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RESUMO

O presente trabalho tem como finalidade fazer uma analise das causas que levaram
as barragens a montante ndo serem mais permitidas no Brasil. As barragens de
rejeitos s@o destinadas para conter residuos advindos da mineracdo, sendo
executadas com o proprio material por meio de alteamentos. O risco do uso desse
meétodo construtivo fica evidente observando-se as grandes tragédias advindas da
ruptura de barragens de rejeitos, ocasionando desastres ambientais nunca vistos
antes, associados a inumeras perdas de vidas humanas. Os acidentes de grande
impacto desde 2001, ocorreram em barragens de contencao de rejeitos de minério
situadas em Minas Gerais. A mineracdo é essencial para o desenvolvimento
econdbmico no Brasil, mas além dos impactos causados pelo rompimento de

barragens, ela causa danos irreparaveis decorrentes da exploracao mineral.

Palavras-chave: Barragem; Rejeitos; Montante; Desastres ambientais; Mineragéo.

ABSTRACT

The present work aims to analyze the causes that led upstream dams to no longer be
allowed in Brazil. Tailings dams are intended to contain waste from mining, being built
with the material itself by means of heightening. The risk of using this constructive
method is evident by observing the great tragedies resulting from the rupture of tailings
dams, causing environmental disasters never seen before, associated with countless
losses of human lives. The major impact accidents since 2001 have occurred in ore
tailings containment dams located in Minas Gerais. Mining is essential for economic
development in Brazil, but in addition to the impacts caused by the rupture of dams, it

causes irreparable damage resulting from mineral exploration.

Keywords: Dam; Waste; Upstream; Environmental disasters; Mining.
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideracgdes Iniciais

Nos ultimos anos, observou-se que diversas empresas tém buscado melhores
praticas de engenharia sustentavel, fazendo com que haja recuperacdo e nova
destinacdo as substancias dispostas nos rejeitos de mineracdo, objetivando
sobretudo eliminar de forma eficaz os riscos de rompimento de barragens. Devido a
ocorréncia de tragédias relacionadas com o rompimento de barragens a montante,
gue causaram danos irreparaveis ao meio ambiente, na vida dos atingidos e seus
familiares, economia e funcionamento das cidades locais, viu-se a necessidade de
extinguir a metodologia construtiva desse tipo de barragem, pensando no futuro, na
seguranca da populacdo e no meio ambiente.

A execucdo da barragem a montante consiste em se fazer degraus com o
préprio rejeito a medida que vai aumentando o reservatorio desse material, um sobre
o outro, fornecendo assim, pouca seguranca. Por esse motivo, foi detectada a
necessidade de mudanca na execucdo e em alguns casos usa-se reforca-las como
uma solucdo imediata e segura para retira-las de situacéo de risco. Posteriormente
serdo descomissionadas ou até descaracterizadas, o que significa 0 encerramento

definitivo da barragem, podendo ser esvaziadas ou reincorporadas ao meio ambiente.

Os Engenheiros e demais profissionais que atuam nessa area precisam estar
cientes de qual é a falha nessa metodologia executiva, de como reparar e evitar mais
tragédias pelo mesmo motivo. Existem outras maneiras de executar uma barragem
de rejeitos de forma muito mais segura, dentre elas: Barragem a jusante, barragem
central e seca. Podendo também fazer reprocessamento de rejeito, dando um destino
diferente ao novo material gerado, como por exemplo: empilhamento de rejeito

drenado.

O presente trabalho foi elaborado com o intuito de apresentar os fatos que
levaram a proibicdo da barragem a montante, explicando as caracteristicas dessa
metodologia executiva, citando alguns casos de rompimento de barragem e por fim
fazendo estudo de caso da barragem de Brumadinho, que rompeu em janeiro de
2019, deixando 270 mortos e uma cidade completamente perdida economicamente e

emocionalmente. Portanto, este tema € abordado com o intuito de explicar de qual
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pressuposto partiu a Agéncia Nacional de Mineragao (ANM) em estar proibindo este
método construtivo e exigindo que as barragens ja existentes sejam
descaracterizadas, devido ao risco que essas barragens oferecem a populacéo e ao
meio ambiente nas redondezas.

O método executivo de barragens de rejeito mais simples, econémico e
inseguro existente € o tipo a montante, e ainda assim € um dos métodos mais

utilizados no pais até o momento.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Riscos e rompimentos

ApoOs tantos desastres causados por rompimentos de barragens a montante
gue entéo foi definido extinguir este método, adotando os mais seguros e de mesma
eficacia.

As rupturas das barragens de Fundao em Mariana e de Feijao em
Brumadinho, somadas a outras tantas rupturas de barragens de rejeitos de
mineracao ocorridas nas Ultimas décadas no Brasil e no mundo, ndo deixam
divida: é imprescindivel aposentar definitivamente o alteamento de
barragens pelo método de montante — ou seja, a construcéo de novas etapas

da barragem na parte interna do reservatério, sobre os rejeitos ja
depositados. (BOSCOV, 2019)

Para aposentar este método tem sido utilizado descaracterizacdo e
descomissionamento de barragens. Onde a barragem descaracterizada passa a ser
uma estrutura que ndo recebe nem sustenta rejeitos e/ou sedimentos, deixando assim
de exercer a funcdo de barragem. A barragem que € descomissionada por sua vez,
também para de receber rejeitos e € realizada uma transicdo para que iSso a torne

parte do meio ambiente.
2.2. Historico de barragens rompidas

No Brasil, ha cerca de 80 barragens deste tipo em todo o Pais. Segundo Jornal O
Sul (2019), desde o ano 2000 existem casos de rompimento de barragens. Alguns

foram mais marcantes que outros, sendo eles:

- Nova Lima - Minas Gerais, em 22 de junho de 2001 rompeu a Barragem dos
Macacos de rejeito de minérios, pertencente a mineradora Rio Verde, deixando
cinco mortos e 79 hectares de Mata Atlantica devastados. Cerca de 600 mil m?
de rejeitos atingiram o corrego Taquaras e 30 hectares de uma area de
protecéo ambiental na regido no distrito de S&o Sebastido das Aguas Claras;

- Cataguases - Minas Gerais, em 29 de marco de 2003 a barragem de rejeitos
industriais rompeu e contaminou o Rio Paraiba do Sul, causando mortes de

animais e caréncia de energia para mais de 600 mil pessoas;

- Alagoa Nova - Minas Gerais, em 17 de junho de 2004 houve rompimento da

Barragem de agua Camara, localizada no Rio Riachéo, provocando a morte de
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cinco pessoas e deixando cerca de 3 mil pessoas desabrigadas nas
redondezas de Alagoa Nova, Areia, Mulungu e Alagoa Grande;

- Mirai - Minas Gerais, em 10 de janeiro de 2007, mais de 4 mil pessoas ficaram
desabrigadas pois diques cederam e despejaram rejeitos de minério nas aguas
no Rio Muriaé, da mineradora Rio Pomba/Cataguases;

= Vihena - Roraima, em 9 de janeiro de 2008 ocorreu o rompimento da barragem
de agua da usina hidrelétrica de Apertadinho, causando danos ambientais;

- Buriti dos Lopes - Piaui, em 27 de maio de 2009 a Barragem de Algoddes se
rompeu com 50 milhdes de metros cubicos de agua causando a morte de nove
pessoas e deixando milhares desabrigadas;

- Laranjal do Jari - Amapa, em 29 de marco de 2014 uma barragem da
hidrelétrica de Santo Antdénio rompeu, deixando quatro operarios mortos;

= [tabirito - Minas Gerais, em 10 de setembro de 2014 barragem de minério da
mineradora Herculano, matou trés pessoas;

- Mariana - Minas Gerais, em 5 de novembro de 2015 a maior tragédia ambiental
da histéria brasileira. O rompimento da barragem da Samarco deixou 19
mortos e milhares de desabrigados, afetando todo o ecossistema da bacia do
Rio Doce;

- Brumadinho - Minas Gerais, em 25 de janeiro de 2019 ocorreu o rompimento
da Barragem B1 da Mineradora Vale S.A com aproximadamente 13 milhdes
de toneladas de rejeito. Foi 0 maior acidente de trabalho do Brasil e o segundo

maior desastre industrial do século, deixando 270 mortos
2.3. Caracteristicas de barragem a montante

Conforme Araujo (2006), a técnica da barragem a montante é a mais
econdmica e antiga na construcado de barragens. Ela consiste na constru¢cdo de um
dique de partida, de material argiloso, do préprio rejeito ou enrocamento compactado.
Ap6bs isso, o rejeito é langcado a montante da linha de simetria do dique, o que forma
a praia de deposicédo, que se tornara a fundacgao e fornecera material para o proximo

alteamento.

Boscov (2019) ainda reforca que o método a jusante vai subindo na parte

externa, sobre o solo, sendo muito mais seguro. E que ainda com projetos seguros,
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monitoramento continuo, rupturas tém ocorrido nas barragens a montante, o que
mostra que a engenharia ainda ndo entendeu o comportamento complexo das
mesmas. Devem entender que elas ndo sdo confiaveis o bastante para garantir

seguranca minima aceitavel.

A Vale S.A (2019) descreve a barragem a montante, conforme evidenciado na
Figura 1, da seguinte maneira:

O corpo da barragem é construido com o uso de rejeito através de

alteamentos sucessivos sobre o préprio rejeito depositado. Os alteamentos

séo realizados no sentido contrario ao fluxo de agua (montante). A barragem

necessita de rejeito grosso para que 0 macico possa ser construido. (VALE
S.A, 2019)

Figura 1 - Sentido da execuc¢do da barragem a montante

Eixo

Montante

Fonte: Vale S.A. 2019.

Exigi-se que o rejeito seja composto por um percentual de 40 a 60% de areia
e densidade baixa de polpa para favorecer a segregacdo geométrica, permitindo que

o material lancado possa servir de base para um novo alteamento (SOARES, 2010).

O agravante no caso da barragem a montante esta ligado ao fato dos
alteamentos serem realizados sobre materiais previamente depositados e néao
consolidados. Os controles utilizados nestes métodos eram de baixa qualidade, isso
implicou em inumeros fendbmenos de ruptura (ICOLD, 1989 apud ALBUQUERQUE
FILHO, 2004).

E importante ressaltar também que nesse método construtivo ha uma enorme
dificuldade na implantagdo de um sistema interno de drenagem, como demonstrado

na Figura 2, fazendo com que esse sistema seja ineficiente para controlar com
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exatiddo o nivel d’agua dentro da barragem, o que é um problema enorme e reflete
diretamente na estabilidade da estrutura (FARIAS; PARANHOS, 2013).

Figura 2 - Método construtivo de montante

Linha da Descanga

Lagoa de Decantagao Praia de Reilos
—

Alteamenios

Regjeito Granular Digue de Partida

{ Fundagao Tapete Drenante |

Fonte: Albuquerque Filho, 2004.

2.4. Descaracterizacdo e descomissionamento

Segundo Araujo (2020), as barragens de rejeitos eram vistas como a
finalizacdo da linha produtiva no ponto de vista das mineracdes. Mas hoje percebe-
se que nao é esse 0 raciocinio dos dias atuais. Com a busca das boas praticas da
engenharia, notou-se a necessidade de aproveitar ao maximo as substancias

extraidas do minério, denominadas rejeito.

Essa tomada de deciséo de descaracterizar ou descomissionar estruturas de
contencédo de rejeitos que ndo apresentam intengbes de novas disposi¢des,
traz consigo, além de uma conscientizagdo de desenvolvimento sustentavel,
a desobrigacdo de atendimento as normas estabelecidas pela Portaria
70.389/2017. (ARAUJO, 2020)

De acordo com a Lei federal 12.334/2010 “A barragem que ndo atender aos
requisitos de seguranca nos termos da legislacao pertinente devera ser recuperada
ou desativada pelo seu empreendedor, que devera comunicar ao 6rgao fiscalizador
as providéncias adotadas.” Com isso, iniciou a necessidade em programar a
descaracterizagdo (em alguns casos) de barragem de rejeito, podendo passar a

exercer outra fungédo, dando novos destinos a esses rejeitos gerados a partir de entao.
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3. METODOLOGIA

Esta pesquisa tem como objetivo apresentar alguns fatos e acontecimentos
gue levou a proibicdo das barragens a montante, demonstrando sua metodologia
construtiva, o risco que ela oferece e 0s casos mais marcantes de barragens.
Finalizando com o estudo de caso da barragem Bl de Brumadinho/MG, a ultima
tragédia com barragens, que causou o maior acidente de trabalho do Brasil.

A metodologia da pesquisa para se alcancar os objetivos neste trabalho é
indicado a seguir. Os quais foram realizados a partir de coleta de dados, utilizando o

método de pesquisa qualitativa descritiva.
3.1. Coleta de dados

Os dados deste trabalho foram obtidos por meio de referencial bibliografico
para um bom embasamento tedrico, a partir de pesquisas a artigos, monografias e
reportagens de fontes seguras e confiaveis relacionadas ao tema. Foram abordados
0s topicos primordiais sobre a proibicdo da barragem a montante e suas
caracteristicas. Abordando a tragédia de Brumadinho como estudo de caso, onde é
demonstrado o que aconteceu com a Barragem e o impacto que seu rompimento

causou na cidade.

Além dessa base de pesquisa, foi feito um estudo baseado em documentos e
na andlise das explicagbes dadas pelas mineradoras envolvidas nos acidentes com

esse tipo de barragem.
3.2. Método de pesquisa

Para alcancar os dados satisfatorios e eficientes dessas informacdes foi
utilizado o método de pesquisa qualitativa descritiva, que se baseia em narrativas e
experiéncias em situagfes de risco que as barragens a montante expfem a vida

humana e ambiental.
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4. SEGURANCA DE BARRAGEM

A preocupacgdo com a seguranca de barragens aumentou a partir da década
de 1950, depois de grandes acidentes com vitimas em todo o mundo. Dentre os
incidentes mais graves, dois mais marcantes ocorreram em barragens brasileiras,
sendo eles: na cidade de Mariana (MG) em 2015, que com 0 rompimento provocou
impactos imensuraveis a todo ecossistema da bacia do Rio Doce; e o de Brumadinho
(MG) em 2019, com o rompimento de uma barragem de rejeitos que resultou em um

grande rastro de destruicdo e 270 mortos.

4.1. Proibicdo da Barragem a Montante

A Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) é uma autarquia federal de regime
especial que tem vinculo ao Ministério de Minas e Energia (MME), responsavel por
gerir o patrimonio mineral brasileiro, de maneira social, ambiental e economicamente
sustentavel para beneficio da sociedade, criada em 25 de julho de 2017. Esta agéncia
proibiu a utilizacdo desse tipo de barragem, dando prazo para a inativacdo das
barragens a montantes ja existentes. Ela adiou o prazo para a extincédo definitiva das
mesmas, devido a inviabilidade técnica, para 2022, 2025 e 2027, o que vai depender

da capacidade das empresas em se dedicarem nessa empreitada.

Ap6s o rompimento da Barragem de Brumadinho, deu-se inicio a nova Politica
Nacional de Seguranca das Barragens (PNSB) com a entrada em vigor da Lei 14.066,
de 2020. Segundo Senado Noticias (2019) essa lei exige maior rigidez das obrigacdes
das empresas mineradoras, voltados para prevencdo e medidas que devem ser
tomadas em situacdes de emergéncia; institui obrigagcdo de contratar seguro ou
apresentar garantia financeira; institui sancéo penal de individuos nos casos em que

ficar comprovado que as suas ac¢fes contribuiram para o desastre.

4.2. Resolucgéo n°13, 8 de agosto/2019

Esta resolucéo estabelece medidas regulatérias para assegurar a estabilidade
de barragens de rejeitos, construidas pelo método "a montante” ou por método
declarado como desconhecido e da outras providéncias.

Art. 9° As barragens de mineracao alteadas pelo método a montante ou
desconhecido que estejam em operacao na data de entrada em vigor desta

Resolucao poderdo permanecer ativas até 15 de setembro de 2021, desde
que o projeto técnico executivo referido no inciso | do art. 8° garanta


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/lei/L14066.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2020/lei/L14066.htm
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expressamente a seguranca das operacfes e a estabilidade da estrutura,
inclusive enquanto as obras e acfes nele previstas sdo executadas.
(GOV.BR, 2019)

4.3. Penalidades ao descumprir a Lei 14.066

De acordo com o Agéncia Senado (2019), ao descumprir com as obrigagdes
da nova PNSB (Pesquisa Nacional de Saneamento Basico), a empresa estara sujeita
a penalidades de multas e/ou processos penais. Penalidades como embargos de
obras e atividades, suspensao podendo ser total ou ndo das atividades, apreensao
dos materiais (minério), dos equipamentos e bens, demolicdo da obra e decadéncia
do titulo e sanc¢des restritivas de direitos. A multa varia de R$2 mil a R$1 bilh&o.

As sancdes restritivas de direito sdo: a suspensdo da licenga, registro,
concessédo, permissdo ou autorizacdo; a perda de incentivos fiscais; e a

perda ou suspensdo da participacdo em linhas de crédito. (AGENCIA
SENADO, 2019)

A lei também deixa como prioridade do FNMA (Fundo Nacional do Meio Ambiente) a
utilizacdo de artificios das areas degradadas para recuperacao do meio ambiente. No
caso de infracdo relacionados a recursos hidricos, a empresa estara sujeita a multas

gue podem variar de R$ 100 a R$ 50 milhdes.
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5. ESTUDO DE CASO

A seguir serd apresentado o estudo de caso do rompimento da barragem B1
de Brumadinho (MG), que foi considerado o maior desastre ambiental de mineracéo

no Brasil, e 0 segundo maior acidente industrial do século.

5.1. Barragem B1 - Brumadinho/MG

No dia 25 de janeiro de 2019 as 12:28 rompeu a Barragem 1, localizada na
Mina Corrego do Feijdo em Brumadinho, Minas Gerais, a Figura 3 mostra o exato
momento do rompimento. Esta barragem foi construida em 1976 pela Ferteco
Mineracédo e adquirida pela Vale em 2001. Estava desativada desde 2014 e continha
12,7 milhdes de metros cubicos de rejeitos. A mesma apresentava instabilidade ha
alguns anos, mas as acoes tomadas para evitar esse desastre ndo foram suficientes

para impedir que rompesse.

De acordo com a Agéncia Estado (2019) “A barragem B1 comecgou a ser construida

em 1976 e recebeu dez alteamentos sucessivos de 1982 a 2013”.

Figura 3 - O exato momento do rompimento da B1.

ARG PANE) 1 EeE)Re AR
20/01/2018 12:28:4%

B1-CAM1 - Barragem

Fonte: Cameras Vale S.A, 2019.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Ferteco_Minera%C3%A7%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ferteco_Minera%C3%A7%C3%A3o
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De acordo com os estudos de Bonatto (2019), o monitoramento geotécnico era

realizado por 194 instrumentos ativos, sendo eles:

93 piezbmetros;

37 indicadores de nivel d’agua;

7 marcos superficiais;

53 pontos de medi¢édo de vazao em saida de drenos;
1 medidor de vazao residual;

2 inclinbmetros;

1 pluviémetro.

A lama percorreu por volta de 205 quildmetros, como indicado na Figura 4. Além das

vidas, ela levou carros, caminhdes, equipamentos, construcdes, trens, linha férrea e

inundou o rio Paraopeba.

Figura 4 - Caminho da lama.
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£33 Locais atingidos pela lama
~— Rio
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@ Construgdes

Centro.e*
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GER'ELE

*Pousada

Parque da
Cachoeira

Fonte: G1, 2019.

5.2. Gatilhos do rompimento
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Paes (2019) cita alguns dos gatilhos que em somatorio contribuiram para o

rompimento da barragem:

¢ A maneira de construcdo e langamento do rejeito;

e Detonacdes repetidas;

e Aumento dos NA (nivel d dgua) no solo;

¢ Movimentagéo da fundagéo;

e Eros0es internas;

e Perda de resisténcia devido ao fluxo de nascentes subterraneas;

e Perda de succao e resisténcia em zonas nao saturadas acima do NA;

e Deformacfes desenvolvidas ao longo do tempo com cargas constantes.

Segundo Paes (2019) no laudo técnico realizado pela equipe de advocacia
contratada Mineradora Vale, a causa do rompimento foi por liquefacdo. Ou seja,
houve perda de resisténcia repentina, apresentando um comportamento fragil
fazendo com que a &gua ali presente exerca uma forca que anulou o0 peso e a

aderéncia das particulas as tornando soltas.

A liquefacdo € um fendbmeno em que uma massa de solo passa a se
comportar como um liquido. Ela ocorre devido as vibragdes no terreno ou
sobrecarga estatica, em solos saturados — onde todos 0s seu poros estao
preenchidos com 4gua. Em que a faixa granulométrica presente, esta situada
normalmente entre siltes grossos e areias finas. (FUCCIO, 2019)

Fuccio (2019) exemplifica 2 tipos de liquefacdo em barragens. A liquefacdo no
rejeito, como na figura 5, o material comeca a se comportar como fluido e escorre
empurrando a estrutura. E liquefacédo no dique, Figura 6, que ao sofrer a liquefacao,

a area afetada perde completamente a resisténcia.


http://sigep.cprm.gov.br/glossario/verbete/escala_de_wentworth.htm
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Figura 5 - Liquefag&o no rejeito.

Fonte: Minas Jr, 2019.

Figura 6 - Liquefacéo no dique.

Fonte: Minas Jr, 2019.

5.3. Laudo

Segundo O Globo (2019), o laudo que atestou a seguranca da B1, foi realizado pela
empresa alemd, em setembro de 2018. Ele registra que a barragem estava
parcialmente saturada de agua, mas ainda havia um dreno seco, continha trincas
onde vertia agua.

O documento recomendou a instalagcao de novos piezémetros, equipamentos

gue medem a pressao e o nivel da agua no solo, e de um mecanismo de
registro sismoldgico no entorno da barragem. (O GLOBO, 2019)

De acordo com a Agéncia Estado (2019), apesar de todas as recomendacdes, a
empresa alema atestou a seguranca da barragem. Estavam entre as recomendacdes
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revisar a drenagem, recompor a eroséo superficial entre dois alteamentos e adequar

a cobertura vegetal em diferentes localizagdes.

No site do jornal O Globo (2019) ainda diz que no laudo em questdo indicava a
mineradora ter atitudes que evitassem os gatilhos. Como “proibir detonagdes nas
redondezas, evitar o trafego de equipamentos pesados, e impedir a elevacao do nivel
da agua na estrutura”. Contudo, a Vale informou que estas recomendagdes foram

realizadas ainda em 2018.

5.4. Consequéncias
5.4.1. Impactos sociais

Maior acidente de trabalho na histéria do Brasil, visto que o setor
administrativo, refeitérios e canteiros de obras fixos se localizavam a frente da
barragem. Por ter ocorrido no horario de almogo, pegou muitos funciondrios

desprevenidos, no seu horario de descanso.

A lama passou por bairros como Parque das Cachoeiras, Cérrego do Feijao e
destruiu parte da comunidade Vila Ferteco. Portanto, além de funcionarios da Vale,
pessoas da comunidade, principalmente moradores locais foram vitimas dessa
tragédia. Alguns povoados tiveram que ser evacuados, como a aldeia Pataxd Ha-ha-
hde. A lama espessa também fechou estradas e chegou ao rio Paraopeba, que

abastece um terco da Regido Metropolitana de Belo Horizonte.

Todo esse caos gerou muita ansiedade, depressdo e panico na populacéo
atingida direta e indiretamente. Brumadinho era conhecida por ser uma cidade
tranquila, pacata, pequena, onde havia um dos maiores museus de arte
contemporanea a céu aberto do mundo; o Inhotim. Os moradores se conheciam e nédo
havia medo, inseguranga, desconfianga e muito menos receio em deixar 0 carro na
rua de janela aberta, as portas de casa destrancadas, andar na rua com pertences de
valor. Por esse motivo, todos foram atingidos. Todos os cidadaos brumadinhenses
tiveram perdas de familiares, amigos e companheiros. Muitas familias tiveram que se

reinventar, reconstruir ou comecar do zero.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Patax%C3%B3s-h%C3%A3-h%C3%A3-h%C3%A3es
https://pt.wikipedia.org/wiki/Patax%C3%B3s-h%C3%A3-h%C3%A3-h%C3%A3es
https://pt.wikipedia.org/wiki/Abastecimento_de_%C3%A1gua_na_Regi%C3%A3o_Metropolitana_de_Belo_Horizonte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Regi%C3%A3o_Metropolitana_de_Belo_Horizonte
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5.4.2. Impactos ambientais

Os 12,7 milhdes de m3 de rejeitos dispostos na Barragem 1 de Brumadinho, mostrado
na Figura 7, percorreram por volta de 200 quildmetros, passando 19 municipios
mineiros. Sao eles: Brumadinho, Sdo Joaquim de Bicas, Juatuba, Betim, Esmeraldas,
Curvelo, Florestal, Felixlandia, Fortuna de Minas, Maravilhas, Igarapé, Papagaios,
Para de Minas, Paraopeba, Pequi, Pompéu, Mario Campos, Morada Nova de Minas
e Sao José da Varginha. Na Figura 8 indica-se o percurso da lama.
A onda de sedimentos gradativamente atingiu toda a extensdo do rio
Paraopeba, mas mantendo-se nos limites do calha do rio, alterando hum
primeiro momento de forma significativa a turbidez por onde passou e
carreando metais pesados ao longo de todo o rio até a barragem de Retiro
Baixo, que atuou como uma barreira impedindo que a pluma se deslocasse

para o encontro do Paraopeba com o rio S&do Francisco. (LEMOS,
POLIGNANO, 2020)

Figura 7 - Destrui¢do ao Meio Ambiente - Rompimento B1.

Fonte: G1, 2019.



Figura 8 — Municipios atingidos pela lama
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O uso da &gua do rio foi restrita devido a presenca de metais pesados com seus
valores acima do permitido em um rio de classe Il, que de acordo com Atademo
(2015), significa que as aguas podem ser destinadas ao abastecimento para consumo
humano, apés tratamento; a recreacdo, como natacdo, esqui aquatico e mergulho; a
irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e
lazer; a aquicultura e a atividade de pesca.

Na figura 9 mostra-se os valores dos metais pesados constatados no rio Paraopeba

nos primeiros dias apdés o rompimento da Barragem 1.

Figura 9 - Valores maximos alcangados por metais pesados acima do permitido

Lama Téxica
Metais pesados Limite permitido Concentracéo de metais
na dgua (mg/L) pesados pos o rompimento

Manganés 0,01 736 vezes acima

do limite permitido
Céadmio 0,01 800 vezes acima

do limite permitido
Cromo 0,05 49 vezes acima

do limite permitido
Mercirio 02 21 vezes acima

do limite permitido

Fonte - Ciéncia e Cultura, 2020.

5.4.3. Impactos econémicos

Apo6s o rompimento da barragem, o quadro econdémico da cidade virou de
"cabeca pra baixo", onde foi instalado um caos. A Vale é uma das principais fontes
econdmicas do municipio e devido a tragédia, paralisou tudo repentinamente. Foi um
luto coletivo, todos passando pela dor da perna de pessoas amadas. Passada a fase
inicial de dor e revolta, a mineradora recebeu inimeros processos, e a partir disso,
ela definiu indenizar individualmente cada morador de Brumadinho e aos povoados
atingidos pelo Rio Paraopeba. Inicialmente foi um saldrio minimo, apds 1 ano do

ocorrido, passou a ser meio salario minimo que se mantém até os dias de hoje.
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Ao iniciar essa indenizagéo, comecgou a aumentar o indice de falta de mé&o de
obra, onde grande parte dos indenizados optaram por ndo trabalhar e viver apenas
com a indenizacéo da Vale. As construtoras precisaram buscar mao de obra fora de
Minas Gerais, pois a vale entrou com diversas obras emergenciais onde era
necessario contratar grandes nimeros de mao de obra direta que Brumadinho e toda
regido ja ndo atendia mais, a oferta aumentou muito e a procura caiu

consideravelmente.

5.5. Solucdes emergenciais

Segundo a Vale (2019), logo apds o rompimento, a mineradora abriu varias frentes
de obras para garantir a seguranga geotécnica das estruturas remanescentes da Mina
Cérrego do Feijao, como a remocéao e destinacdo adequada dos rejeitos e parte da
recuperacdo ambiental. Ela iniciou o reforco da barragem B6 que se localiza ao lado
da B1, a barragem rompida, vide figura 10, e retirada do material que permaneceu na
Bl.

Figura 10 — Vista aérea da Barragem B6 antes do rompimento da B1.

Fonte: Silva, 2010.
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O trabalho de remocéo dos rejeitos foi feito de forma minuciosa e o planejamento

dessa atividade foi desenvolvido em conjunto com o Corpo de Bombeiros.

De acordo com a Defesa Civil, o0s moradores que vivem na parte mais baixa
da cidade estdo sendo retirados das casas. Varios helicépteros estéo
trabalhando no local no resgate de vitimas. Nao ha como chegar ao local por
terra.(G1, 2019).

Foi dado um apoio de assisténcia psicolégica por parte da mineradora, que

disponibilizou pontos de atendimento, onde os atingidos eram acolhidos e tinham

assisténcia humanitaria. Disponibilizavam também alimentos, agua e remédios as

familias atingidas pela lama. Havia canais telefénicos para solicitacéo de todo suporte

€ apoio necessarios.

Até 16 de julho, 256 familias estavam alocadas em moradias provisorias,
hotéis, pousadas ou casa de amigos e parentes. A Vale reitera que continua
prestando todo o apoio necessario as familias até que a situacdo seja
completamente normalizada. (VALE, 2019).

A vale forneceu um apoio aos animais atingidos pela lama também. Os animais foram

atendidos por equipes de veterinarios, registrados e separados por espécie e pelo

estado de saude.

As atividades de resgate, salvamento e cuidado dos animais atingidos em
Brumadinho e proximidades sado realizadas por mais de 20 equipes,
totalizando 229 pessoas entre veterinarios, bidlogos, zootecnistas e
profissionais de varias areas do meio ambiente. Os atendimentos sdo
realizados de acordo com uma série de protocolos sanitarios recomendados
pelo Conselho Regional de Medicina Veterinaria (CRVM), pela Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) e pelo Instituto Mineiro de Agropecuaria
(IMA). VALE, 2019).

De acordo com a mineradora Vale (2019), ela disponibilizou uma equipe com mais de

400 funcionéarios dedicados para coordenar as acdes de reestabelecimento

socioeconémico e ambiental dos municipios impactados.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluir este trabalho pode-se notar a necessidade que havia de extinguir
a barragem do tipo a montante, diante de todos os desastres causados, inUmeros
danos ambientais, sociais e econdmicos. Apenas descomissionando ou
descaracterizando essas barragens para impedir que mais tragédias desse tipo

acontecam,

Hoje fica evidente que nem sempre o método mais simples e econémico € o
mais viavel e eficaz. E preciso pensar no todo, ndo apenas na economia e praticidade
ao se fazer qualquer que seja a obra/edificacdo. Atualmente existem incontaveis
maneiras de aprimorar e buscar novas técnicas, desenvolver novas tecnologias a
favor da humanidade e meio ambiente, tornando desnecessario manter técnicas

arcaicas e inseguras como a metodologia da barragem a montante.

O dano ambiental fica de responsabilidade do causador repara-lo, o dano
econdmico é possivel retomar com o tempo, ja o dano social nada repara. A marca
nos coragdes de quem passou por esse momento agoniante, pelas perdas de entes
gueridos e 0 medo jamais deixardo de existir. Sempre existira a cicatriz que déi todo
dia 25 de cada més dos brumadinhenses, e toda vez que se toca no assunto de

barragem de rejeitos.

A Barragem | da Mina Coérrego do Feijdo ndo apresentava condicbes de
estabilidade suficiente para continuar operante e tampouco poderia ser estabilizada
pela solugéo proposta. Os laudos realizados cinco meses antes do rompimento da B1
indicavam que a barragem continha erosdes e problemas de drenagem, mas ainda

assim foi atestado sua seguranca.
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