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RESUMO

Esta pesquisa busca analisar as principais estratégias necessarias para
manter a seguranca das barragens, a fim de evitar tragédias como as de Brumadinho
e Mariana que marcaram o pais de forma negativa. Sera analisada as medidas adotas
pelo governo e 6rgéos responsaveis pelas barragens e a eficacia das mesmas. Como
também as consequéncias socioecondmicas que um acidente pode ocasionar. Sera
apresentado um estudo de caso com acontecimentos no estado de Minas Gerais,
relatando o quédo desastroso e irreversiveis podem ser os danos causados. Por isso é
tdo importante uma legislacdo mais rigorosa e uma fiscalizagdo eficaz, o que foi
abordado por fim, onde fica explicito a falta de uma estrutura sélida para fazer esse
fiscalizacdo, ficando claro a falta de investimento do governo, ocasionado a falta de
mao de obra qualificada e equipamentos de ponta, para que estes fiscais possam
trabalhar de maneira segura e eficaz, atendendo toda a demanda e trazendo assim
maior seguranca a populacdo que esta exposta a estas barragens.

Palavras-chave: Seguranca. Barragens. Consequéncias. Fiscalizacao.

Governo.



ABSTRACT

This research seeks to analyze the main strategies necessary to maintain
the safety of dams, in order to avoid tragedies like those of Brumadinho and Mariana,
which marked the country in a negative way. We will analyze the measures adopted by
the government and agencies responsible for the dams and their effectiveness. As well
as the socioeconomic consequences that an accident can cause. A case study of
events in the state of Minas Gerais will be presented, showing how disastrous and
irreversible the damage can be. That is why it is so important to have a stricter
legislation and an efficient inspection, which was approached at the end, where the
lack of a solid structure to do this inspection is explicit, making clear the lack of
investment by the government, causing the lack of qualified labor and state-of-the-art
equipment, so that these inspectors can work safely and efficiently, meeting all the
demand and thus bringing greater safety to the population that is exposed to these
dams.

Keywords: Safety. Dams. Consequences. Oversight. Government.
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1 INTRODUCAO

Alguns paises ja estao preocupados com o uso das estruturas de barragem a
longo prazo, o cuidado em questdo a seguranca das barragens é iminente. No
entanto, sdo poucos 0s paises que possuem legislacdo sobre seguranca de
barragens. Alguns paises europeus (Portugal, Reino Unido, Espanha) Os Estados
Unidos e o Canada tém sua propria legislacéo. (ZATELLI, 2019)

A Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) foi instituida pela
Lei n® 12.334, de 20 de setembro de 2010, e tem como um de seus objetivos
garantirem o cumprimento das normas de seguranca, facilitar o monitoramento e
acompanhamento das acdes de seguranca e promover a seguranca de barragens
(BRASIL, 2010).

Dentre as ferramentas da politica de seguranca de barragens (PNSB)
previstas nalei, podemos citar o Sistema Nacional de Informac¢des sobre Seguranca
de Barragens(SNISB), o sistema de classificacdo de barragens por categoria de risco
(CRI) e Plano de Seguranca da Barragem (PSB). E por Dano Potencial Associado
(DPA). E também aclassificacdo de Classificagcdo Global de Perigo de Barragens
(NPGB) também foi proposta na Resolugdo ANA 236 de 30 de janeiro de 2017, e
pretende ser um indicador global para avaliar o risco potencial de um acidente ou
evento em barragens. (ANA, 2017)

Hoje, o nimero de barragens existentes € desconhecido, e as estatisticas
reaisde incidentes devido a danos estruturais ou colapso ndo sao conhecidos. Sao
multiplos os fatores envolvidos no processo de seguranca de barragens, com multiplos
Orgaos responsaveis por examinar mais de 20.000 barragens cadastradas no Sistema
Nacional de Informacgdes de Seguranca de Barragens, em que na maioria dosregistros
dos registros ndo possuem informacdes suficientes para defini-las para submisséo a
PNSB (SNISB, 2017).

A maioria dos acidentes no pais permanece sem explicacdo, dificultando o
avanco do conhecimento na area. Segundo Medeiros (2013) acredita-se que uma
barragem paraser considerada segura deve primeira ter integridade estrutural, ndo
causar sensacdo deameaca e nao causar danos ambientais. Dada a complexidade de
analisar cada padrao, esses requisitos basicos podem ser divididos em diversos

critérios.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Levando em consideracdo os desastres ambientais envolvendo barragens

de terra para contecao de rejeito de mineracédo, no Brasil, quais seriam as principais

estratégias necessarias para realizar uma manutencdo eficaz nessas estruturas,

aumentando a seguranca para evitar possiveis desastres ambientais e sociais?

1.2 HIPOTESE

a) Supde-se que um acompanhamento mais préximo por parte da ANM em
parceria com a ANA, fiscalizando de forma mais minuciosa se a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens vem sido de fato seguida da forma
correta, mandando fiscais aos locais, e nao apenas se orientando por
relatorios torne o cenario menos danoso.

b) Acredita-se que aplicacdo de multas mais elevadas e penas mais graves
as empresas e responsaveis quando constatada a negligéncia pelas partes
envolvidas miniminize a reincidencia em praticas que estjam em desacordo
com a politica nacional de seguranca.

c) Presupbe-se que a contratacdo de méao de obra especializada e
qualificada, tanto por partes dos 6rgdos competentes para fiscalizar, quanto
das empresas responsaveis pela execucdo e manutencdo das barragens
traga mais seguranca e assertividade no cumprimento da poilitica nacional

de seguranca

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

nacional,

Avaliar as ag¢les utilizadas na seguranca das barragens no territério

considerando o0s aspectos regulatorios que minimizem o0s impactos

ambientais quanto sociais decorrentes de falhas nas estruturas utilizadas.
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) examinar as propostas estabelecidas pelos orgdos responsaveis das
Barragens e a fiscalizacdo das mesmas;

b) analisar as possiveis desvantagens que uma barragem de rejeito pode
oferecer, seus possiveis danos e impactos socioecondmicos caso se
rompa;

c) destacar o processo de fiscalizacdo de barragens no Brasil.

1.4 JUSTIFICATIVA

As barragens podem servir a diferentes propositos, e sua falha pode levar a
enormes danos sociais, ambientais e sanitarios que podem persistir ao decorrer de
anos. O estudo foi baseado em revisdo de literatura e analise de dados do registro
brasileiro de barragens. (DIAS, 2010)

O impacto de tais tragédias é imensuravel, afetando diretamente diversos
setores como o0 da saude, socioecondmicos, e ambientais. Exemplos recentes no
Brasil sdo os desastre da Samarco, em 2015, e o desastre da Vale, em 2009, que
afetou diretamente os municipios de Mariana e Brumadinho, MG, além de outros aos
redores, ultrapassando até o limite do estado mineiro. S&8o estes incidentes que
ganham visibilidade pelo seu impacto imediato, ndo sendo os Unicos registrados no
pais. (PASSOS; COELHO; DIAS, 2017)

Este trabalho nos mostra a necessidade dos profissionais do setor de
barragens se manterem sempre atentos e atualizados pelas quais sao responsaveis,
acompanhando de perto cada procedimento e garantindo o sucesso do mesmo,
visando evitar acidentes, desastres e diversos impactos socioecondmicos, como

ocorrido em Brumadinho e Mariana no estado de Minas Gerais.

1.5 METODOLOGIA DO ESTUDO

Trata-se de um trabalho de pesquisa qualitativa exploratéria, iniciada no
ano de 2022, visando proporcionar maior familiaridade com o problema, a fim de
esclarecer ou estabelecer hipéteses. Englobando investigacdo bibliografica e analise

de exemplos que permitam a compreensdo, apresentando um breve relato dos
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acidentes ocorridos na barragem de Brumadinho e Mariana. Assumindo assim formas

de Pesquisas Bibliogréficas.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Inicialmente, no primeiro paragrafo sera apresentada uma introducédo a
pesquisa, formulacdo do problema de pesquisa, hipoteses de pesquisa, objetivos
gerais e especificos, fundamentacdo da pesquisa, métodos utilizados para
contextualizar a pesquisa e definicdo da estrutura da monografia.

Por seguinte, no segundo capitulo sdo mostrados o0s aspectos que
envolvem as propostas estabelecidas pelo governo e orgdos responsaveis por pelas
barragens, a fim de trazer maior seguranca e evitar tragédias.

No terceiro capitulo, apresenta-se a andlise dos impactos economicos,
sociais e ambientais, que podem vir como consequencia de um desastre, causado
pelo rompimento de uma barragem, onde citamos o exemplo de Brumadinho e
Mariana,no estado de Minas Gerais.

Ja& no quarto capitulo destaca-se a fiscalizacdo das barragens, quais orgaos
sdo responsaveis por essa fiscalizacdo, que visa diminuir o nidmero de barragens
irregulares no pais. Nesse capitulo, ira relatar como um empreendimento deve seguir
um plano de seguranca de barragens, garantindo uma barragem estavel e sem risco
de acidentes.

Conclui-se que podemos considerar que € necessario um invstimento por
parte do governo, possuir uma fiscalizagdo mais preparada e rigida para atingir os
objetivos e evitar tragedias. Podendo este também criar programas de incentivo aos
empreendedores para cadastrarem suas barragens e seguirem as normas, tendo em

vista que penas e multas ndo tem se demonstrando eficientes.
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2 PROPOSTAS ESTABELECIDAS PELOS ORGAOS NACIONAIS RESPONSAVEIS
PELAS BARRAGENS

A histéria mostra que estudos voltados para avaliar a seguranca,
recomendarem melhorias e gerenciar riscos ocorrem somente apds a ocorréncia de
um acidente fatal envolvendo uma barragem. Muitos problemas podem ser evitados
se um plano de monitoramento da condi¢cdo da barragem e um plano de acdo de
emergéncia forem desenvolvidos e seguidos.

Por volta do ano de 1970, grande parte dos aspectos técnicos, como por
exemplo, a estabilidade da fundacao, a liquefacéo e infiltracao, ja eram entendidas e
controladas pelos responsaveis projetistas. Exemplos disso sdo as barragens:
Germano, da Mineradora Samarco, na cidade de Mariana; A Pontal, da Vale,
localizada em Itabira; e Aguas Claras, da MBR, localizada em Nova Lima, préxima
capital mineira de Belo Horizonte; (DURTE, 2008; AVILA E SAVAYA, 2011).

O conflito entre fazendeiros e mineradores comecou no Brasil no inicio do
século 20 devido a poluicdo da agua e pocos de irrigacdo bloqueados usados para
cultivar culturas locais. Com base nisso, eles se propuseram a elaborar a primeira
legislacdo que trata do controle e gestdo dos rejeitos das atividades de mineragao.
(DURTE, 2008; AVILA E SAVAYA, 2011).

Em 20 de setembro de 2010, o Brasil aprovou a Lei Federal n® 12.334, que
estabeleceu a Politica Nacional de Seguranca de Barragens e criou o Sistema
Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB). As principais
negociacdes e regulamentacdes sobre 0 assunto estdo contempladas nas Resolucdes
143/12 e 144/12 da Comiss&o Nacional de Aguas e nas Resolucfes 742/2011 e 91/12
da Autoridade Estadual de Aguas. (BRASIL; 2010).

Para uma gestdo de risco adequada, as barragens devem ser
inspecionados regularmente e gerar relatérios indicando o estado atual de seguranca
da estrutura. Em 17 de outubro de 2011, a Administracédo Nacional de Aguas (ANA)
editou a Resolucdo 742 estabelecendo a periodicidade das inspec¢fes de seguranca.
A Resolucéo 742/11 utiliza classifica¢cdes de risco e dano potencial entre alto, médio e
baixo, e suas combinacgdes, para determinar a frequéncia das inspecdes (ANA, 2011).

A Lei Federal n°® 12.334/10 estabelece que é necessario um plano de
monitoramento e avaliagdo para barragens que atendam as caracteristicas definidas

no primeiro e unico paragrafo desta lei, ou seja, barragem que possuam pelo menos
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uma das seguintes caracteristicas:

| - altura do macic¢o, contada do ponto mais baixo da fundacao a crista, maior

ou igual a 15m (quinze metros);
Il - capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000m3 (trés

milhdes de metros clbicos);

Il - reservatorio que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas
aplicaveis;

IV - categoria de DPA, médio ou alto, em termos econdmicos, sociais,
ambientais ou de perda de vidas humanas.

A Resolucdo 143/12 atendendo o artigo 6°(1) da Lei n® 12.334/12, que
estabelece as ferramentas para a politica nacional de seguranca de barragens,
incluindo um sistema de classificacdo de barragens por categoria de risco e danos

potenciais associados (BRASIL; 2010). Como podemos observar no quadro abaixo.

QUADRO 1 - Agencia Nacional de Aguas
Agéncia Nacional de ﬁ.guas (ANA), Resolugiio n” 742 de 17 de outubro de 2011 (art. 47)

2 Dano P : !
Alto Médio Baixo

Alto Bianual Bianual Anual
Médio Bianual Anual Anual
Baixo Bianual Anual Bienal

Notas:
I, A ANA pode exigir inspecdes regulares adicionais se houver razies que as justificam.
2. As mspecdes regulares subsequentes, com periodicidade anual ou bianual, devem ser conduzidas em
ciclos diferentes de inspegio.

Fonte: Ana, 2011.

A Lei Federal 12.334/10 também estabelece que toda barragem de acordo
com a sua classificacédo devera ter um plano de seguranca de barragem.Temos como

exemplo o quadro a seguir:



Quadro 2 — Plano de Seguranca de Barragens - PS

Existéncia de
documentacio de

projeto
(m)

Plano de Seguranca de Barragens - PS

Estrutura
organizacional e
qualificacio técnica
doz profissionais da
equipe de
Seguranca da
Barragem
(o)

Possun estrutuea

Procedimentos de
roteiros de
inspeches de
seguranga e de
monitoramento

(p)

Possui e aplica

Regra
operacional dos
dispositivos de
descarga da
barragem

(q)

15

Relatdrios de
inspecio de
SEFUrANGA COMm
andlise e
interpretagio
(r}

Projeto executivo e ergan izacional com procedimentos de St ou Emite regularmente
“ struido™ técnico responsivel . Vertedoiro tipo latori
coma con o pela sepuranca da inspegiio e soleira livee o reltanos
{0 batrasetn momtoramento (1))
rag o (0)
) (0
. . Possui tdenico Possui e aplica
MJ$~iE?$t'vﬂ responsivel pela apenas Niio Emite os relatdrios
consiruida” seguranca da procedimentos de sem periodicidade
2) barragem inspegiio (&) (3)
4 3)
Nio possui estrutura . .
P Posswi ¢ ndo aplica
Proieio bisi ME“";?CIIMI N procedimentos de Niio emite 0s
1] ico responsivel técnico inspegdio e ~ relatbrins
(4) Wla;:rgrz;"rga da monitoramento (5)
(8) (3)
MNiio possui & nfio
Anteprajeto ou aplica procedimentos
Prajeto conceitual - para monitoramento - -
(6) € mspegies
(6)
Inexiste
documentagio do
prajeto ) - )
(8)

Fonte: Plano Nacional de Seguranca de Barragens (PSNB)

No Manual de Seguranca e Inspecao de Barragens (Brasil, 2002) afirma-

se que cada barragem deve ser classificada de acordo com as consequéncias

potenciais de seu rompimento e o0 sistema proposto é baseado na probabilidade de

perdas de vida, econdmicas, sociais e ambientais causadas por danos estruturais.

dano de falha.

A Comissédo do Meio Ambiente (CMA) aprova o desenvolvimento da Politica

Nacional (Pnab) dos Direitos das Populacdes Atingidas por Barragens. O PL

2.788/2019 elenca os direitos das pessoas que vivem nas proximidades de barragens

de rejeitos de mineracdo e represamentos. A disposicdo prevé indenizacdo e

indenizacdo aos atingidos pela barragem em caso de acidente ou impacto causado

pela construcdo de um empreendimento, como perda ou deterioracdo de bens ou

imoveis e perda de uma fonte de renda ou meios de subsisténcia.(CMA,2019)
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Outras regulamentagbes importantes sobre o assunto sdo o Decreto
Normativo n° 416 de 2012 do Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM,
gue criou o Cadastro Nacional de Barragens de Mineracdo e assegura o Plano de
Seguranca, Avaliacdo Peridodica de Seguranca e Inspecfes de Seguranca Regular e

Especial de barragens de mineracdo (DNPM,2012).
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3 POSSIVEIS IMPACTOS E DANOS SOCIOECONOMICOS CAUSADO PEL O
ROMPIMENTO DAS BARRAGENS DE REJEITO

Factualmente, o Brasil vem sendo considerado um pais com grande
experiéncia na construgdo de barragens e, felizmente, acidentes com consequéncias
séo raros, mas acontecem e causam danos a pessoas e a fauna. Portanto, devemos
sempre entender a seguranca estrutural e operacional da barragem, identificando
problemas e recomendando reparos, visando determinar solu¢cdes mais adequadas
(MI, 2002).

Tais catastrofes mostram algumas caracteristicas que devem ser
enfatizadas. A primeira € porque envolvem instalacfes estacionarias que manipulam
materiais perigosos, que ficam muito proximas de areas povoadas. Em segundo lugar,
os danos e a degradacdo ambientais, bem como os problemas de salde, expandem-
se no espaco e no tempo para além do ponto causador dos desastres. A terceira € 0
fato de que mesmo com a tecnologia de seguranca disponivel, o desenvolvimento de
uma série de eventos incontrolaveis no processo produtivo culmina em um desastre,
resultando no lancamento de substancias nocivo a salde e ao meio ambiente
(FREITAS, 2019).

Ninguém pode dizer exatamente quantas pessoas foram deslocadas até
agora por estarem expostas as barragens. Estima-se algo em torno de 40 a 80
milhdes de pessoas. Porém estes ndo sédo os Unicos afetados, é um problema grave
enfretado pelas pessoas atingidas por barragens. Grande parte de levamento feito
pelo governo ou empresas consideram atigindos apenas pessoas que sao deslocadas
devido ao enchimento de reservatorio ou que possuam titulo de propriedade da area
afetada, deixando assim de lado grande parte de familias e comunidades afetadas.

Para ter uma visdo mais completa dos enormes problemas causados pelo
rompimento de barragens e suas consequéncias para o0 meio ambiente e a sociedade,
devemos entender alguns conceitos e definicbes relacionados a barragens. Na
construgdo de uma barragem de rejeitos, é importante a escolha do local, devendo
obedecer a critérios ambientais e econémicos, geotécnicos, estruturais, de seguranca
social e de risco. Atualmente, o Brasil possui aproximadamente 23.000 barragens
cadastradas, das quais cerca de 700 sao utilizadas para conter rejeito de mineracao.
Na imagem abaixo podemos ver barragens registradas e sua classificagédo de acordo

com o grau de risco:
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FIGURA 1 — Mapa de classificacéo de riscos

Legenda

Classificagao do Risco
* Alto

Médio
* Baixo

250 500 km

Fonte: Eliane Lima e Silva.

O distrito de Bento Rodrigues, localizado & cerca de 25km da cidade
Mariana, no estado de Minas Gerais, foi uma das maiores vitimas do desastre de
Mariana. Com seus 317 anos de existéncia eram conhecidos por suas igrejas
centenarias, monumentos e relevancia historica, devido ao fato de ter feito parte da
rota da Estrada Real no Século XVII, além da destruicdo do distrito, diversas vidas
foram ceifadas pela avalanche de rejeitos, que em onze minutos dizimou tudo que se
encontrava em sua frente. (GONCALVES; VESPA; FUSCO, 2015).

O acidente também afetou severamente a cobertura vegetal conhecida
como "Floresta da Galeria". A vegetacdo tem essa nomenclatura por causa de sua
topografia, pois os galhos formam uma espécie de "tanel" ou "galeria" ao se
encontrarem. Sua protecdo € considerada essencial para a manutencdo dos
ecossistemas aquaticos, pois as raizes das matas de galeria e matas ciliares
protegem os cursos d'agua dos processos erosivos dos rios (GONCALVES; VESPA,

FUSCO, 2015). Segundo o IBAMA, a mata de galeria também foi fortemente afetada
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pelas ondas. Residuos minerais. Em grande parte das areas degradadas, a cobertura
vegetal foi completamente removida e 0os bancos de sementes foram completamente
soterrados, resultando em grave comprometimento de sua capacidade de
recuperacao e sucessao. (IBAMA, 2015).No quadro & seguir podemos ver o caminho

percorrido pela lama, destruindo o que havia pela frente.

FIGURA 1 - RASTROS DE DESTRUICAO

r utra 12 t

-y,

Usina Hidrelétrica
Risoleta Neves

A usina pertence a empresa
Candongas. que ficaa 8 km

de Santa Cruz do Escalvado,
Lago da usina esta cheio de lama

@
: Santa Cruz

' o do Escalvado
%

1 Porvoltada 1h a lama que
jorrou do rompimento das

| barragens chegou dagando
duas comunidades rurals e

@ Marlana
0 centro da cidade Hfh)Nnx-:(:l!r
— § BENTO %
RODRIGUES Mariana
Bento Rodrigues Mariana Barra Longa Santa Cruz do Escalvado
@ @ @ ® ‘
49%m 58km S54km
Fonte: ANA

O IBAMA mapeou os impactos devastadores sobre a ictiofauna na bacia
hidrografica do Rio Doce por meio da Nota Técnica 24/2015/CEPTA/DIBIO/ICMBIO
(BRASIL, 2015, p.14), listando as principais consequéncias ambientais associadas as

populacdes de peixes:

a) fragmentacéo e destruicdo de habitats;

b) contaminagéo da agua com lama de rejeitos;

¢) assoreamento do leito dos rios;

d) soterramento das lagoas e nascentes adjacentes ao leito dos rios;

e) destruicdo da vegetacéo riparia e aquatica;

f) interrupcdo da conex&@o com tributarios e lagoas marginais;

g) alteragédo do fluxo hidrico;

h) impacto sobreestuarios e manguezais na foz do Rio Doce;

i) destruicao de areas de reproducgédo de peixes;

j) destruicdo das areas “bergarios” de reposicdo da ictiofauna (areas de
alimentacdo delarvas e juvenis);

[) alteracdo e empobrecimento da cadeia troéfica em toda aextensao do dano;
m) interrupc¢do do fluxo génico de espécies entre corpos d’agua;

n) perda de espécies com especificidade de habitat (corredeiras, locas,
po¢os, remansos, etc;

0) mortandade de espécimes em toda a cadeia trofica;
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p) piora no estado de conservacao de espécies ja listadas como ameacadas e
ingresso denovas espécies no rol de ameacadas;

g) omprometimento da estrutura e funcdo dos ecossistemase;

r) comprometimento do estoque pesqueiro.

A lama derramada pela Samarco bateu recordes de deslocamento de
rejeitos de mineracdo. Sendo 600 quilometros de trajeto seguidos pelo material de
rejeito. Para se ter uma ideia em segundo lugar aparece um desastre ocorrido na
Bolivia, no ano de 1996, com metade da distancia do trajeo da lama, 300

quilometros, como podemos ver no grafico abaixo.

GRAFICO 1 - Desastres mundiais com barragens em distanvia pecorrida
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Fonte: Bowker Associates Science & Research in the Public Interrest, 2015.

Outro exemplo que temos no Brasil € Brumadinho,também no estado de
Minas Gerais, onde 0 maior impacto imediato ao colapso da barragem foi a perda de
vidas. Em 2 de fevereiro de 2019, 8 dias apds a separacdo, 110 pessoas morreram e
238 estdo desaparecidas (G1, 2019). Em termos de ecologia, 1% das &reas afetadas
Sao ecossistemas naturais ricos em biodiversidade, dos quais mais de 65% (98,18

hectares) sao florestas em estagio ecoldgico avancado. A presenca de rejeitos nesses
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ecossistemas pode levar a biodisponibilidade, bioacumulag¢éo e distribuicdo regional
de metais pesados, comprometendo a biodiversidade e a resiliéncia ambiental em
grande escala espacial (DIAS et al., 2018; QUEIROZ et al.,2018). Impactos severos
sobre a fauna marinha poderao ocorrer, caso a lama atinja o oceano via foz do rio S&o
Francisco (MAGRIS et al.,, 2019). No quadro a seguir mostra os locais que foram
atingindos pela lama, rios que foram contaminados, além de constru¢des e linhas de

trem danificadas.

FIGURA 3 -

locais que foram atingindos pela lama
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Fonte : G1

Vale salientar que em toda regido por onde passou essa quantidade de
lama, fez com que o solo tivesse sua composicdo alterada, prejudicando assim
desenvolvimento de diversas espécies. Apés a lama secar formou-se uma camada
compacta e dura, onde também afetou de forma direta a fertilidade do solo.

Menescal et al. (2001b) realizaram um estudo que incluiu risco (baseado
em informagdes técnicas do projeto), vulnerabilidade (baseado em inspecdes no local
e no estado atual da estrutura) e importancia estratégica (baseado em aspectos
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técnicos, econémicos e A funcdo denominada Potencial de Risco (PR) é obtido em

funcdo dos demais parametros:

PR=(P, V,I)

Sendo:

P: Periculosidade

I: Importancia Estratégica
V: Vulnerabilidade

E de suma importancia que a andlise dos acidentes seja compartilhada com
instituicbes capazes de ampliar a compreensdo dos diversos determinantes de
vulnerabilidade a acidentes, incluindo aspectos organizacionais e sociotécnicos.
(LLORY; MONTMAYEUL, 2014; DANIELLOU; SIMARD; BOISSIERES, 2010).
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4 FISCALIZACAO DAS BARRAGENS DE REJEITO NO BRASIL

A presenca de barragens de rejeitos como as que entraram em colapsos é
mais comum do que se imagina no Brasil, principalmente no estado de Minas Gerais,
onde h& mais de 600 barragens de rejeitos de mineracao, segundo relatério de 2018
da Fundacgé&o Nacional do Meio Ambiente (FEAM). Em Minas Gerais, por exemplo,
400 minas foram paradas, onde controles ambientais ndo foram realizados, ou até

mesmo abandonadas, como alguns exemplos citados na figura abaixo.

FIGURA 4 - Barragens interditadas por falta de estabilidade

® 1-Vale S AFilial: Vale Paraopeba @ 10 - Para Pigmentos S A Deposito

5 (MAC) - MG de Rejeito R4 - PA
@ 2 - Vale S AFilial: Vale Vargem @ 11 - Vale S AFilial: Vale Mariana
Grande B - MG Doutor - MG

@ 3 - Mosaic Fertilizantes P&K S.A. @ 12 - Vale S A Filial: Vale Itabiritos
Filial: Araxa Barragem B1/B4 - MG Maravilhas I - MG

@ /4 - Nacional Minerios Sa Barragem @ 13 - Vale S A Filial: Vale Itabiritos

B2 Auxiliar, Rio Acima - MG Marés Il - MG
@ 5 -Vale Minas Gerais Barragem ® 14 - Vale S AFilial: Pondes de
de Agua do Igarapé Bahia - PA Rejeitos do Igarapé Bahia - PA

@ 6 - Arcelormittal Mineracao Serra @ 15 - Vale S A Filial: Vale Itabira
Azul S.A. Barragem de Rejeitos - MG Pontal - MG

@ 7 - Mineragdo Tabipora Ltda @ 16 - Vale S A Filial: Vale Vargem
Barragem Sul ou Tanque Velho - PR Grande Vargem Grande - MG

. 8- Vale SA F‘"al: Vale Mar'ana . 17 - lee SA Fiual: Vale paraopeba
Campo Grande - MG VI - MG

® 9 - Vale S AFilial: Vale Vargem
Grande Capitao do Mato - MG

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

A lei afirma que os empresarios sado responsaveis por manter suas
barragens seguras. Empreséarios sdo pessoas fisicas ou juridicas que detém direitos
reais sobre o terreno em que a barragem esta localizada. E sua responsabilidade
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formular acdes para evitar qualquer acidente. E estabelecida uma série de fungdes
gue o empreendedor deve desempenhar. (SNISB, 2010).

Os orgaos que fiscalizam barragens para contencdo de rejeitos de
mineracdo sdo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a Agéncia Nacional de Minas
(ANM) e o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH).

A ANA fiscaliza a seguranca de barragens de armazenamento localizadas
em rios sob jurisdicdo da Unido que tenham sido outorgadas, exceto aquelas
utilizadas para geracdo de energia. O 6rgdo também € responsavel por organizar,
implementar e gerenciar o Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de
Barragens (SNISB); facilitar a articulacdo entre os 6rgéos fiscalizadores de barragens;
coordenar a elaboracdo de relatérios de seguranca de barragens, que s&o
apresentados anualmente ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos, responsavel
para Apresentado ao Congresso Nacional até 20 de setembro de cada ano.(ANA,
2010).

Um plano de seguranca de barragens € um documento desenvolvido por
um empreendedor para orientar a gestdo geral de seguranca de barragens. Para
barragens que existiam antes da promulgacdo da PNSB, o esquema tera duracéo de
dois anos (até 20 de setembro de 2012), e 0 esquema deveria ser aprovado pelo
orgdo regulador competente ( SNISB,2010).

O plano deve conter, no minimo: Informacdes gerais sobre a barragem e o
empreendedor; documentacéo técnica do empreendimento; planos e procedimentos,
registros e controles; relatérios de inspecédo; revisbes periddicas da seguranca da
barragem; e plano de acdo emergencial, quando necessario. De acordo com o artigo
8° da Lei, a periodicidade de renovagdo dos PSBs, a qualificagdo dos técnicos, o
conteddo minimo e o nivel de detalhamento devem ser determinados pelos
respectivos orgéos fiscalizadores. (SNISB, 2010).

A Revisédo Periddica de Seguranca de Barragens faz parte do PSB para
reexaminar os aspectos de seguranca de barragens. Deve também indicar possiveis
melhorias e corre¢cdes para reduzir o risco associado a estrutura. Apds o
preenchimento do RPSB, deve ser emitida uma declaracdo de condicbes de
estabilidade, que sera anexada ao PSB e inserida no SIGBM. (DNPM, 2017).

O Relatério de Seguranca de Barragens (RSB) é um importante documento
que tem como obijetivo fornecer a sociedade como um todo informagdes relacionadas

a seguranca de barragens no Brasil. Ele contém todas as informacdes relevantes e
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serve como registro da evolucdo da seguranca de barragens no pais.As inspecdes
peribdicas de barragens de minas incluem: Formulario de Inspecdo Periddica;
Relatorio de Inspecéo Periddica; Trecho de Inspecao Periodica; Declaracédo de Status
de Estabilidade (SNISB, 2010). A figura abaixo mostra o grafico da evolucdo do
cadastro das barragens.

FIGURA 5 - Evolucép do cadastro de barragens

I Ly q
Fonte: Agéncia Nacional das Aguas (ANA). 2021.

Os empresarios também devem realizar inspec¢fes de seguranga regulares
em intervalos especificados pelo 6rgdo fiscalizador e fornecer seus respectivos
relatérios de inspecado periddica. Para barragens de mineracdo, a frequéncia atual é
de duas vezes por ano.As inspec¢des periddicas de barragens de minas incluem: Lista
de Inspecdo Periodica, Relatorio de Inspecédo Periddica, Excertos de Inspecao
Periddica e Declaragéo de Condigéo de Estabilidade (SNISB, 2010).

Os empreendedores também devem enviar uma declaracdo de condigbes
de estabilidade, documento que ateste as condicbes de estabilidade da estrutura
analisada, semestralmente entre 1° a 31 de marco e 1° a 30 de setembro. A
declaracdo deve ser assinada pelo técnico responsavel pela preparacdo e pelo
empreséario da barragem. Este documento também deve ser enviado durante as
revisdes periddicas de seguranca da barragem. A falha no envio de DCE significa que
a estrutura € imediatamente banida (SNISB, 2010).

Portanto, apés mais de uma decada da aprovacédo da Lei 12.334/2010 o
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pais tem grande problemas em tornar efetiva sua Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (SENADO, 2010). Sendo estes os pontos as maiores dificuldades

encontradas para sua eficacia:

° Falta de documentac¢@o que comprove propriedade sobre a barragem,
dificultando a identificacao;

. Resisténcia das entidades de assumirem o seu papel como
responsaveis pelas barragens, principalmente 6rgaos publicos;

. Falta de acdo dos orgéaos fiscalizadores, devido ao grande namero de
barragens no Pais,sendo bem superior a capacidade tecnica dos orgaos;

o Contratacdo de méo de obra especializada por parte das empresas
para elaboracdo do IRSB, PSB e PAE, como também para implantagdo
destes;

. O fato da PNSB nao diferenciar as barragens pequenas de grandes
acaba criando obrigacdes iguais, e muitas das vezes as estruturas menores
sdo feitas de forma cladenstina devido a toda burocracia.

A insercdo dos dados € de responsabilidade de cada uma das 43
entidades ou fiscalizadoras de seguranca de barragens do Brasil, sendo quatro
federais e 39 estaduais. Como mostra o grafico a seguir:

GRAFICO 2 - Entidades Fiscalizadoras

W DNPM 24%
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SEMAS/PA 0.97%

W ANA 18%

B SEMA/MA 0.14%

M IGARN 0.28%
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B INEMA/BA 7.6%

M IMASUL 2.1%

W SEMA-MT 4 9%

B SEMA/RS 34%

W ADASA/DF 3.8%

B SEMARH/SE 0 14%

W DAEE/SP 0.56%
CETESB 0.14%

Fonte: SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SEGURANCA DE BARRAGENS
(SNISB)

E de responsabilidade da ANEEL fiscalizar as barragens com finalidade de
acumular agua para geracao de energia por hidrelétrica (NEVES, 2018). A fiscalizacdo
por parte da ANEEL tem como fungcédo averiguar se a usina se encontra em acordo
com a regulamentacdo vigente do setor elétrico focado no setor de seguranca de
barragens (ANEEL, 2019).
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Apos dois grandes desastres no Brasil envolvendo barragens de
mineragdo, houve algumas mudancas na legislacdo que rege as inspecdes dessas
estruturas. A ANM ainda sofre com graves problemas orcamentarios e escassez de
servidores, e aumenta a responsabilidade dos empreendedores na fiscalizacao
estrutural por ndo conseguir arcar com todos os custos de monitoramento efetivo de
barragens de mineracdo. Entre as novas atribui¢coes, estdo: Ficam proibidos em todo o
territorio nacional os métodos de alteamento a montante ou desconhecido, de acordo
com a Resolucdo n° 4, de 15 de fevereiro de 2019 da Agéncia Nacional de Mineracao
(ANM). Ficando proibido a realizacdo de novos alteamentos desse tipo. As barragens
com o método de alteamento a montante que estavam em operagdo até a data de
entrada de vigor da Resolu¢édo puderam continuar funcionando até o dia 15 de agosto
de 2021, e o prazo final para essas estruturas é dia 15 de agosto de 2023. A pena
para quem ndo cumprir 0S prazos estabelecidos é a paralizacdo dos
empreendimentos (ANA, 2019).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo descreve as questdes de seguranca e inspecao de barragens a
medida que 0s eventos ocorrem e poucas acdes foram tomadas para formalizar esses
tipos de inspecbes. Foi descrito um breve relato dos danos causados e seus
impactos negativos, em que termos as barragens se encontravam no que remete a
licencas e no final do tépico como o servico de fiscalizagcdo € importante para que
eventuais situacdes nao se repitam. Para carater informativo buscou-se apresentar
as leis que regem esses tipos de empreendimentos e os oOrgaos fiscalizadores
responsaveis.

Depois de desastres envolvendo barragens de mineracdo no Brasil,
percebe-se que por um lado existem empresas que pouco se importam com o0s danos
causados e perdas irrepardveis que sua omissdo pode resultar, e de outro lado,
orgaos de fiscalizacdo extremamente falhos, sem verbas para cumprir seu papel da
forma como deveria. Algumas leis sofreram mudancas no que se refere a fiscalizacéo
das barragens.

Como todos sabemos a defesa do meio ambiente muitas vezes entra em
conflito com exploradores que buscam lucros faceis. Portanto, as leis ambientais
precisam ser aplicadas as empresas que causam impactos ambientais, como as que
geram residuos poluentes.

A Lei n° 12.334/2010 avancou na protecdo da populacdo atingida por
barragens no Brasil, seja acimulo de agua, disposicao final ou temporaria de rejeitos
e acumulo de residuos industriais, mas ainda ha um longo caminho a percorrer para
gue a lei seja efetivada desempenhando seu papel. Percebe-se que ha um crescente
comprometimento dos envolvidos em diversos aspectos relacionados a PNSB. Este
desenvolvimento representa um avancgo na sua implementacéo, ainda que limitado, no
cumprimento da regulamentacdo para os empreendedores, quanto no envolvimento
social e na procura crescente por formacdo capacitacionais promovidas pela ANA e
outras entidades. Em contrapartida, ha uma clara necessidade de aprimoramento da
lei para que possa ser implementada de forma mais eficaz, sem interpretacoes
guestionaveis e com menor risco para a sociedade.

Cabe destacar que o Governo Federal editou o Decreto n°® 8.572, de 13 de
novembro de 2015, alterando o artigo 2° do Decreto n°® 5.113, de 22 de junho de 2004,

designando como natural o desastre decorrente do rompimento ou colapso de
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barragens que ocasione movimento de massa, com danos a unidades residenciais,
com a intencdo de possibilitar que a populacdo afetada pudesse sacar o FGTS. Essa
atitude, se analisada de forma ampla, pde em davida a responsabilidade do governo
federal.

Para que tais casos se tornem escassos, € de extrema importancia que os
governos federal e estadual promovam maior atenc¢éo ao assunto. E importante que a
legislacdo seja mais rigorosa, e que forneca todo o aparato necessario para 0s 0rgaos
de fiscalizacdo, todo o equipamento necessario para realizar um trabalho de
qualidade. E que as empresas, sejam de alguma forma incentivadas a cumprir suas
obrigagbes, como atraves de incentivos fiscais, 0 que aparenta ser uma boa
alternativa, tendo em vista que multas e outras penalizacbes vem se mostrando

ineficazes.
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