 ODS pela ONU em
2015, destacando-se entre eles 0 ODS 1 — Eliminagcéo da Pobreza, ODS 2 — Agricultura Sustentavel e Fome Zero,
ODS 3 — Saude e Bem-Estar, e o ODS 4 — Educacéo de Qualidade, todos atrelados a 169 metas especificas,
demonstram a urgéncia e a magnitude global da ameaga ao ecossistema, bem como a dimensao dos esforgos
necessarios para mitigar essas ameagas pelos governos, organizagdes ambientais e a sociedade em geral.

Diante da urgéncia e da complexidade dos desafios atuais, o cumprimento dos ODS torna-se essencial para
enfrentar questdes como pobreza, desigualdade, mudangas climaticas e degradagdo ambiental. Cada pais,
incluindo o Brasil, deve estar comprometido com a promogao desses objetivos, visando construir um futuro mais
justo e sustentavel. No entanto, é necessario reconhecer as diversas dificuldades existentes em escala global,
que ainda impedem a plena concretizagdo dos ODS.

Entre essas dificuldades, destacam-se:

A falta de conscientizagdo e engajamento dos ODS: muitas pessoas e organizagdes nao
sabem ou ndo entendem o que significam. Para os objetivos serem alcangcados, é
necessario o envolvimento da sociedade civil, empresas e governos.

Recursos Financeiros Insuficientes: a implementacdo dos ODS requer investimentos
substanciais em projetos e programas sustentaveis. Uma barreira significativa é a falta de
financiamento adequado.

Desigualdades Sociais € Econdmicas: as desigualdades persistentes impedem que os ODS
sejam cumpridos. A falta de igualdade de acesso a servigos basicos, como saude e
educacao, impede o progresso.

Conflitos e Instabilidade Politica: as pessoas que vivem em regides onde ha conflitos
armados ou instabilidade politica encontram desafios para fazer as coisas como devem ser.

Superar essas barreiras exige esfor¢cos conjuntos, politicas publicas eficazes e o compromisso continuo de todos
os setores da sociedade. Além disso, € imprescindivel o fortalecimento das instituicdes, tanto nacionais quanto
internacionais, para coordenar agbes estratégicas e monitorar o alinhamento das politicas ambientais aos ODS.
Isso é fundamental para garantir que as iniciativas sejam executadas de forma eficiente e inclusiva, promovendo
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o desenvolvimento sustentavel, a justica social, a equidade e uma governanga participativa, na qual todos os
atores se reconhecam como parte integrante de um mesmo ecossistema.

3 Metodologia

O presente estudo apoia-se nas técnicas bibliométricas com o intuito de caracterizar, tipificar e relacionar os
impactos socioambientais em decorréncia do rompimento da barragem do Fundao, atentando-se ao cumprimento
dos ODS, a partir de artigos cientificos indexados em bases bibliograficas interdisciplinares e comerciais de grande
impacto na comunidade cientifica. Segundo Santos e Kobashi (2009), os modelos bibliométricos tém os artigos
cientificos como objetos empiricos privilegiados para o exame da atividade cientifica, justificando a tipologia
documental selecionada para a composi¢ao do corpus desta pesquisa.

E importante destacar que diversos autores tém se dedicado a estudos com foco e perfil semelhantes, aplicando-
0s a questdes relacionadas a Mata Atlantica. Um exemplo notavel é o trabalho de Marques et al. (2021), que
enfocou o desenvolvimento do conhecimento sobre a Mata Atlantica em trés fases histéricas distintas: 1) A ciéncia
dos naturalistas, abrangendo do final do século XVIII ao final do século XIX; II) A ascensao da ciéncia no Brasil,
caracterizada pela organizagéo da biodiversidade da Mata Atlantica em colecées, no periodo de 1890 a 1985; e
III) A era contemporénea, de 1985 a 2020, marcada pela publicagéo de 8.226 estudos centrados em quatro topicos
principais, analisados por meio de técnicas bibliométricas e de analise de redes sociais. Apesar de os autores
reconhecerem que a compreensao da Mata Atlantica € um exercicio longo e interminavel, dada sua complexidade,
a bibliometria permitiu descrever a evolugdo do conhecimento sobre o tema ensejado, identificando a producéo
por ano, grafo de palavras-chave, topicos e publicagdes mais prolificas.

Na mesma linha, Zupo et al. (2022), realizaram uma analise bibliométrica da pesquisa sobre restauracdo da Mata
Atlantica brasileira para identificar tendéncias tematicas, lacunas potenciais e redes de colaboragéo, apresentando
a distribuicdo espacial da degradagédo ambiental a partir de 932 artigos recuperados na plataforma Web of Science
(WoS), no periodo de 1990 a 2020. Com isto, concluiram que as publicagdes aumentaram significativamente nos
ultimos 15 anos, sendo a colaboragao internacional um fator de aumento da probabilidade de citagbes aos artigos.
A pesquisa de Zupo et al. (2022) ressalta que as iniciativas de producéo de conhecimento e restauragéo foram
distribuidas de forma desigual, concentrando-se na regiao sudeste do Brasil. Ademais, apontaram lacunas de
pesquisa no ambito das mudangas climaticas, visando fornecer evidéncias para apoiar processos de tomada de
decisdo, bem como praticas de restauragéao.

Dessa forma, a presente pesquisa se insere no conjunto de produgdes cientificas voltadas para as questdes da
Mata Atlantica, adotando uma abordagem bibliométrica. A aplicagdo dessa técnica revela-se particularmente
eficaz, especialmente quando empregada em processos de avaliagéo e alinhamento das pesquisas com objetivos
mais amplos, como os ODS. A bibliometria possibilita a identificacdo de lacunas de pesquisa, tendéncias
emergentes e areas prioritarias de investigagao, e, neste caso, contribui para avaliar a pertinéncia tematica dos
artigos frente as metas globais de sustentabilidade, conservagao e mitigagdo dos impactos ambientais.

No desiderato de alcangar o objetivo proposto, realizaram-se as etapas metodoldgicas descritas a seguir:

I) Recuperagao de informacdes cientificas nas bases de dados WoS e Scopus. Para isto, utilizou-se a expressao
de busca: (“rio doce” OR “doce river’) AND (samarco OR “fundao dam” OR “dam fundao” OR “dam in mariana”
OR “mariana dam” OR “dam mariana” OR “BHP Billiton” OR “vale compan®’ OR “company vale” OR “vale SA” OR
“vale s.a”): Between: 2015 — 2024. Assim, obtiveram-se 143 resultados na WoS e 185 na Scopus. Todo o acesso
as plataformas foi realizado via Comunidade Académica Federada (CAFe) do Portal de Periddicos Capes, em
fevereiro de 2024.

II) Aplicagao dos Critérios de Composigéo do corpus: Neste momento, filtraram-se apenas os artigos que tratavam
de impactos socioambientais relacionados ao rompimento da barragem do Fund&o na bacia do Rio Doce. Para
isto, classificaram-se os trabalhos frente aos critérios de Macédo et al., (2023), que descrevem os impactos nas
perspectivas: (1) Ambiental: (1.1) Solo, (1.2) Agua, (1.3) Uso e cobertura da terra; (2) Bioldgico: (2.1) Vegetagao,
(2.2) Animais terrestres, (2.3) Organismos aquaticos; (3) Social: (3.1) Saude humana, (3.2) Econémico. Visando
aperfeicoar a classificagédo e enquadrar os demais artigos que refletiam em sua constituicdo algum tipo de impacto,
acrescentaram-se mais duas categorias, a (3.3) Outros impactos sociais e a (4) Outros Impactos. Em paralelo,
eliminaram-se as duplicatas na planilha de célculo referentes aos artigos que se repetiam nas bases, restando 97
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artigos: 75 indexados na WoS e Scopus; 20 somente na Scopus e dois apenas na WoS, demonstrando alta
interseccéo na indexacao (77,3%).

III) Padronizagéo e Processamento dos dados. Fez-se necessario o tratamento e organizagdo dos dados para a
geragao das redes. Para isto, adotou-se o software The Vantage Point. Assim, os registros foram padronizados
com o uso de thesaurus capazes de realizar a limpeza, organizando nomes de autores, palavras-chave e os
demais metadados. Dado que nem todos os artigos possuiam termos-chave, realizou-se o processamento de
linguagem natural (PLN) dos titulos dos artigos e resumos, produzindo termos relevantes que foram associadas
as palavras-chave do autor para assegurar que todos os textos fossem devidamente indexados. Em seguida,
geraram-se as matrizes, fundamento constituinte da criagéo de grafos.

IV) Anadlise dos Dados. Para isto, optou-se pela técnica de Analise de Redes Sociais (ARS), com amparo da teoria
dos grafos, fazendo-se uso da ferramenta VOSviewer. Nos grafos, foram consideradas as relagbes, sua
intensidade, o quantitativo de produgdes e clusterizagdo, sendo estas variaveis expressadas nos nés, vinculos e
cores. Em paralelo a isto, os impactos socioambientais foram analisados frente aos ODS. Foi realizado um
levantamento dos objetivos da Agenda 2030 que se relacionam com os impactos citados por Macédo et al. (2023)
com o intuito de refletir sobre estratégias de mitigacdo e prevencéo a desastres desta natureza.

4 Resultados e discussao

Os resultados deste artigo estdo estruturados na seguinte ordem: descrigdo textual dos autores mais
representativos; publicagdo de artigos por ano; palavras-chave geradas por PLN associadas aos anos de
publicacdo; palavras-chave geradas por PLN associadas aos impactos socioambientais; e analise dos impactos
frente aos ODS.

Os resultados deste artigo estéo organizados visando a compreenséo dos dados frente ao objetivo estabelecido.
Primeiramente, é apresentada a descricdo dos autores mais representativos, que contribuiram de forma mais
frequente para o debate académico acerca dos impactos do rompimento da barragem do Fundao. Em seguida, &
analisada a publicacdo de artigos ao longo dos anos, destacando as flutuagbes e tendéncias na producéo
cientifica. Adiante, abordam-se as palavras-chave geradas por PLN associadas aos diferentes anos de publicagéo,
permitindo tragar a evolugao dos temas ao longo do tempo. Em ato continuo, séo discutidas as palavras-chave
geradas por PLN que estao relacionadas especificamente aos impactos socioambientais. Por fim, é realizada uma
analise dos impactos frente aos ODS, relacionando os principais achados do estudo com as metas globais de
sustentabilidade.

Inicialmente, apresentam-se os autores mais representativos na pesquisa que obtiveram o minimo de seis artigos:
Rodrigues Neto R (n=9); Sa F (n=8); Bernardino AF; Bianchini A; Joyeux JC (n=7); Cagnin RC; Longhini CM (n=6).
Entre esses, trés sao bolsistas de produtividade, com destaque para o primeiro colocado, bolsista PQ2, vinculado
ao Departamento de Oceanografia e Ecologia da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). Tal resultado
aponta para a importancia da politica de fomento a pesquisa, especialmente através das bolsas de produtividade
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), a pesquisadores com producéo
cientifica, tecnoldgica e de inovagao de destaque em suas respectivas areas do conhecimento. Essas politicas de
fomento promovem ndo apenas a continuidade, mas também a exceléncia cientifica em areas importantes para o
desenvolvimento tecnoldgico e a inovagao no Brasil.

Ainda sobre o financiamento publico e comprometimento das Universidades Federais (UF) com questbes de
ordem socioambiental, ressalta-se que seis dos sete pesquisadores mencionados sédo professores de UF: quatro
na UFES, um na Universidade Federal do Rio Grande (FURG) e um na Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN). Esse dado reforca o papel central que as universidades desempenham na investigagdo de
problemas de impacto social e ambiental, fornecendo ndo apenas o ambiente necessario para a pesquisa, mas
também os recursos humanos e intelectuais necessarios para abordar questées complexas e de longa duragéo
como as que envolvem o desastre ambiental de Mariana. A pesquisadora restante fez pés-doutorado na UFES
como bolsista da Fundagdo Renova, uma entidade sem fins lucrativos, criada a partir de um Termo de Transagao
e Ajustamento de Conduta (TTAC), responsavel pela mobilizagdo para a reparagédo dos danos causados pelo
rompimento da barragem de Funddo em Mariana (Fundacao Renova, 2024).

As Universidades Federais (UF), especialmente por meio de seus Programas de Pdés-Graduagédo (PPG),
desempenham um papel fundamental na ciéncia brasileira, sendo atores essenciais no cenario da pesquisa
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nacional. De acordo com o relatério Research in Brazil — A report for Capes by Clarivate Analytics, mais de 95%
da producgéao cientifica do Brasil presente em bases internacionais é resultado da capacidade de pesquisa das
universidades publicas, tanto federais quanto estaduais (Cross et al., 2017; Moura, 2019). No que se refere as
bolsas de produtividade, o estudo de Pinto e Pedroso (2021) analisou os artigos sobre a produgao cientifica de
bolsistas de Produtividade em Pesquisa (PQ) nas bases de dados contempladas pelo Portal de Periddicos Capes
até o ano de 2019. O estudo sugere que esses bolsistas representam uma elite académica e, no quesito produgéo,
tendem a publicar mais do que os nao bolsistas, o que confirma a eficacia dessa politica de fomento.

Quanto a produtividade anual dos artigos, observa-se na Figura 1 uma tendéncia crescente ao longo dos anos,
com um pico notavel em 2022, quando foram publicados 27 artigos. Todavia, cabe mencionar que, embora haja
um aparente decréscimo na produgao em 2023, este fato deve ser interpretado com cautela, pois a indexagéo
tardia de artigos pode influenciar a percepgéo de um declinio, que, na realidade, pode nao refletir uma redugéo
efetiva na produgéo cientifica.
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[Descrigao da imagem] A Figura apresenta a produgéo cientifica sobre o
rompimento da barragem do Fundado entre 2015 e 2023. O grafico de linha mostra o aumento continuo de
publicagdes, que atingiram o pico de 27 artigos em 2022. Apesar da reducao para 19 em 2023, a tendéncia de
pesquisa sobre o tema segue em crescimento. [Fim da descri¢gdo].

A auséncia de artigos em 2015 se deve ao fato de o rompimento da barragem de Fundéo ter ocorrido em novembro
daquele ano. O ano de 2024, que ainda estava em curso durante a execugéo da pesquisa, néo foi incluido no
grafico, mas ja apresenta quatro publicagdes, o que indica que a produgdo académica sobre o tema continua ativa
a medida que o ano avanga. Pela analise de tendéncia linear apresentada na Figura 1, observa-se uma
consisténcia no crescimento do interesse académico pela tematica, com uma tendéncia ascendente. Esse padrao
de crescimento pode sinalizar a progressiva relevancia do tema para a comunidade cientifica, especialmente em
fungéo de seu impacto social que repercute até o presente momento.

Segundo Lima et al. (2024), a ruptura catastrofica da barragem de Fundao em Mariana, ocorrida em novembro de
2015, resultou em extensas repercussdes socioeconémicas e ambientais que persistem até hoje. Em razao disto,
varios programas de reflorestamento vém sendo desenvolvidos para remediar as regides impactadas, fazendo-se
necessaria a realizagao de estudos que prevejam indicadores para o monitoramento da recuperacao destas areas
(Lima et al., 2024), sendo este um desafio que deve permanecer na agenda de pesquisa do Brasil por um longo
periodo.

Conforme descrito por Paliwal et al. (2023), a evolugdo tematica na bibliometria permite encontrar os temas de
pesquisa mais importantes e monitorar sua evolugdo ao longo do tempo, iluminando potenciais dire¢des de
pesquisa futura no campo. Assim, situam-se no campo dos indicadores tematicos podendo ser analisados a partir
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de diversas perspectivas, sendo neste artigo utilizada a técnica de ARS. Com base nisto, a seguir, as palavras-
chave sdo analisadas ano a ano, com o objetivo de observar a evolugéo e as transformagdes tematicas na
producdo cientifica. Essa analise permite identificar ndo apenas os temas que mantiveram sua relevancia ao longo
do tempo, mas também aqueles que emergiram como novos focos de interesse, sinalizando possiveis mudancas
nas diregbes de pesquisa e nas prioridades da comunidade académica.

A Figura 2 apresenta uma analise detalhada da distribuigdo temporal das palavras-chave geradas por PLN, que
estdo associadas aos artigos analisados ao longo dos anos. As palavras-chave mais representativas como tailings
dam (n=88); sediment (n=77); disaster (n=64); environment (n=62); Brazil (n=61); disasters (n=46); impact (n=45);
water quality (n=45); tailings (n=43); Atlantic Ocean (n=40); results (n=39); Doce River Basin (n=34); study (n=31)
river pollution (n=24); species (n=24), refletem de maneira clara a persisténcia das principais preocupagdes
académicas relacionadas ao desastre ambiental do rompimento da barragem do Fund&o.
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[Descricdo da imagem] A Figura é uma rede de palavras-chave gerada no software VOSviewer que mostra a
evolugéo dos topicos de pesquisa sobre o rompimento da barragem do Fund&o ao longo do tempo. Os clusters
representam os principais focos de estudo em diferentes anos. O cluster verde, associado a 2013, destaca o
contexto da mineragéo. As conexdes a partir desse cluster levam a outros clusters, como o roxo e o rosa, que se
concentram nos anos subsequentes ao desastre (2018-2020) e em termos como “disaster’ e “sediment’. [Fim da
descrigao].

Ao dividir os nove anos analisados em trés triénios (2016 a 2018 /2019 a 2021 /2022 a 2024), é possivel observar
a evolugéo e transformacéo das palavras-chave. Embora termos como “barragem de rejeitos”, “sedimentos” e
“desastre” permanecam centrais devido a natureza do evento estudado, a analise revela que termos mais
especificos, como "qualidade da agua", “poluicéo do rio” e “espécies”, comegam a ganhar maior destaque em
periodos mais recentes. Isso indica uma mudanga no foco da pesquisa, que se aprofunda nas consequéncias
ambientais e biologicas do desastre ao invés de se concentrar apenas na descricdo do evento em si.

Além disso, a produgédo cientifica sobre a “qualidade da agua” demonstra uma caracteristica transtemporal,
permanecendo com alta representatividade ao longo de todos os triénios analisados. Isso sugere que a questao
da agua, tanto em termos de qualidade quanto de poluigao, € uma preocupagéo constante e central, que atravessa
0s anos e se mantém como um dos temas mais relevantes e urgentes na literatura. Essa importancia, ligada as
discussOes sobre a qualidade da agua também é percebida no estudo de Macédo et al. (2023), que aborda os
impactos ambientais, bioldgicos e sociais.
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Na esteira desta discussé&o, a Figura 3 relacionou as palavras-chave aos impactos socioambientais, sendo os
impactos mais frequentes mapeados no estudo: Agua (n=50); Organismos aquaticos (n=40); Solo (n=22);
Vegetacdo (n=21); Econémico (n=15); Saude humana (n=12); Animais Terrestres (n=7); Uso e Cobertura da Terra
(n=5); Outros Impactos (n=1); e Outros Impactos Sociais (n=1).
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[Descrigdo da
imagem] A Figura é uma rede de coocorréncia de palavras-chave gerada no soffware VOSviewer que ilustra os
principais impactos socioambientais do rompimento da barragem do Fund&o. A figura se organiza em trés clusters
principais: vegetacao/saude humana/solo, agua e organismos aquaticos. As densas conexdes entre os clusters
demonstram a inter-relagdo complexa dos danos. Por exemplo, a contaminagao do solo e da vegetacao (cluster
central) esta diretamente ligada a poluicdo da agua, que por sua vez impacta os organismos aquaticos. [Fim da
descrigao].

Na Figura 3 é possivel vislumbrar como as palavras-chave estao diretamente relacionadas aos diferentes impactos
socioambientais causados pelo desastre, conforme a classificagao revisional proposta por Macédo et al. (2023).
Nesse grafico, a centralidade das produgdes ligadas ao impacto na agua e nos organismos aquaticos torna-se
particularmente evidente, reafirmando seu local de destaque na literatura cientifica. Além de serem os impactos
mais representativos pela presenga em quantidade de artigos (n=50) e (n=40) respectivamente, sdo os que mais
possuem relagdes com palavras (n=1392) e (n=1189), constituindo-se como os nés com maior centralidade de
grau.

Na rede de andlise, observa-se a presenca de termos com significados amplos e transversais, como “barragem
de rejeitos”, “Rio Doce”, “Barragem de Fundao”, “desastre”, “meio ambiente”, “Brasil”, “desastres”, “impacto”,
“rejeitos”, “Oceano Atlantico” e “resultados”. No entanto, destacam-se neste estudo as palavras que indicam
caracteristicas e impactos especificos da tragédia. Entre elas, termos como “sedimentos” e “qualidade da agua”
estdo fortemente associados ao impacto socioambiental “agua”, que foi um dos recursos mais diretamente
afetados.

Ainda relacionados a este impacto tém-se “poluicdo do rio”, “manganés (Mn)”, “amostras” e “concentragéo”,
refletindo a relevancia desses elementos na avaliagdo dos danos ambientais e na contaminagéo das aguas do
Rio Doce. Esses termos sdo fundamentais para a compreensao dos efeitos duradouros da tragédia sobre os
recursos hidricos e a salude ambiental da regido. Sobre isto, o artigo “Water and sediment quality in the coastal
zone around the Mouth of Doce River after the fundéo tailings dam failure”, de Richard et al. (2020), se destaca
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como um caso emblematico de pesquisa alinhada a esse enfoque. Este estudo ndo apenas exemplifica o tipo de
pesquisa que tem sido conduzida, mas também ressalta a natureza interdisciplinar do trabalho, combinando
aspectos de quimica ambiental e gestao de recursos hidricos para entender o impacto causado pelo desastre.

Quanto a produgdo sobre impactos nos organismos aquaticos, observa-se um perfil muito parecido e muito
semelhante aos impactos na agua, porém, com acréscimo das palavras-chave: “espécies”, “metais”,
“contaminantes”, “estuario” e “biodiversidade de peixes”. Essas palavras-chave indicam que a pesquisa vai além
da simples caracterizacao dos impactos, buscando entender as consequéncias ecoldgicas mais amplas, como a
perda de biodiversidade e as mudangas nos ecossistemas aquaticos. O artigo “The effect of a mining dam failure
on the genetic diversity and population resilience of marine fishes along the eastern Brazilian coast” (De Biasi et
al.,, 2023) exemplifica esse foco, demonstrando como desastres ambientais podem ter efeitos profundos e
duradouros na genética e resiliéncia das populagbes de peixes, o que tem implicagbes na conservagdo da

biodiversidade.

Merecem ainda destaque as relacdes estabelecidas entre o impacto “vegetacdo” e a palavra-chave “plantas”; e
os termos “economia” e “cultura” associados ao impacto “econdmico”. Ao longo deste estudo, as categorias de
“‘impacto socioecondmico” demonstraram profundidade semantica capaz de evidenciar os diversos danos
causados pela tragédia, que conforme descreveram Magliano e Angelo (2020), afetou terras marginais aos rios e
areas de preservagao permanente; atingiu ecossistemas estuarinos, costeiros € marinhos no Oceano Atlantico;
inundou corpos d’agua e povoados; provocou mortes, destruicdo e degradagéo de ecossistemas aquaticos e
terrestres; destruiu areas rurais produtivas; causou poluicdo hidrica — afetando o abastecimento; rompeu
estruturas como pontes, estradas e reservatorios, comprometendo importantes atividades no Vale do Rio Doce.

Diante da tragédia ocorrida e da iminéncia de outros desastres similares, os impactos foram discutidos a luz dos
17 ODS, analisando o papel do setor da mineragéo frente aos desafios postos nos ODS (Lewis et al., 2017).
Assim, o Quadro 1 mostra quais ODS se relacionam aos impactos causados pelo desastre que ocorreu no
municipio de Mariana.

Impactos ODS relacionados a cada impacto

Ambiental ODS 6 — Agua potavel e saneamento: garantir disponibilidade e
manejo sustentavel da agua e saneamento para todos.

Ambiental ODS 12 — Consumo e produgao sustentavel: alcangar o manejo
ambientalmente saudavel dos produtos quimicos e todos os residuos
e reduzir significativamente a liberagéo destes para o ar, agua e solo.

Biolégico ODS 14 — Vida na agua: conservagao e uso sustentavel dos
oceanos, dos mares e dos recursos marinhos para o
desenvolvimento sustentavel.

Biolégico ODS 15 — Vida terrestre: proteger, recuperar e promover o uso
sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel
as florestas, combater a desertificacdo, deter e reverter a degradacgéo
da terra e deter a perda de biodiversidade.

Social ODS 1 - Erradicagao da pobreza: acabar com a pobreza em todas
as suas formas, em todos os lugares.

Social ODS 2 — Fome zero e agricultura sustentavel: acabar com a fome,
alcangar a seguranga alimentar e melhoria da nutricdo e promover a
agricultura sustentavel.

Social ODS 3 — Saude e bem-estar: assegurar uma vida saudavel e
promover o bem-estar para todos.
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Social ODS 8 — Trabalho decente e crescimento econdmico: promover o
crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego
pleno e produtivo, e trabalho decente para todos.

[Descrigdo da imagem] Quadro com duas colunas, “Impactos” e “ODS
relacionados a cada impacto”, que correlaciona os impactos socioambientais do rompimento da barragem do
Fundao com os respectivos objetivos de desenvolvimento sustentavel. O quadro categoriza os impactos em:
ambientais (ligados a agua e residuos), biolégicos (relacionados a ecossistemas e biodiversidade) e sociais
(abordando temas como pobreza, saude e trabalho). [Fim da descri¢éo].

O Quadro 1 permite conectar os impactos socioambientais documentados com os ODS da Agenda 2030. Essa
conexao nao é apenas descritiva, mas também critica para entender como as praticas de mineragao precisam ser
realinhadas para atender aos padrdes globais de sustentabilidade. A analise dos impactos ambientais e biolégicos,
por exemplo, esta diretamente ligada a ODS especificos, como o “ODS 6", que trata da agua potavel e
saneamento, e o “ODS 14, que foca na vida na agua. A conexao entre os impactos na qualidade da agua e os
ODS ressalta a importancia de intervengbes que busquem n&o apenas remediar, mas também prevenir futuros
desastres.

Além dos impactos ambientais, o quadro também destaca a interconexao entre os impactos sociais e econdémicos
e os ODS relacionados a erradicagéo da pobreza (ODS 1), fome zero e agricultura sustentavel (ODS 2), e saude
e bem-estar (ODS 3). Isso demonstra que os desastres ambientais ndo afetam apenas o meio ambiente, mas tém
ramificagdes profundas nas condi¢des sociais e econémicas das comunidades afetadas, muitas vezes acentuando
a vulnerabilidade e a desigualdade ja existentes.

A industria de mineracdo enfrenta desafios significativos para atender aos padrdes estabelecidos pelos ODS,
especialmente nas esferas ambiental, bioldgica e social. As atividades de mineragéo frequentemente impactam o
solo, a agua, o clima, a flora, a fauna e as comunidades que dependem desses recursos. Portanto, é crucial
priorizar o monitoramento da qualidade da agua e dos residuos gerados, considerando os riscos de eventos
adversos decorrentes do ndo cumprimento das leis ambientais e da ética proposta pelos ODS.

No ambito social, & evidente que a mineragao pode ter um impacto profundo nas comunidades locais. Embora
possa trazer oportunidades de desenvolvimento, muitas vezes, o poder econdémico das empresas mineradoras é
utilizado para explorar os recursos e direitos das populagdes, comprometendo sua subsisténcia e saude fisica e
mental.

5 Conclusoes

Os resultados deste estudo bibliométrico sintetizam uma realidade complexa decorrente do rompimento da
barragem do Fundao. As palavras-chave recorrentes, como “disaster’ e “environment’, e a predominancia de
temas como “Agua” e “Organismos aquaticos” nos artigos, ressaltam a extensdo dos danos e a necessidade de
acoes alinhadas aos ODS, especialmente aqueles focados em agua limpa e saneamento (ODS 6), vida na agua
(ODS 14) e vida terrestre (ODS 15). Ja a frequéncia de termos como “Econémico” e “Saude humana” reforcam a
conexao com o “ODS 3”, ressaltando os desafios para a saude publica decorrentes do desastre. A tendéncia
crescente na produtividade das publicagdes ao longo dos anos indica um interesse continuo e uma preocupagao
persistente da comunidade cientifica com as repercussdes do desastre.

A analise da literatura cientifica revelou os impactos adversos do rompimento da barragem de rejeitos ao longo
dos anos na bacia do Rio Doce. Embora o grande impacto causado pelo rompimento ainda seja evidente, a
atividade de mineracgao na bacia do Rio Doce continua a causar danos significativos a saide ambiental e humana.
A degradacé&o ambiental € observada em varias areas, exigindo uma responsabilidade coletiva para combaté-la.
No entanto, o que se vé sao catastrofes de proporgdes cada vez maiores, afetando o solo, a agua, o ar, habitats
€ seres Vivos.

Dado que os processos de mineragéo tém o potencial de impactar uma ampla gama de entidades ambientais, as
industrias devem operar de forma mais sustentavel, melhorando seu desempenho nas areas ambiental e
socioeconémica. Dessa forma, elas podem contribuir significativamente para o desenvolvimento sustentavel
conforme a Agenda 2030. Conclui-se, portanto, que as questdes ambientais constituem uma agenda urgente para
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as politicas publicas, e que a luta das comunidades afetadas € um mecanismo crucial para garantir que os
desastres n&o se repitam e que seus impactos ndo sejam esquecidos.

Embora este estudo tenha fornecido uma analise bibliométrica detalhada sobre os impactos socioambientais do
rompimento da barragem de Fundao na bacia do Rio Doce, algumas limitagbes devem ser consideradas. O foco
exclusivo em publicagdes indexadas nas bases de dados WoS e Scopus pode restringir a analise a produgéo
académica indexada e de alto impacto, excluindo outros tipos de documentos ou estudos. Além disso, a auséncia
de dados empiricos de campo limita a compreensao direta dos efeitos observados localmente, baseando as
conclusdes exclusivamente em fontes bibliograficas. Assim, o recorte tematico adotado, centrado na literatura
académica, reduz a possibilidade de incorporar narrativas mais amplas e multidimensionais sobre os impactos na
bacia do Rio Doce, deixando de fora perspectivas contextuais relevantes. Apesar dessas limitagdes, tais aspectos
contribuem para delimitar e contextualizar os resultados apresentados, oferecendo subsidios para futuras
investigacgodes.

Recomenda-se que pesquisas futuras ampliem a abordagem metodoldgica. A inclusédo de dados qualitativos, que
incorporem as perspectivas das comunidades diretamente atingidas, mostra-se importante para capturar
percepcdes que ndo podem ser abrangidas pelos dados quantitativos. Além disso, estudos comparativos entre
este desastre e outros eventos socioambientais ocorridos no Brasil, como o rompimento da barragem de
Brumadinho (MG) e os desastres relacionados ao desmatamento e a mineragdo na Amazobnia, permitem
compreender as particularidades e semelhangas nos danos socioambientais decorrentes desses eventos. Esses
estudos também possibilitam mapear tendéncias de pesquisa, identificar lacunas no conhecimento e estabelecer
conexdes relevantes entre casos similares.
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