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RESUMO

O manancial de abastecimento publico de Bela Fama é a fonte de captacédo de agua
mais importante de Belo Horizonte, representando cerca de 70% do abastecimento
do municipio. Sua area de contribuigao hidrica, por sua vez, apresenta uma série de
barramentos para contengao de rejeitos de minério que, em caso de rompimento,
comprometeriam a captagdo de agua. Nesse sentido, considerando o histérico de
rompimentos de barragens de rejeito de minério em Minas Gerais nas ultimas décadas
e o risco constitutivo que cada estrutura possui de romper, o presente trabalho propde
investigar possiveis incompatibilidades entre barragens e o0 manancial de
abastecimento publico. Para tanto € analisado o arcabouco legal sobre barragens de
rejeito de minério, evidenciando as alterag¢des legais ocorridas apos os recentes casos
de rompimentos em Minas Gerais. Ademais, as estruturas presentes na bacia de
contribuicdo de Bela Fama foram mapeadas, destacando seu contexto legal — se
estdo ou néo inseridas na Politica Nacional de Seguranca de Barragens, bem como
apontado a Categoria de Risco, Dano Potencial Associado e se possuem a
Declaracdo de Condicdo de Estabilidade. E empreendido também uma
fundamentacao tedrica sobre as dificuldades e limitagbes entorno da protecédo de
mananciais, refletindo sobre a coexisténcia de diferentes usos da agua a montante do
ponto de captacdo destinado ao abastecimento publico. Os resultados obtidos
apontam para um panorama de vulnerabilidade do manancial de Bela Fama frente as
barragens, especialmente aquelas que estdo abandonadas e nao possuem
Declaragao de Condicao de Estabilidade atestada. Esse cenario é consequéncia de
diversos fatores, incluindo a falta de consideracdo dos mananciais de abastecimento
durante o processo de licenciamento ambiental, a delegagao da gestao das estruturas
para as mineradoras, a incapacidade dos 6rgaos ambientais em fiscalizar todas as

barragens e as dinamicas de poder que permeiam o setor minerario.

Palavras-chave: barragens de rejeito de minério; manancial de abastecimento publico;

regidao metropolitana de Belo Horizonte.



ABSTRACT

The public supply source of Bela Fama is the most important source of water in Belo
Horizonte, representing about 70% of the municipal supply. Its water contribution area,
in turn, features a series of dams to contain ore tailings, that in the event of a rupture,
would compromise the capture of water. In this sense, considering the history of
failures of ore tailings dams in Minas Gerais in recent decades and the constitutive risk
that each structure has of breaking, the present work proposes to investigate possible
incompatibilities between dams and the public supply source. In order to do so, the
legal framework on ore tailings dams is analyzed, highlighting the legal changes that
occurred after the recent cases of ruptures in Minas Gerais. In addition, the structures
present in the Bela Fama contribution basin were mapped, highlighting their legal
context - whether they are included in the National Dam Safety Policy, as well as the
Category of Risk, Associated Potential Damage and if they have the Declaration of
Stability Condition. A theoretical foundation is also undertaken on the difficulties and
limitations surrounding the protection of sources, reflecting on the coexistence of
different uses of water upstream of the capture point intended for public supply. The
results obtained point to a scenario of vulnerability of the Bela Fama water source in
the face of dams, especially those that are abandoned and do not have a Declaration
of Stability Condition attested. This scenario is a consequence of several factors,
including the lack of consideration of the water supply sources during the
environmental licensing process, the delegation of the management of the structures
to the mining companies, the inability of the environmental agencies to inspect all the

dams and the power dynamics that permeate the mining sector.

Keywords: ore tailings dams; public supply source; metropolitan region of Belo

Horizonte.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Localizacdo do Quadrilatero Ferrifero. ...........ccoovviiiiiiiiiiiiee 18

Figura 2: Representagdo de uma barragem de rejeito de minério e seus elementos

CONSHIUINTES. ..o e e e e e e e e e e e eaaeeeeeees 22
Figura 3: Representacdo de uma barragem com alteamento para montante. .......... 23
Figura 4: Representacdo de uma barragem com alteamento para jusante............... 23

Figura 5: Representagdo de uma barragem com alteamento de linha de centro......23
Figura 6: Localizagdo dos mananciais que abastecem a RMBH............................... 41
Figura 7: Bacia de contribuicdo do manancial de Bela Fama. ..................cccoeoooeenn. 42

Figura 8: Mapa de uso e ocupacéao da terra na bacia de contribuigdo do manancial de
Bela Fama. .. .o 44

Figura 9: Rio das Velhas proximo a Bela Fama no ano de 2014. ...........cccccvvininnnneee 46

Figura 10: Localizagao das barragens de rejeito em relagao as bacias de contribui¢cao

dos mananciais que abastecem a RMBH. ... 48
Figura 11: Classificacdo dos barramentos segundo a FEAM............ccccccciiiiiiinnes 50
Figura 12: Disposi¢ao das barragens de acordo com o Dano Potencial Associado..51
Figura 13: Barragem Casa de Pedra a montante da cidade de Congonhas. ............ 52

Figura 14: Perfil topografico da localizagao entre a barragem Casa de Pedra e a cidade

A€ CONGONNAS. ...ttt e e e e e e e e e 52
Figura 15: Disposi¢ao das barragens de acordo com a Categoria de Risco. ............ 54
Figura 16: Manchas de Inundag&o das Barragens sem DCE. .............cccooiiiiinnns 57
Figura 17: Mancha de Inundagao da Barragem 5-MAC. ...........ccccooiieiiinniiennniininnns 58
Figura 18: Mancha de Inundag&o da Barragem de Peneirinha. ................................ 60
Figura 19: Mancha de Inundacao da Barragem Capitdo do Mato. ..............ccccuuneneee 62
Figura 20: Mancha de Inundagéo da Barragem Dique B. ...........ccooviiiiiiiiiiiiieeieenenns 63

Figura 21: Mancha de Inundagdo da Barragem B3/B4. ..........cccooeiiiiiiiiiiiiiieeee e 65



Figura 22: Mancha de Inundacédo das Barragens do Complexo da Mina de Fabrica.

.................................................................................................................................. 66
Figura 23: Mancha de Inundagédo da Barragem Maravilhas Il. ................ccccccinninnnes 68
Figura 24: Mancha de Inundagdo da Barragem Vargem Grande................ccccuuueeeee 69
Figura 25: Disposi¢ao das barragens do Complexo de Germano. ...............ccceeeeeenns 74

Figura 26: Distrito de Bento Rodrigues apds o rompimento da barragem de Fundao.

Figura 28: Barragem de Fundao antes (a) e apds (b) o seu rompimento.................. 78

Figura 29: Localizag&o da barragem | e das estruturas que fazem parte do Complexo

Paraopeba . ........ooo e 81
Figura 30: Imagem aérea da barragem | com a barragem VI a esquerda................. 82
Figura 31: Imagem do momento do rompimento da barragem I. ..............cccccoooeeee. 83

Figura 32: Disposi¢cédo das barragens que fazem parte da Mina Retiro do Sapecado.

Figura 33: Perfil topografico com a localizacao do interfluvio onde esta inserida a Mina

Retiro do SAPECATO. ......ccceeeeeeee e ———— 88

Figura 34: Perfil das barragens B1 e B4 indicando a conexao das estruturas por dutos

(Y0 o) (=1 =10 1= 0 1= TP TR 89

Figura 35: Fotografia aérea da década de 1970 mostrando a existéncia de fei¢gdes
carsticas (1); imagem de satélite apos o estabelecimento das barragens, evidenciando

como as estruturas construidas sobrepdem estas feigdes (2). ......ccceeveerviiiiiiiiennnnnn. 91
Figura 36: Fotografia panoramica das barragens 1 (a esquerda) e 2 (a direita). ...... 93

Figura 37: Proximidade das barragens da Mundo Mineragao em relagao ao manancial
de Bela Fama. .. ... 95

Figura 38: Obras de revestimento das barragens com a geomembrana PEAD........ 97



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Histérico de falhas em barragens de rejeito em Minas Gerais apds o ano
24 0L U 27

Tabela 2: Barragens sem a declaragao de estabilidade.............ccccooooiiiriiiiiin. 55



LISTA DE SIGLAS

ALMG - Assembleia Legislativa de Minas Gerais

ANM - Agéncia Nacional de Mineragao

APE - Area de Protecdo Especial

CBH Velhas - Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas

CEDEC - Coordenadoria Estadual de Defesa Civil

CEDES - Conselho de Desenvolvimento Econémico e Social

CEMIG - Companhia Energética de Minas Gerais

CEP - Comité de Etica em Pesquisa

CETEM - Centro de Tecnologia Mineral

CFEM - Compensacao Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais
CGU - Controladoria Geral da Uniao

CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente

COPAM - Conselho Estadual de Politica Ambiental

COPASA - Companhia de Saneamento de Minas Gerais

CRI - Categoria de Risco

CSN - Companhia Siderurgica Nacional

CVRD - Companhia do Vale do Rio Doce

DCE - Declaracao de Condigao de Estabilidade

DNPM - Departamento Nacional de Produg¢ao Mineral

DPA - Dano Potencial Associado

DPMG - Defensoria Publica de Minas Gerais

ECJ - Estrutura de Contencao a Jusante

FEAM - Fundacéao Estadual do Meio Ambiente

FNDCT - Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
GERAM - Geréncia de Recuperacdo de Areas de Mineracéo e Gestdo de Barragens
GMG - Gabinete Militar do Governador

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
ICOLD - International Commission on Large Dams

IDE-SISEMA - Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Hidricos

IGAM - Instituto Mineiro de Gestao das Aguas

LAC - Licenciamento Ambiental Concomitante



LAS - Licenciamento Ambiental Simplificado

MPMG - Ministério Publico de Minas Gerais

NUBAR - Nucleo de Gestao de Barragens

PAEBM - Plano de Agéo de Emergéncia para Barragens de Mineragao
PDDA - Plano Diretor de Abastecimento de Agua da RMBH
PFM - Plano de Fechamento de Mina

PSB - Plano de Seguranga de Barragem

PESB - Politica Estadual de Seguranga de Barragens
PNMA - Politica Nacional do Meio Ambiente

PNSB - Politica Nacional de Seguranca de Barragens

PGC - Projeto Grande Carajas

RAS - Relatério Ambiental Simplificado

RMBH - Regiao Metropolitana de Belo Horizonte

SAAE - Servico Auténomo de Agua e Esgoto

SEMAD - Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel

SIGBM - Sistema Integrado de Gestdo de Barragens de Mineragao
SISNAMA - Sistema Nacional do Meio Ambiente

SNUC - Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza
SUPPRI - Superintendéncia de Projetos Prioritarios

SUPRAM - Superintendéncia Regionais de Meio Ambiente

TCLE - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UFMG - Universidade Federal de Minas Gerais

USP - Universidade de Sao Paulo

WISE - World Information Service on Energy



SUMARIO

1 INTRODUGAOD ...ttt ettt 12
2. A MINERAGAO EM MINAS GERAIS E NO QUADRILATERO FERRIFERO....... 15

2.1 O processo minerario e a utilizagdo de barragens de rejeito ..............cccccuueeeeee 20

3. O HISTORICO DE FALHAS DE BARRAGENS DE REJEITO DE MINERIO EM
MINAS GERAIS E NO MUNDO E A EVOLUGCAO DO APARATO LEGAL.............. 26

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.............cocoieiiieieeeeteeeee e 36

5. CONTEXTO GEOGRAFICO E O PANORAMA DE BARRAGENS DE REJEITO DE
MINERIO NA BACIA DE CONTRIBUIGAO DEBELAFAMA ...............c.cocoeueunee.. 40

6. AS RECENTES FALHAS NO GERENCIAMENTO DE BARRAGENS DE REJEITO

EM MINAS GERAIS E SUAS PROBLEMATICAS LEGAIS ............c.ccoovevevevecnnnne. 73
6.1 O rompimento da barragem de Funddo em Mariana .............cccevvviiineeeeeeeeennns 73
6.2 O rompimento da barragem | em Brumadinho ...............cccccooiie 81
6.3 O rompimento da barragem B1 em [tabirito ............cccccooiie 85
6.4 O abandono das barragens 1 € 2 em Ri0 ACIMa .........coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 92

7. UM OLHAR SOBRE A CONJUNTURA LEGAL E OPERACIONAL DAS
BARRAGENS DE REJEITO DE MINERIO E SUA (IN)COMPATIBILIDADE COM O
MANANCIAL DE BELA FAMA ... .ot 99

8. CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS ............ccocoovviiieieceeeeenn 109

9. REFERENCIAS .. .o, 112



12

1. INTRODUGAO

A atividade mineraria sempre esteve presente durante o processo historico de
ocupacao do Alto Rio das Velhas, o que remonta ao Ciclo do Ouro no séc. XVIIIl. A
insercdo da bacia nos dominios do Quadrilatero Ferrifero, uma das principais
provincias minerais do pais, fez sobressair a mineragao em diferentes contextos de
uso e ocupacgao do solo. Dada sua relevancia, a extragao mineral mobilizou ndo s6 a
ocupacéao da bacia, como também a formagéao do territorio de Minas Gerais (LEMOS
e MAGALHAES JUNIOR, 2019b).

Apesar do constante avango das técnicas de exploragdo mineral, que levaram
a uma menor degradacado dos sistemas naturais, ainda persistem questionamentos
acerca das implicacdes ambientais da atividade mineraria, sobretudo no tocante aos
impactos nos sistemas hidricos (COTA e MAGALHAES JUNIOR, 2021). Nesse
sentido, a presenca de barragens de rejeito de minério tem suscitado frequentes
questionamentos, por parte de varios setores da sociedade, em decorréncia dos
eventos de falhas em barragens de rejeito de minério ocorridos nos ultimos anos.

Desde o ano 2000 ja foram relatados oito casos de falhas' de barragens de
rejeito em Minas Gerais, sendo seis em todo o Quadrilatero Ferrifero e trés no Alto
Rio das Velhas, a saber: barragem da mina Rio Verde que pertencia a Mineragao Rio
Verde e hoje é de propriedade da Mineracbes Brasileiras Reunidas S.A. (MBR), a
barragem da mina do Retiro do Sapecado que pertence a Herculano Mineragdo e a
barragem da mina Pau Branco que pertence a Vallourec (COSTA et al., 2016; WISE
URANIUM PROJECT, 2021).

Um dos principais impactos destas falhas em barragens é o langamento de
rejeito nas artérias fluviais subjacentes, podendo inviabilizar o uso dos recursos
hidricos nas areas afetadas. O exemplo mais emblematico dessa situacédo se deu a
partir do rompimento da Barragem de Funddo em Mariana no ano de 2015, que
inviabilizou diferentes usos da agua nos sistemas fluviais atingidos ao longo da bacia
do Rio Doce, inclusive usos destinados ao atendimento de necessidades basicas
como o abastecimento (FELIPPE et al., 2016; WANDERLEY et al., 2016).

' Apesar de os incidentes envolvendo barragens serem comumente referidos como “rompimento”, o
trabalho adota o termo “falha” no contexto do gerenciamento das estruturas, ja que abrange outras
possibilidades de vazamento de rejeitos que ndo envolvam necessariamente o colapso do macigo da
barragem. Isso é mais bem explicado ao longo do capitulo 3.



13

No caso da bacia do Alto Rio das Velhas, coincidente com os limites do
Quadrilatero Ferrifero, uma das principais preocupagbes é com a quantidade e
qualidade das aguas do manancial de Bela Fama, responsavel pelo abastecimento de
grande parte da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) (LEMOS, 2018).
Dentre as diversas pressdes ambientais presentes a montante da captagéo de Bela
Fama, estdo incluidas diferentes atividades minerarias que fazem a utilizagao de
barragens de rejeito que, por sua vez, representam um risco constitutivo para o
abastecimento da RMBH face a recorréncia de casos de falhas no gerenciamento das
estruturas e as lacunas nos processos legais e normativos que regem os
empreendimentos minerarios na bacia do Alto Rio das Velhas que,
consequentemente, se reverberam em deficiéncias no sistema gestor dos
barramentos (COSTA et al., 2016; COTA et al., 2019; COTA e MAGALHAES JUNIOR,
2021).

Um exemplo expoente dessas deficiéncias € o completo abandono de duas
barragens com rejeitos de mineragao de ouro pertencentes a Mundo Mineragédo no
municipio de Rio Acima, distante em poucos quildbmetros da captacédo de Bela Fama.
Soma-se aisso indicios da presencga de outras barragens na mesma situagao, ou seja,
sem devida manutencdo e monitoramento (LEMOS, 2018; COTA e MAGALHAES
JUNIOR, 2021).

Outro agravante é o fato de treze barramentos permanecerem sem condi¢ao
de estabilidade garantida na area de contribuicdo do manancial de Bela Fama (COTA
e MAGALHAES JUNIOR, 2021), sendo que grande parte das estruturas sao
recorrentes neste quesito, algo ciclico no contexto do Quadrilatero Ferrifero, onde
algumas barragens permanecem até quatro anos seguidos sem a garantia de
estabilidade (WANDERLEY et al., 2016). Todo esse contexto de pressado envolvendo
0S mananciais levanta questionamentos acerca da compatibilidade entre as barragens
de rejeito e diferentes usos da agua.

Consoante, o objetivo geral do trabalho é investigar o panorama da seguranca
hidrica entorno do manancial de Bela Fama a partir da interagdo entre barragens de
rejeito e diferentes usos dos recursos hidricos, principalmente no tocante a
compatibilizacdo de usos da agua para o abastecimento. Nesse sentido, foram
estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

e Avaliar o historico de falhas envolvendo barragens de rejeito em Minas

Gerais e 0 avango da legislacao, evidenciando lacunas do sistema gestor
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das barragens e o risco que representam para a quantidade e qualidade das
aguas;

e Sistematizar as lacunas legais tocantes a seguranca de barragens de rejeito
de minério na bacia de contribuicido de Bela Fama, dando énfase as
alteragbes ocorridas nos marcos normativos legais apds o rompimento da
barragem de Fundao, sobretudo nas mudangas estabelecidas na Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) e na Politica Estadual de
Seguranca de Barragens (PESB);

e Elaborar um panorama das problematicas legais e operacionais dos
recentes casos envolvendo falhas em barragens de rejeito no Quadrilatero
Ferrifero, a saber: rompimento da barragem de Funddo em Mariana;
rompimento da barragem | em Brumadinho; rompimento da barragem B1 em
Itabirito e 0 abandono de duas barragens em Rio Acima.

e Refletir acerca da coexisténcia de barragens de rejeito e do manancial de
abastecimento publico no Alto Rio das Velhas, apontando possiveis ag¢des
entorno do gerenciamento dos barramentos e das aguas que possam
garantir uma maior seguranca hidrica para a bacia.

A partir do exposto, duas questdes norteadoras foram delineadas para a
pesquisa: Dado o quantitativo de barragens a montante do manancial de Bela Fama
e o risco constitutivo que cada estrutura possui de se romper, € possivel dizer que ha
(in)compatibilidade de uso entre barragens e manancial de abastecimento publico?
Ou é o aparato normativo e modelo de gerenciamento das estruturas que compromete
a existéncia dos mananciais?

A partir dos estudos de caso dos recentes eventos de falhas em barragens de
rejeito no Quadrilatero Ferrifero é realizada uma analise acerca das estruturas de
poder que permeiam os processos politico-administrativos relativos a segurancga de
barragens e que se materializam nos processos decisérios que fortalecem ou

fragilizam o gerenciamento das estruturas de contencdo de rejeito de minério.
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2. A MINERAGAO EM MINAS GERAIS E NO QUADRILATERO FERRIFERO

Para compreender a histéria da mineragdo em Minas Gerais é necessario
remontar ao processo historico de dominagao europeia do continente americano. O
éxito da Coroa Espanhola na obtencdo de metais preciosos em suas colbnias por
usurpar a populagao nativa, como o ocorrido no saque a capital Asteca Tenochtitlan
em 1519 e em 1521, bem como no sequestro do Imperador Inca Atahualpa em 1532
(onde foram obtidas grandes quantidades de ouro e prata), além das importantes
reservas minerais de prata descobertas em Potosi em 1545 (GALEANO, 2010)
fomentaram o imaginario da Coroa Portuguesa, que acreditava que sua colénia na
Ameérica possuia vastas riquezas de ouro, prata e pedras preciosas.

A grande exploragdo de metais na América Espanhola alterou a estrutura de
poder na Europa e algou a Espanha a condigdo de grande poténcia. Para se ter
dimensao do impacto da oferta de ouro e prata provenientes da América na Europa,
houve um processo inflacionario durante o séc. XVI denominado “revolugao dos
precos” (IGLESIAS, 1992).

Portugal, por sua vez, ndo encontrou metais preciosos em quase dois séculos
de ocupacgao de sua colbnia na América, tendo que se contentar com as plantagdes
de cana de acgucar e a exploragao do pau-brasil (CASTRO et al., 2011). O contato com
as populagdes indigenas, no entanto, levou os portugueses a acreditar, a partir de
diferentes relatos, que no interior do territério da colénia havia uma serra de prata,
denominada Sarabagu, ou serra resplandecente, localizada a oeste do litoral (LEMOS
e MAGALHAES JUNIOR, 2019b). Por conseguinte, a interiorizacdo do territorio
nacional se deu em busca de riquezas minerais, como ouro, prata e diamantes.

No final do séc. XVIlI comegaram a ser descobertas as primeiras jazidas de ouro
no Quadrilatero Ferrifero?, proximas as cidades de Caeté, Mariana, Ouro Preto e
Sabara (CASTRO et al., 2011). A exploragao, por sua vez, consistia principalmente
da retirada do ouro de aluvido, ou seja, depdsitos auriferos presentes em sedimentos
aluviais no leito e nas margens de cursos d’agua. O apice do processo de extragao se

deu na primeira metade do séc. XVIII, tendo sido encontrados também diamantes nas

2 O Quadrilatero Ferrifero representa a maior provincia mineral do sudeste do Brasil, com destaque
para a extragdo de ouro, manganés e ferro. Mais a frente sédo apresentados detalhes de seus aspectos
econdmicos, historicos e fisiograficos.
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proximidades do Arraial do Tejuco, que atualmente corresponde ao municipio de
Diamantina na regiao nordeste do estado.

A disponibilidade de novas lavras atraiu um contingente populacional para a
capitania de Minas Gerais e, consequentemente, para o Quadrilatero Ferrifero. O fluxo
migratorio foi tdo intenso que em 1776 havia cerca de 320.000 habitantes na capitania
de Minas Gerais, tornando-a a mais populosa do Brasil (MORAES, 2007).

Se a formacéo territorial da colonia espanhola na América foi favorecida pela
mineragédo, como € o caso de Potosi, que chegou a ter um contingente populacional
maior que Roma, Paris e Madri na segunda metade do séc. XVI (GALEANO, 2010),
na col6nia portuguesa nao foi diferente. Foi nesse contexto que se formaram os
primeiros nucleos urbanos associados a exploracdo mineral, o que evidencia o papel
da mineragao na ocupacgao e na formacao territorial de Minas Gerais.

Vale destacar que a exploracdo mineral em Minas Gerais no periodo colonial
foi marcada por diferentes episddios de violéncia e repressao por parte da Coroa
Portuguesa. Um dos apices desses casos possivelmente ocorreu nas proximidades
do Arraial do Tejuco no séc. XVIII, onde a exploragéo de diamantes foi monopolizada
pela Coroa Portuguesa para evitar extravios, controlando o acesso de garimpeiros as
minas e estabelecendo penas severas para quem fosse pego contrabandeando
diamantes (FURTADO, 2008).

A exploragdo rudimentar e predatéria dos depdsitos aluvionares gerou
significativos impactos ambientais aos sistemas hidricos, fato que, em adigdo as
péssimas condi¢cdes de trabalho, ocasionaram diversos problemas socioambientais
para as populacdes que viviam da atividade mineraria (SILVA, 1995).

Nao obstante, ja na segunda metade do séc. XVIIl, as jazidas nao
apresentavam mais a mesma abundancia de outrora. Segundo Sobreira (2014), néo
ha uma unica causa para a decadéncia da exploragao do ouro, que possivelmente
esta associada aos impostos aplicados, ao esgotamento das reservas aluvionares e
as técnicas rudimentares adotadas que, por sua vez, limitavam a exploracdo de
depositos.

Apesar de se discutir muito os impactos da mineragao atualmente, no contexto
do Quadrilatero Ferrifero deve ser considerado os aspectos histéricos da extragao
mineral. Assim, as calhas e margens dos cursos d’agua foram fortemente alterados
pelas atividades antrépicas, gerando diferentes impactos nos sistemas fluviais que

podem ser percebidos até os dias de hoje.
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Esse periodo de exploragao aurifera ficou conhecido como “Ciclo do Ouro” pela
grande importancia econémica para a coldnia portuguesa e para o suprimento deste
metal para o comércio global. Para se ter uma ideia do impacto da exploragéo de ouro
em Minas Gerais, o total extraido entre 1700 e 1770 foi correspondente a toda
quantidade obtida no continente americano de 1500 até 1850, ou ainda a metade da
producao global durante os séculos XVI, XVIl e XVIII (CASTRO et al., 2011).

Vale ressaltar que naquele momento ndo havia interesse por parte da
metrépole portuguesa no desenvolvimento econdmico ou social das localidades onde
havia exploragdo de ouro®. Ou seja, o processo de extragcdo ndo visava estabelecer
uma industria de base, mantendo o foco na exportacéo e na cobranca de impostos.
Tanto que sao inumeros os relatos de episddios de fome que assolavam os
trabalhadores das minas neste periodo que, vale destacar, utilizava mao de obra
predominantemente escrava (VASCONCELOQOS, 1974; SILVA, 1995).

Apesar das importantes reservas de ferro no estado, sua exploragéo nao foi
expressiva nos periodos colonial e imperial, ocorrendo rudimentarmente para
abastecer forjas e pequenas fabricas. Nao obstante, a Coroa Portuguesa chegou a
proibir a fabricacdo de ferro e determinou a destruicdo de todos os fornos em 1785,
apesar de voltar a permitir a producao anos depois (CASTRO et al., 2011).

A atividade mineraria volta a ter destaque no final do século XIX e no inicio do
século XX, com a criacdo da Escola de Minas de Ouro Preto em 1876 (importante
para o desenvolvimento de pesquisas sobre a exploragdo mineral), e do Servigo
Geoldgico e Mineraldgico Brasileiro, em 1907. Contudo, somente a partir de 1910 as
jazidas de ferro de Minas Gerais ganharam notoriedade, principalmente com a
realizagéo do Xl Congresso Geoldgico Internacional, em Estocolmo, na Suécia.

O minério de ferro ocorre associado as Formacgdes Ferriferas Bandadas
(itabiritos) que, por sua vez, sdo adotadas como critério para a delimitacdo do
Quadrilatero Ferrifero (ALKMIM e MARSHAK, 1998). O alto teor de ferro dos itabiritos
proporciona resisténcia mecanica e geoquimica aos processos desnudacionais,
contribuindo para a configuragdo dos conjuntos serranos que delimitam a regiao.

Ao todo, o Quadrilatero Ferrifero possui cerca de 7.000 quildmetros quadrados
(CASTRO et al., 2011), coincidindo em grande parte com a bacia hidrografica do Alto

3 Um exemplo dessa condicao é o fato de a metrépole portuguesa chegar a proibir através de um alvara
a importagéo de livros para a capitania de Minas em 1711 (CASTRO et al., 2011).
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Rio das Velhas, mas abrange também as bacias do Rio Paraopeba (ambos afluentes

do Rio Sao Francisco) e do Rio Doce (Figura 1).

Figura 1: Localizacao do Quadrilatero Ferrifero.
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Desta forma, os problemas ambientais no Quadrilatero Ferrifero tém potencial

de atingir areas muito extensas em duas das maiores bacias brasileiras. Durante a

primeira metade do séc. XX houve a predominancia de empresas estrangeiras na
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exploragdo mineral em Minas Gerais. Somente apds os Acordos de Washington em
1942, foram criadas empresas estatais dedicadas a mineragao e a siderurgia, como a
Companhia Siderurgica Nacional (CSN) e a Companhia do Vale do Rio Doce (CVRD)
(SILVA 1995).

A partir da segunda metade do séc. XX a mineragao de ferro se expandiu no
estado com a abertura de novas minas e a adoc¢ao de técnicas modernas de extracao
que permitiram uma maior produg¢ao. A CVRD possuiu papel central na ampliacdo da
exploracado de minério de ferro no Quadrilatero Ferrifero, tanto que pouco apds a sua
criagdo, ja na década de 1960, figurava como uma das maiores exportadoras de
minério de ferro do mundo (CVRD, 1992). A posse da ferrovia Estrada de Ferro Vitéria
a Minas, que liga o Quadrilatero Ferrifero ao porto de Tubardo no Espirito Santo,
permitiu a CVRD uma vantagem competitiva em termos logisticos ao longo das
décadas para o escoamento do minério.

A descoberta de enormes jazidas de minério de ferro na Serra dos Carajas na
década de 1960 gerou mudangas significativas na estrutura organizacional da
exploracdo mineral em territério nacional. Visando ampliar sua producéo, a CVRD se
beneficiou de programas estatais voltados a exploragdo mineral, como o Projeto
Grande Carajas (PGC), que possibilitou a implantagdo de estradas, construcdo da
usina hidrelétrica de Tucurui, construcao da ferrovia Estrada de Ferro Carajas e do
porto de Ponta da Madeira, adjacente ao porto de Itaqui, em Sao Luis (MA)
(KOHLHEPP, 2002). O PGC forneceu infraestrutura para exploragdo mineral no
interior da Floresta Amazdnica ja na década de 1980.

A expansao para Carajas se deu, dentre outros fatores, pela perspectiva de
esgotamento das minas no Quadrilatero Ferrifero e pelo fato do teor de ferro
encontrado ser menor quando comparado com Carajas (MELLO e PAULA, 2000;
VALE S.A., 2021). De acordo com o relatério anual disponibilizado pela companhia
aos seus acionistas, a média do teor de ferro encontrado nas minas do Quadrilatero
Ferrifero fica abaixo de 50%, reduzindo paulatinamente ao longo dos anos. Ja em
Carajas, o teor médio fica acima dos 65% (VALE S.A., 2021). Assim, a mineragao de
ferro em Minas Gerais passou a perder espago para a producdo no Para, que
responde por 51,6% do minério de ferro exportado contra 36,1% de Minas Gerais
(IBRAM, 2020).

No ano de 1997 a CVRD foi privatizada pelo governo brasileiro na esteira do

neoliberalismo, seguindo a onda de privatizagdes ocorridas em diferentes paises apos
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a década de 1980 (TOMAS, 2006). Em 2009 a empresa alterou seu nome, passando
a ser denominada como Vale S.A.

Apesar de o minério de ferro ser o principal produto extraido do Quadrilatero
Ferrifero, vale ressaltar a presenca de jazidas de ouro e manganés. Deste modo,
diferentes empresas fazem a extragdo de variados recursos minerais no Quadrilatero
Ferrifero (COTA et al., 2019).

Todavia, a Vale possui os principais depdsitos de produgdo de minério,
distribuidos nos seguintes complexos minerarios: Complexo ltabira (formado pelas
minas Caué, Conceigao, Dois Corregos, Onga, Esmeril, Chacrinha e Periquito); Minas
Centrais (formado pelas minas de Agua Limpa, Brucutu, Cérrego do Meio e Gongo
Soco), Complexo Mariana (formado pelas minas de Alegria, Timbopeba, Fabrica
Nova, Fazendao e Morro da Mina) e Minas do Oeste (formado pelas minas do Corrego
do Feijao e Fabrica). Outros importantes locais de producdo sdo o Complexo de
Alegria (explorado em sociedade pela BHP Billiton e pela Vale) e a mina de Casa de
Pedra, cujo minério possui o maior teor de ferro do Quadrilatero Ferrifero e pertence
a CSN (MELFI et al., 2016).

2.1 O processo minerario e a utilizagao de barragens de rejeito

A atividade mineraria envolve um complexo conjunto de etapas que varia de
acordo com o tipo de minério extraido e o processo de beneficiamento adotado. Assim,
ha uma sequéncia de operacdes unitarias para lavrar e tratar o minério. No contexto
do Quadrilatero Ferrifero, as minas para a exploragao do minério de ferro ocorrem a
céu aberto, sendo possivel encontrar também minas subterraneas dedicadas a
exploracao de ouro.

Segundo Chaves (2012), apés o desmonte da rocha, o material retirado &
submetido a um longo processo fisico-quimico para separar o minério de outros
materiais sem valor comercial. Este processo representa o beneficiamento do minério,
que basicamente altera a granulometria do material, o purifica e enriquece, sem alterar
sua constituicdo quimica (ARAUJO, 2006). Os materiais ndo comercializados s&o
divididos entre rejeitos e estéreis.

O estéril constitui-se como agregados de minerais retirados da mina durante o
processo de lavra e que nao possuem valor econémico relevante, sendo dispostos em
camadas espessas, chamadas de “pilhas”, em uma sucessdo de plataformas

espacadas entre si.
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Ja os rejeitos séo efluentes liquidos em mistura com particulas sélidas (polpa)
provenientes do processo de beneficiamento do minério que também nao possuem
valor econémico e so dispostos em barragens (CARMIGNANO, 2021). E importante
destacar que a exploracdo de um mesmo tipo de minério ndo envolve processos de
beneficiamento idénticos, pois isso varia de acordo com a composi¢do mineral da
rocha (CARMIGNANO et al., 2021).

A disposicdo dos rejeitos apds o beneficiamento é feita normalmente em
barragens, ou seja, estruturas construidas artificialmente para armazenar este
material (IBRAM, 2016). Vale ressaltar que os barramentos dedicados a contencao de
rejeitos de minério diferem, em muitos aspectos, das barragens convencionais, que
normalmente retém agua. Uma dessas diferengas € o fato de as barragens de rejeito
serem construidas em etapas, acompanhando o ritmo de lavra, ou seja, na medida
em que o minério vai sendo beneficiado e os rejeitos forem gerados sao executados
alteamentos na estrutura (CARDOZO et al., 2016).

Segundo Soares (2010), o modo de construgédo das estruturas pode ser feito
por terra compactada, com estéril ou utilizando o préprio material resultante do
processo de beneficiamento. Normalmente se pensa barragens de rejeito de minério
somente como o dique que retem o material armazenado, no entanto, os barramentos
devem ser compreendidos como uma estrutura ampla, que envolve o reservatorio,
ombreiras, vertedouro, e outras caracteristicas. A Figura 2 apresenta uma

representacdo de uma barragem para retengao de rejeitos.
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F|ura 2: Reresenta ao de uma barraem de rejeito de mlnerlo e seus elementos conshtumtes
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Fonte Sntgre Silva (2019) daptado de Instituto Minere (2019).

O transporte do rejeito até a barragem é feito normalmente através da
gravidade, podendo haver bombeamento (SOARES, 2010). Considerando o alto grau
de rigidez locacional da mineracao, as barragens normalmente ficam proximas das
minas e das unidades de beneficiamento. A erosao diferencial proporcionada pela
presenca de rochas ricas em ferro no Quadrilatero Ferrifero favorece a formacéao de
vales bastante encaixados, com topografia favoravel para a instalacdo de barragens
(TONIDANDEL, 2011).

Ha trés métodos de construcdo dos barramentos, a saber: a montante, a
jusante ou linha de centro. O método construtivo, dentre outras caracteristicas da
estrutura, reflete na segurancga e estabilidade do barramento.

O método de construgdo de barramentos a montante € o mais difundido no
Brasil e no mundo por ser mais simples e econémico, consistindo basicamente no
alteamento da estrutura sobre o rejeito ja depositado (SOARES, 2010; CARDOZO et
al., 2016; IBRAM, 2016) (Figura 3).
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Figura 3: Representagdo de uma barragem com alteamento para montante.
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Fonte: Retirado de IBRAM (2016).

O método de construcédo a jusante consiste no alteamento da estrutura na

direcado oposta ao reservatério, tornando o barramento maior e necessitando de mais

material, o que implica diretamente em um maior custo financeiro (SOARES, 2010;
CARDOZO et al., 2016; IBRAM, 2016) (Figura 4).

Figura 4: Representagdo de uma barragem com alteamento para jusante.
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Fonte: Retirado de IBRAM (2016).

O método de construgcdo de linha de centro pode ser entendido como um

intermediario entre os anteriores, sendo um alteamento vertical no eixo do barramento

€ que visa minimizar as desvantagens do alteamento a montante (SOARES, 2010;
CARDOZO et al., 2016; IBRAM, 2016) (Figura 5).

Figura 5: Representacdo de uma barragem com alteamento de linha de centro.

Lagoa de decantagao

Linha de d
Praia de rejeitos inha de descarga
* ‘
Rejeito granular B
| g ‘ interno
Digue de partida ‘ B ‘

Fonte: Retirado de IBRAM (2016).
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E notério dentro da engenharia que as estruturas construidas @ montante sao
menos seguras do que os métodos a jusante e de linha de centro. Apesar de serem
as mais utilizadas, tendo em vista o seu custo de construgcédo, bem como a facilidade
no processo de alteamento, as estruturas a montante podem apresentar significativos
problemas associados a sua drenagem (SOARES, 2010).

O fato de o alteamento a montante ser feito sobre materiais previamente
depositados e ndo consolidados pode resultar em baixa resisténcia ao cisalhamento
e susceptibilidade & liquefagdo, comprometendo & estabilidade da estrutura (ARAUJO,
2006). Ademais, o processo de alteamento deve considerar a resisténcia mobilizavel
dos rejeitos e n&o atingir alturas elevadas (SOARES, 2010).

Diversos outros aspectos podem tornar as barragens a montante menos
estaveis ou exigir maior controle de sua estabilidade (SOARES, 2010). Por
conseguinte, uma caracteristica primordial para sua maior seguranga € o sistema de
drenagem interno devido a possibilidade de liquefagado e erosao interna da estrutura
(piping) (MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL, 2002; SOARES, 2010;
CARDOZO et al., 2016).

Segundo Soares (2010), o método de construcdo a montante nao é
recomendado para areas onde ha vibragdes, sejam elas de origem tecténica (sismos)
ou provocadas por explosivos, como ocorrem nas minas.

Consoante, as barragens construidas a jusante e de linha de centro sdo mais
seguras pelo fato de seu alteamento ndo se dar sobre o rejeito previamente
depositado (CARDOZO et al., 2016). Nas estruturas construidas a jusante, cujo
meétodo € o mais seguro, os sistemas de drenagem do reservatério sdo construidos e
ampliados na medida que ocorre o alteamento da estrutura (IBRAM, 2016).

A menor seguranca do método a montante se reverbera no maior niumero de
falhas envolvendo este tipo de estrutura. Segundo Rico et al. (2008), 76% dos casos
envolvendo falhas em barramentos para contencao de rejeitos no mundo ocorrem em
estruturas construidas pelo método a montante, enquanto o restante fica dividido entre
os métodos a jusante e linha de centro. Ja Islam e Murakami (2021) destacam que,
entre os diferentes métodos de constru¢cdo, o que mais gerou mortes no mundo
decorrentes de algum tipo de falha na estrutura foi o método a montante, sendo as
barragens destinadas a contengdo de rejeitos de minério de ferro as que mais

deixaram vitimas.
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Apo6s o boom das commodities minerais na década de 2000, sobretudo pela
demanda asiatica, houve uma ampliacdo da producdo mineral no Quadrilatero
Ferrifero, o que foi seguido pela criagdo de novos barramentos e ampliagao
(alteamento) dos ja existentes. Com isso, os avangos nas técnicas de extracdo e
beneficiamento de minério continuaram a ser acompanhados por debates e
questionamentos sobre os impactos ambientais da atividade, os quais se
intensificaram a partir dos desastres ocorridos em Mariana e Brumadinho (COSTA et
al., 2016).
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3. O HISTORICO DE FALHAS DE BARRAGENS DE REJEITO DE MINERIO EM
MINAS GERAIS E NO MUNDO E A EVOLUGAO DO APARATO LEGAL

Apesar da concepgado de rupturas de barragens de rejeito ser comumente
associada ao langamento do material armazenado nas artérias fluviais a jusante da
estrutura, a terminologia mais adequada é falha em barragens de rejeito (tailings dam
failures), conforme é utilizado na literatura internacional (ISLAM e MURAKAMI, 2021).
Essa definicdo € mais adequada porque parte dos eventos que ocasionam algum tipo
de vazamento dos rejeitos acumulados ndo esta diretamente associada ao colapso
parcial ou integral do macico da barragem (AZAM e LI, 2010; REIS et al., 2020; ISLAM
e MURAKAMI, 2021). O vazamento de rejeitos por galgamento da barragem
(overtopping), por exemplo, ndo esta associado a condigdo do maci¢o diretamente,
mas sim as falhas no projeto de constru¢ado do barramento.

O estabelecimento de um numero preciso de falhas de barragens de rejeito no
mundo é uma tarefa complexa, pois cada pais apresenta uma realidade distinta
quanto ao levantamento e gerenciamento das estruturas existentes. Ademais, a
publicidade de eventos de falha, sobretudo em paises com alguma restricdo na
circulacao de informacgdes, torna ainda mais dificil estabelecer um panorama preciso
dos eventos ocorridos.

Nao obstante, ha repositérios que buscam informar e catalogar casos de falhas
em barragens de rejeito, como a International Commission on Large Dams (ICOLD) e
a World Information Service on Energy (WISE), por meio do WISE Uranium Project
(WISE URANIUM PROJECT, 2021; ICOLD, 2024). Assim, diferentes trabalhos
buscaram fornecer um panorama dos casos de falha se valendo de dados
disponibilizados pelas organizagdes supracitadas (AZAM e LI, 2010; REIS et al., 2020;
ISLAM e MURAKAMI, 2021).

Reis et al. (2020), utilizando os dados de Azam e Li (2010) e da WISE Uranium
Project, estipulou 250 eventos de falhas em barragens de rejeito de 1910 a 2019. Ja
Islam e Murakami (2021) apontam 366 falhas entre 1915 e 2020. Os referidos autores
apontam para uma maior ocorréncia de eventos apds a década de 1950, com maior
numero de casos ocorridos na América do Norte. Vale destacar, no entanto, que apos
o ano 2000 a quantidade de eventos diminui significativamente na América do Norte
e na Europa também (AZAM LI, 2010; REIS et al., 2020; ISLAM e MURAKAMI, 2021).
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Consoante, a distribuicao espago-temporal dos eventos de falha em barragens
de rejeito apresenta uma transicdo da América do Norte e da Europa no séc. XX para
a América do Sul e Asia no séc. XXI (REIS et al., 2020; ISLAM E MURAKAMI, 2021).
Isso deriva, ao menos em parte, do crescimento da economia de paises asiaticos e
sua demanda por metais, o que fomenta uma expansao da mineragao e construgao
de novos barramentos (AZAM e LI, 2010).

Segundo o estudo de Islam e Murakami (2021), a taxa de falhas envolvendo
barragens de rejeito no mundo ficou em torno de 3,45 por ano. O estado de Minas
Gerais, por sua vez, apresenta um relevante histérico de falhas de barragens de
rejeito, sendo oito eventos relatados desde o ano 2000, o que da uma média de um
caso a cada 3 anos. Dos oito casos relatados, somente os ocorridos nos municipios

de Cataguases e Mirai ndo se inserem no contexto do Quadrilatero Ferrifero (Tabela

1),

Tabela 1: Historico de falhas em barragens de rejeito em Minas Gerais apds o ano 2000.

Ano Municipio Empresa

2001 Nova Lima Mineragao Rio Verde

2003 Cataguases Industria Cataguases de Papel Ltda.
2007 Mirai Mineradora Rio Pomba Cataguases
2008 Congonhas Companhia Siderurgica Nacional
2014 Itabirito Herculano Mineragao

2015 Mariana Samarco Mineragao S.A.

2019 Brumadinho Vale S.A.

2022 Nova Lima Vallourec

Fonte: Adaptado de Costa et al. (2016).

Apesar de todo barramento apresentar um risco constitutivo de se romper,
existem parametros legais que visam estabelecer critérios de seguranga para as
estruturas de contengao de rejeito de minério.

Nesse sentido, o principal instrumento de comando e controle para instalacao
de uma barragem de rejeito no Brasil € o licenciamento ambiental, instituido pela
Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) em 1981 (BRASIL, 1981). Com a PNMA
foi criado o Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), 6érgdo composto por
diferentes entidades e instituicdbes governamentais que é responsavel pela protegéo e
fiscalizagdo ambiental em ambito nacional. No contexto do SISNAMA foi criado o
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), 6rgdo consultivo e deliberativo
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responsavel por definir as normas e critérios para o licenciamento ambiental. A
Resolugao CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997 estabelece as defini¢cdes de
licenciamento ambiental, licenca ambiental e estudos ambientais:
“l - Licenciamento Ambiental: procedimento administrativo pelo qual o érgao
ambiental competente licencia a localizacdo, instalagdo, ampliacdo e a
operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas
que, sob qualquer forma, possam causar degradagdo ambiental,

considerando as disposi¢oes legais e regulamentares e as normas técnicas
aplicaveis ao caso.

Il - Licenga Ambiental: ato administrativo pelo qual o érgédo ambiental
competente, estabelece as condigbes, restricdes € medidas de controle
ambiental que deverdo ser obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou
juridica, para localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos ou
atividades utilizadoras dos recursos ambientais consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras ou aquelas que, sob qualquer forma, possam
causar degradacao ambiental.

lll - Estudos Ambientais: sdo todos e quaisquer estudos relativos aos
aspectos ambientais relacionados a localizagéo, instalagdo, operagédo e
ampliagdo de uma atividade ou empreendimento, apresentado como subsidio
para a analise da licenga requerida, tais como: relatério ambiental, plano e
projeto de controle ambiental, relatério ambiental preliminar, diagnéstico
ambiental, plano de manejo, plano de recuperagdo de area degradada e
andlise preliminar de risco” (CONAMA, 1997).

A referida resolugcdo ainda determinou a divisdo do Licenciamento Ambiental
em trés fases, a saber: licenga prévia (fase preliminar de estudos para verificar a
viabilidade do empreendimento), licenga de instalagdo (autoriza a instalagdo do
empreendimento de acordo com medidas de controle ambiental e outras
condicionantes) e licenca de operagado (autoriza o inicio das atividades do
empreendimento apdés o cumprimento das licengas anteriores e de acordo com as
medidas de controle ambiental e outras condicionantes). Ademais, a mesma
resolucao também permitiu delegar aos estados a competéncia acerca dos processos
de licenciamento ambiental (CONAMA, 1997).

Em Minas Gerais as atribuicbes dos processos de licenciamento séao
constantemente alteradas. Apdés a reforma administrativa do poder executivo do
estado em 2023, esta atribuido atualmente a Fundacgao Estadual do Meio Ambiente
(FEAM), por meio da Lei Estadual n° 24.313, de 28 de abril de 2023, competéncia
acerca do licenciamento ambiental (MINAS GERAIS, 2023a). Deste modo, a estrutura
organizacional dos processos de licenciamento que anteriormente ficavam a cargo

das Superintendéncias Regionais de Meio Ambiente (SUPRAMs) e da
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Superintendéncia de Projetos Prioritarios (SUPPRI) (MINAS GERAIS, 2019a) foi
extinta. Os empreendimentos que precisam de licenciamento, por sua vez, sao
elencados na Deliberacdo Normativa COPAM n° 217, de 06 de dezembro de 2017
(COPAM, 2017).

De modo a descentralizar o processo de licenciamento, foram criadas Unidades
Regionais de Regularizagdo Ambiental (URAs), vinculadas a FEAM, que irdo
responder pelos processos de licenciamento ambiental no Estado. Compete as URAs
também estabelecer, conforme determinagdées do Decreto Estadual n°® 4.707, de 25
de outubro de 2023, atos relacionados ao licenciamento ambiental prioritario (MINAS
GERAIS, 2023b).

O Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) é o responsavel por
deliberar acerca da aprovagao ou rejeigao das licengas ambientais no estado (MINAS
GERAIS, 2016). Neste caso, além do licenciamento em trés fases, ha outras
modalidades de licenciamento como o Licenciamento Ambiental Concomitante (LAC),
que permite a concessdo de licengcas de maneira simultdnea e o Licenciamento
Ambiental Simplificado (LAS), que € realizado em uma unica fase por meio de
cadastro (LAS/Cadastro) ou com a elaboracdo do Relatério Ambiental Simplificado
(LAS/RAS) (COPAM, 2017).

Os empreendimentos sao divididos em seis classes de acordo com o seu porte
e o potencial poluidor/degradador. Uma matriz de conjugagéo destes aspectos com
os critérios locacionais determina qual a modalidade de licenciamento sera adotada
(COPAM, 2017).

Um aspecto a se destacar acerca dos critérios locacionais para fixagdo da
modalidade de licenciamento é a auséncia de referéncia a mananciais de
abastecimento (COPAM, 2017), ou seja, nao é considerado durante a implementagao
de um empreendimento a presenga de captagao de agua destinada ao uso publico.
Assim, a presenga de um empreendimento na bacia de contribuicdo de um manancial
em nada afetara a escolha da modalidade de licenciamento (se sera mais conservador
ou simplificado).

De acordo com a Deliberagao Normativa do COPAM n° 217/2017, as barragens
destinadas a contencéao de rejeitos de mineracao sao classificadas como de grande
potencial poluidor/degradador (COPAM, 2017). Ja a definicdo de seu porte segue 0s
critérios da Deliberacdo Normativa COPAM n° 62, de 17 de dezembro de 2002, e sao

baseados na altura do maci¢o, no volume do reservatério, na ocupagdo humana a
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jusante da barragem, no interesse ambiental a jusante da barragem e nas instalagdes
a jusante da barragem (COPAM, 2002).

Ha na literatura uma ampla gama de trabalhos que criticam o modelo de
licenciamento ambiental, sobretudo em Minas Gerais. As principais criticas se referem
principalmente a qualidade dos estudos ambientais e aos ritos do processo de
licenciamento, que muitas vezes excluem as pessoas atingidas dos processos
decisorios (COSTA et al., 2016).

As problematicas relativas ao licenciamento de barragens, por sua vez, serdo
apresentadas no capitulo 6 com os estudos de caso dos recentes eventos de falha
envolvendo barragens de rejeito no Quadrilatero Ferrifero.

Apo6s o barramento ja estar estabelecido, o principal documento legal que rege
a segurancga de barragens de rejeito de minério no brasil é a Lei Federal n® 12.334, de
20 de setembro de 2010 (BRASIL, 2010), que estabeleceu a Politica Nacional de
Segurancga de Barragens (PNSB), e, posteriormente, foi alterada pela Lei Federal n°
14.066, de 30 de setembro de 2020 (BRASIL, 2020).

Dentre os principais instrumentos presentes na PNSB, destaca-se o sistema de
classificagao dos barramentos por dano potencial associado (DPA) e por categoria de
risco (CRI). Os critérios de classificagdo dos barramentos por DPA e CRI sédo definidos
pela Resolugao da Agéncia Nacional de Mineragcao (ANM) n° 95, de 7 de fevereiro de
2022 (ANM, 2022).

Nao obstante, compreende-se a classificacdo em CRI de acordo com os
aspectos técnicos de cada barragem, que englobam os métodos construtivos, o
estado de conservacéao, a idade do empreendimento e outros critérios definidos pelo
orgao fiscalizador. Ja para o DPA, é considerada qualquer alteragdo na estrutura da
barragem (rompimento, vazamento, infiltragdo no solo ou mau funcionamento de uma
barragem), independentemente da sua probabilidade de ocorréncia, a ser graduada
de acordo com o potencial de perdas de vidas e os impactos socioecondmicos e
ambientais.

Ademais, o Plano de Seguranca de Barragem (PSB) € o principal instrumento
da PNSB, pois € nele que estdo contidas as informagdes técnicas e operacionais do
barramento. O conteudo do PSB inclui os relatérios das inspegbes de seguranga
regular e especial, revisdes periddicas de segurancga, identificacdo e avaliagdo dos
riscos, com definicdo das hipoteses e dos cenarios possiveis de acidente ou desastre,

mapa de inundagdo, considerado o pior cenario identificado, dentre outros. O
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conteudo minimo, a periodicidade de atualizagao, a qualificagdo dos responsaveis
técnicos e nivel de detalhamento do PSB sao definidas pela Portaria do Departamento
Nacional de Produ¢cdo Mineral (DNPM) n° 70.389, de 17 de maio de 2017 (DNPM,
2017) e pela Resolugdo da ANM n° 51, de 24 de dezembro de 2020 (ANM, 2020).

No que se refere a publicidade das condigbes estruturais do barramento, um
instrumento relevante é a Declaragcao de Condi¢ao de Estabilidade (DCE), que obriga
o empreendedor a emitir um documento padronizado pela Resolugdo da ANM n°
95/2022 atestando ou n&o a estabilidade da estrutura (ANM, 2022).

Aqui vale destacar um aspecto importante da conjuntura legal sobre barragens
de rejeito de minério. Existe uma complexidade no aparato normativo relativo a
seguranga de barragens, pois ha uma série de portarias e resolugbes que, muitas
vezes, revogam normas anteriores, alteram e até mesmo entram em contradigdo®*. Um
exemplo pratico desta problematica € que apds a Portaria do DNPM n° 70.389/2017,
que regulamenta os aspectos do PSB, houve cinco Resolu¢des da ANM que retificam
ou inserem novos instrumentos na referida norma, a saber: resolugdes n° 13/2019,
32/2020, 40/2020, 51/2020 e 56/2021.

Consoante, cria-se um arcaboucgo legal complexo com multiplas normas
distintas que abordam o mesmo tema, tornando dificii sua compreensao e
sistematizacdo. Ademais, o0 aspecto mutavel das normas, que se alteram
recorrentemente, gera um estado de incerteza acerca da validade do aparato
normativo.

Nesse sentido, vale destacar o “vicio” do aparato legal sobre barragens no que
se refere a publicagao de variadas resolugdes e portarias, em detrimento de se definir
normas sob a forma de Lei. Isso fica evidente com a criagao do conceito de Estrutura
de Contencéo a Jusante (ECJ), ja previsto na Resolugdo ANM n° 13, de 8 de agosto
de 2019 (ANM, 2019) e consolidado pela Resolugao ANM n° 95/2022 (ANM, 2022).

O objetivo da ECJ é servir como uma barreira a jusante de barragens de rejeito
suscetiveis a liquefacado para reter o fluxo de material proveniente de uma ruptura. A
ECJ representa uma nova categoria de barragem, nao prevista na PNSB e criada a
partir de uma resolugdo da ANM. Deste modo, se cria um limbo juridico sobre essa
nova categoria de barragem, onde nao esta claro na Resolugdo ANM n° 95/2022 se

4 Este & um aspecto que nao esta restrito as normas sobre barragens, mas também se aplica a outras
legislagbes ambientais, como as que tangem os processos de licenciamento (VIANA, 2005; COSTA et
al., 2016).
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essas estruturas irdo dispor dos mesmos instrumentos de comando e controle
previstos na PNSB (ANM, 2022). A unica exigéncia para a ECJ é a DCE.

Antes da promulgacédo da Lei Federal n® 14.066/2020, o PSB deveria
apresentar um volume extra com o Plano de Agao de Emergéncia para Barragens de
Mineracao (PAEBM) para estruturas classificadas com DPA alto. O PAEBM apresenta
medidas a serem tomadas em situagbes de emergéncia, visando a identificagdo de
anomalias na estrutura do barramento e acdes de corregao e prevengao. No entanto,
com a publicagdo da referida Lei, todas as estruturas voltadas a acumulagédo ou a
disposicao de rejeitos de mineragao devem, obrigatoriamente, conter o PAEBM.

Outra alteragdo advinda da Lei Federal n° 14.066/2020 e que permitiu uma
maior consolidagdo dos critérios de seguranca dos barramentos envolve a proibigao
de construgdo de estruturas pelo método a montante (quando o barramento se apoia
no proprio rejeito), sabidamente menos seguro quando comparado aos métodos a
jusante e a linha de centro, conforme descrito no capitulo 2.1.

Por conseguinte, ficou definido ainda a descaracterizagdo de barragens ja
construidas pelo método a montante até 25 de fevereiro de 2022, apesar de a entidade
fiscalizadora da atividade mineraria poder prorrogar este prazo em funcédo de
inviabilidade técnica para a descaracterizagao.

Nesse sentido, a Resolugao da ANM n° 13/2019 postergou este prazo de 2022
até 2027 dependendo do volume de rejeito armazenado nas barragens (ANM, 2019).
Em contradicio a referida norma, a Resolugcdo ANM n° 95/2022 retorna as condicdes
da Lei Federal n° 14.066/2020 e estabelece o prazo limite até o dia 25 de fevereiro de
2022, sendo que os pedidos de prorrogacao devem ser enviados a ANM com
justificativa técnica para serem referendados pela entidade fiscalizadora do SISNAMA
(ANM, 2022).

Surpreende o fato de as resolugdes sobre barragens se contradizerem de
maneira tdo expressiva. Até o dia 07 de fevereiro de 2022, data de publicacado da
Resolugdo ANM n° 95/2022, o prazo para descaracterizagao poderia ir até 2027 de
acordo com a Resolugcdo da ANM n° 13/2019. Apds essa data, o prazo passou de
cinco anos para 18 dias.

Essa constante mudanga do aparato normativo via resolugdes gera uma
incerteza sobre o cumprimento das normas estabelecidas. No caso referido acima, a
mudancga do prazo de cinco anos para 18 dias nao torna a legislagdo mais rigida, mas

sim o contrario, pois o empreendedor que se planejou para completar a
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descaracterizagdo em cinco anos nao ira fazé-la em 18 dias e necessitara,
consequentemente, de requerer uma prorrogacéo de prazo que pode até exceder o
tempo previsto de cinco anos da norma anterior.

Ap0Os a conclusao das atividades minerarias, a Resolugao da ANM n° 68, de 30
de abril de 2021, estabelece que as estruturas remanescentes da mina, incluindo os
barramentos, devem ser descaracterizadas ou, na impossibilidade de
descaracterizagdo, devem ser monitorados seguindo os pressupostos do Plano de
Fechamento de Mina (PFM) (ANM, 2021).

Todavia, um aspecto a destacar é a auséncia de um mecanismo de garantia
financeira em caso de faléncia da mineradora e até mesmo apds o encerramento de
suas atividades para viabilizar a execu¢cao das obras de descaracterizagdo ou o
monitoramento das estruturas.

Assim, toma-se como exemplo o caso de uma mineradora que concluiu suas
atividades, ndo descaracterizou a estrutura e necessita de monitora-la. Segundo a
legislagdo, mesmo com o encerramento das atividades, ou seja, sem fluxo de recursos
financeiros, a mineradora devera existir perpetuamente para monitorar a estrutura, o
que levanta duvidas sobre a efetividade deste aparato legal. Essa conjuntura é melhor
abordada e problematizada ao longo do estudo de caso das barragens da Mundo
Mineragéo no capitulo 6.4.

Outro dispositivo importante contemplado pela legislagdo publicada em 2020
diz respeito a concepgao da zona de autossalvamento (ZAS), que corresponde ao
trecho a jusante do barramento em que ndo ha tempo habil de intervencédo das
autoridades competentes em caso de rompimento da barragem. Ficou definida a
proibicdo de construgéo barragens de contencéo de rejeitos de minério nas areas com
presengas de comunidades nas ZAS. As barragens em operagédo com comunidades
nas ZAS deverao ser descaracterizadas ou ter sua populagao reassentada em outro
local. De acordo com a Resolugdo ANM n° 95/2022, o prazo para que tais medidas
sejam adotadas vai até 31 de dezembro de 2027.

Dado o quantitativo de barragens localizadas em Minas Gerais, sobretudo no
Quadrilatero Ferrifero, o estado também dispde de um arcabouco legal préprio tocante
a seguranca dos barramentos, definido pela Lei Estadual n® 23.291, de 25 de fevereiro
de 2019 (MINAS GERAIS, 2019b).

A legislagdo mineira visou atender as demandas de modificagdes legais sobre

a segurancga de barragens ap6s os casos de rompimento em Mariana no ano de 2015
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e Brumadinho em 2019. Assim, a Lei Estadual n° 23.291/2019 institui a Politica
Estadual de Seguranca de Barragens (PESB), de forma articulada a PNSB,
estabelecendo diversos aspectos que depois vieram a ser ratificados pela Lei Federal
n° 14.066/2020.

No entanto, a PESB se destaca por exigir o licenciamento trifasico durante a
construcéo, instalagao, funcionamento, ampliagao e alteamento de barragens, com a
apresentacdo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA), do Relatorio de Impacto
Ambiental (RIMA) e as etapas de Licenga Prévia (LP), Licenga de Instalacao (LI) e
Licenca de Operagcao (LO). Ficou proibida a emissdo de licengas concomitantes,
provisorias, corretivas e ad referendum.

A fiscalizagéo das barragens no estado é feita pela FEAM, que atua de maneira
complementar a ANM. Esta, por sua vez, € a autarquia federal responsavel pela
fiscalizagdo de todos os barramentos em ambito nacional. A FEAM publica
anualmente uma lista com as barragens cadastradas em Minas Gerais e também
adota uma classificagao para os barramentos segundo o grau poluidor/degradador do
empreendimento. As barragens sao classificadas, segundo seus critérios, em classe
| (pequeno), classe Il (médio) e classe Il (grande).

Uma questao relevante acerca da PESB é o fato de ela ser mais restritiva que
a PNSB no tocante ao prazo de descaracterizagao ou alteragdo do método construtivo
das estruturas alteadas a montante. Segundo a PESB, o prazo maximo estabelecido
pela Lei Estadual n°® 23.291/2019 é de trés anos apos a sua publicagdo, ou seja, foi
finalizado em fevereiro de 2022 e nao existe a possibilidade de prorrogagao (MINAS
GERAIS, 2019b).

Como a legislagao estadual ndo abre possibilidade de alteragao das datas por
parte do 6rgao ambiental, ha uma maior seguranga juridica no que se refere aos
prazos para descaracterizacdo de estruturas a montante em Minas Gerais. No
entanto, ha tentativas de alteracdo deste cenario, como o Projeto de Lei (PL) n°
3.209/2021° que propde flexibilizar a Lei Estadual n® 23.291/2019, tornando-a
praticamente uma copia da PNSB, ou seja, postergaria o0 prazo para
descaracterizacdo das estruturas e permitiia que o 6rgao fiscalizador estadual
alterasse os prazos de descaracterizacdo das barragens. Ademais, o PL n°

5 A situagdo atual do PL n° 3.209/2021 consta como “retirado de tramitagéo”.
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3.209/2021 flexibilizaria o processo de licenciamento, permitindo o Licenciamento
Ambiental Concomitante (LAC) para mineragdes que néao utilizassem barragens.

Consoante, os prazos estabelecidos pela PESB n&do foram amplamente
cumpridos e apenas 10 barragens alteadas pelo método a montante foram
descaracterizadas dentro do prazo estabelecido em Lei. Atualmente ha, de acordo
com a FEAM, 40 estruturas com alteamento a montante ou por método construtivo
desconhecido em Minas Gerais (FEAM, 2023).

Ha uma discussdo em andamento questionando o prazo fixo para
descaracterizacdo de todas as estruturas, que se embasa no fato de que cada
barragem possui um plano de descaracterizagcao especifico e, por isso, requer prazos
distintos. Nesse sentido, o Decreto Estadual n® 48.454, de 29 de junho de 2022,
suspende a autuacao e aplicacdo de sang¢des administrativas as mineradoras que
descumpriram o prazo de descaracterizagao das estruturas alteadas a montante,
desde que tenha feito um termo de compromisso junto a Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) e a FEAM para fixagdo de
medidas necessarias de seguranga e a definicdo de procedimento para a
descaracterizacao das barragens (MINAS GERAIS, 2022).

Nao é estabelecido, no entanto, novos prazos para descaracterizagdo, o que
provoca uma alteracdo da Lei Estadual n° 23.291/2019 via decreto. Com o
estabelecimento do referido decreto, portanto, ndo ha penalidade para as mineradoras
que descumpriram o prazo de descaracterizagdo e nenhum mecanismo de garantia
para que a descaracterizagao ocorresse.

A auséncia de um mecanismo rigido e efetivo que obrigue e/ou penalize as
mineradoras que nao cumpram os prazos estabelecidos em Lei se materializa no
tempo que as préprias empresas estimam para fazer a descaracterizacdo das
estruturas alteadas a montante. A Vale, por exemplo, apresenta em seu programa de
descaracterizagao 30 estruturas construidas pelo método a montante em Minas
Gerais, sendo que ira descaracterizar somente 18 barragens até 2025, estabelecendo

0 prazo maximo de 2035 para o restante das estruturas (VALE S.A., 2022).
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atender os objetivos propostos, foi realizada uma ampla revisao
bibliografica acerca da legislagao tocante as barragens de rejeito de minério e a gestao
dos recursos hidricos. Ademais, foram consultados documentos oficiais, pesquisas
técnico-cientificas e fontes de dados secundarios que permitam uma contextualizagéo
da problematica envolvendo barragens de rejeito e o abastecimento publico no Alto
Rio das Velhas.

Também foi apresentado um panorama acerca da evolugdo dos marcos legais
relativos a seguranga de barragens de rejeito de minério, sendo dada énfase as
mudancas ocorridas na PNSB e na PESB apds os eventos de falhas nas estruturas
ocorridos em Mariana e em Brumadinho.

Consoante, foram espacializadas as informacgdes referentes ao manancial de
Bela Fama e as barragens em sua bacia, destacando seu contexto legal. Vale
destacar que durante a execugao da pesquisa houve uma dificuldade em adquirir
informacoes referentes as empresas que administram barramentos abandonados.

A fonte principal para obtengédo de informacgdes sobre barragens é o Sistema
Integrado de Gestao de Barragens de Mineracao (SIGBM) que possibilita o acesso ao
Cadastro Nacional de Barragens de Mineracéao feito pela ANM e permite consultar a
classificagdo de DPA e CRI atualizada das estruturas. Nao obstante, as informacgoes
disponibilizadas pelo SIGBM sao simplificadas, carecendo de outras informacgdes
basicas sobre os barramentos.

Outra fonte de informacdes sobre as estruturas € o Inventario de Barragens
disponibilizado pela FEAM. Nele estdo contidas informacbdes técnicas sobre as
estruturas, bem como um panorama das barragens cadastradas em Minas Gerais no
tocante a sua tipologia, distribuicdo por classe e quantitativo por bacia hidrografica.
Ademais, os dados georreferenciados das estruturas disponibilizadas pela FEAM
foram obtidas através da Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos (IDE-SISEMAS).

Ja os dados georreferenciados relativos as manchas de inundagéo das

barragens, por sua vez, estdo disponiveis somente no SIGBM. Nao obstante, os

6 O IDE-SISEMA permite o acesso aos dados geoespaciais relativos a mineragéo no estado de Minas
Gerais, sendo elaborado pelo Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SISEMA).
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dados referentes aos barramentos e suas respectivas manchas de inundagéo nao
estdo completos, apresentando inconformidades.

Ao realizar o download dos dados geoespaciais compilados sobre barragens,
foi verificada a auséncia de informagdes de algumas estruturas que n&o se
encontravam no repositorio. Assim, foi feita uma verificagdo manual dos dados para a
corregao de possiveis distor¢oes, ou seja, os dados espacializados foram comparados
com as informacdes disponibilizadas pelo SIGBM e pelo IEF para preenchimento de
possiveis lacunas.

Os dados sobre as manchas de inundacgéao das estruturas disponibilizados pelo
SIGBM, por sua vez, também nao se encontram completos, havendo a auséncia de
informacgdes referentes as manchas de algumas barragens. Para suprir esta lacuna
foi realizada uma busca nos sitios eletrénicos de todas as mineradoras que possuem
barragens sem os dados de mancha de inundagao no SIGBM. Nao obstante, nem
todas as mineradoras disponibilizam as informagdes referentes as manchas de
inundacao, além de haver casos de mineradoras que sequer possuem sitio eletrénico.

A auséncia de informagdes amplas e precisas sobre barragens de rejeito de
minério revela uma falta de transparéncia na divulgacao de informagdes, sendo que
essa questao sera melhor discutida nos resultados da pesquisa.

Apesar de haver multiplas reportagens sobre as barragens da Mundo
Mineragdo (um dos estudos de caso da tese) em veiculos informativos, ndo ha
informagdes claras sobre quando a barragem foi instalada, bem como sobre seu
processo de abandono. Deste modo, foi feita uma procura em processos judiciais que
pudessem fornecer informagdes sobre o status da mineradora responsavel por estas
barragens. Essa procura foi realizada a partir do sitio eletrénico da plataforma
JusBrasil e, apoés a identificacdo dos processos, a consulta processual foi feita a partir
dos sitios eletrénicos do Tribunal de Justica do Estado de Minas Gerais e do Tribunal
Regional Federal da 12 Regiao.

O acesso aos documentos judiciais permitiu uma maior fundamentagéo sobre
a problematica dos barramentos abandonados presentes no Quadrilatero Ferrifero,
sendo essencial para a obtencado dos resultados do trabalho. Todavia, foi obtido
acesso apenas aos processos que ja foram digitalizados.

A fundamentacgao tedrica sobre a compatibilidade de barragens de rejeito e

manancial de abastecimento € de grande importancia para a proposta da tese,
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principalmente quando considerado a multiplicidade de atores envolvidos na gestao
das aguas e das barragens na bacia de contribuicdo do manancial de Bela Fama.

A contextualizagdo das problematicas que levaram aos eventos de falha em
barragens de rejeito em Rio Acima, Itabirito, Mariana e Brumadinho permitiu uma
leitura interpretativa da conjuntura legal e operacional das barragens que ocasionaram
os referidos eventos. Dessa forma, a partir dos estudos de caso da tese, foi possivel
sistematizar as problematicas associadas aos eventos de falhas em barragens no
Quadrilatero Ferrifero com o aparato normativo referente as estruturas e a atuacao
dos orgaos fiscalizadores.

A proposta inicial dos procedimentos metodolégicos contemplaria a realizagao
de entrevistas projetivas com gestores e pessoas envolvidas nas atividades de
planejamento e de gestéo territorial na bacia do manancial de Bela Fama. O intuito
era obter uma leitura interpretativa do conjunto de opinides, posicionamentos e
posturas dos entrevistados acerca da efetividade das normas legais referente as
barragens para a seguranga hidrica do manancial de Bela Fama. Nas mensagens de
solicitacdo das entrevistas foi apresentado um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), detalhando os objetivos do trabalho, foi garantida a manutencgao
do sigilo e da privacidade dos participantes, e foi informado que o estudo seguiria as
normas do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG).

Foram feitas tentativas de contato para selecdo dos entrevistados com
diferentes instituicdes, tais como: Comité da Bacia Hidrografica do Rio das Velhas
(CBH Velhas); Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA); FEAM,
especificamente a Geréncia de Recuperacdo de Areas de Mineragédo e Gestdo de
Barragens (GERAM) e o Nucleo de Gestdo de Barragens (NUBAR); diferentes
mineradoras e instituicbes que as representam; representantes da Assembleia
Legislativa de Minas Gerais (ALMG) com atuagdo na Comissao de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel; entidades que tratem de atingidos por barragens e
representantes da sociedade civil. Nao obstante, apds cinco meses de diversas
tentativas ndo houve éxito na mobilizacdo dos possiveis entrevistados, e a maioria
nao respondeu aos contatos por e-mail e/ou telefone, e mesmo os que manifestavam
interesse inicialmente em participar da pesquisa nao respondiam aos contatos

posteriores para o agendamento da entrevista.
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O declinio dos convidados para a entrevista ocorreu, em grande parte, apés
repetidos questionamentos sobre o teor das perguntas, mesmo antes do
agendamento da prépria entrevista. Ao longo de todo o processo de contato com os
possiveis entrevistados, foram esclarecidas todas as regras e premissas
tedricas/metodoldgicas que fundamentam o trabalho. No entanto, observou-se uma
apreenséao por parte dos potenciais participantes em relagéo a possibilidade de nao
conseguirem fornecer respostas adequadas as questdes da pesquisa, mesmo antes
de estas terem sido apresentadas formalmente.

De modo a fornecer subsidios para o entendimento de como as problematicas
legais e operacionais se materializam em fragilidades dos instrumentos de gestdo das
barragens no Alto Rio das Velhas, é realizada uma reflexdo acerca das correlagbes
de forga ligadas aos processos de producao de espacgos e territorios. O intuito é se
afastar de analises genéricas que tratem puramente as lacunas legais e operacionais
das barragens como consequéncia de uma “desregulamentacgao estatal’.

A analise efetuada a partir dos estudos de caso busca compreender o
manancial de Bela Fama como um territorio de forgas hegemdnicas e contestagoes,
fruto de multiplos interesses que podem ser contraditérios ou conciliaveis a depender
do tempo e espagco em que se apresentam. Assim, busca-se demonstrar a faceta
menos visivel da correlacdo dessas forgcas, que condiz com a materializacdo dos
diferentes interesses em processos decisérios na conjuntura politica-administrativa

sobre gestdo de barragens.
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5. CONTEXTO GEOGRAFICO E O PANORAMA DE BARRAGENS DE REJEITO DE
MINERIO NA BACIA DE CONTRIBUIGAO DE BELA FAMA

Os principais mananciais de abastecimento da RMBH sio divididos em dois
sistemas principais integrados, a saber: o Sistema Paraopeba e o Sistema Rio das
Velhas. O Sistema Paraopeba é composto por trés reservatérios de captacao de agua;
sdo eles o reservatorio de Rio Manso, Serra Azul e Vargem das Flores. Os dois
primeiros estado localizados nas bacias do Rio Manso e Serra Azul, respectivamente,
e 0 ultimo localizado na bacia do Rio Betim. Ja o Sistema Rio das Velhas é composto
pela captacao direta no curso d’agua em Bela Fama, no municipio de Nova Lima, sem
a presenca de reservatério (“captacao a fio d’agua").

Vale destacar a presenga de outros pontos de captagéao e distribuicdo de agua
para a RMBH, como o Sistema Catarina (Cérrego Catarina), Barreiro (Cdérrego
Barreiro), Ibirité (Balsamo, Rola Moga e Tabdoes), Morro Redondo (Cercadinho,
Fechos e Mutuca), além de outros sistemas isolados (incluindo pogos). Contudo, séo
as captagbes em Bela Fama, Rio Manso, Serra Azul e Vargem das Flores que

respondem pelo maior percentual de agua captada para distribuicéo (Figuras 6 e 7).
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Conforme apresentado na Figura 7, a bacia de contribuicdo do manancial de
Bela Fama abrange os limites territoriais de Nova Lima, Rio Acima, Itabirito e Ouro
Preto. Contudo, somente Rio Acima e ltabirito possuem as sedes municipais dentro
da area de contribuigdo do manancial. Essa conjuntura geografica dos municipios que
fazem parte do manancial sera retomada no capitulo 7, ao tratar da sobreposi¢ao de
instrumentos de gestao territorial.

Além dos mananciais elencados havia, até o ano de 2019, uma estacado de
captacdo de agua diretamente no Rio Paraopeba que servia como fonte para o
abastecimento da RMBH. Todavia, apds o rompimento da barragem | da Mina do
Corrego do Feijao, o rejeito proveniente da estrutura que percorreu a calha do Rio
Paraopeba inutilizou a captagao de agua.

Vale destacar que os Sistemas Paraopeba e Rio das Velhas sao parcialmente
integrados por uma rede de adutoras conhecida como “Linha Azul”’, que permite a
Copasa transportar agua entre diferentes mananciais e fornece uma maior
flexibilidade para o abastecimento. Nao obstante, ha diferentes municipios da RMBH
que nao se beneficiam desta integralizagdo, recebendo agua de um manancial
especifico.

O Sistema Paraopeba representa cerca de 51% da distribuicdo de agua da
RMBH, enquanto o Sistema Rio das Velhas responde por 49%. Todavia, quando se
trata de Belo Horizonte, 71,55% da agua provem do Sistema Rio das Velhas, enquanto
o restante é captado no Sistema Paraopeba (PBH, 2020). Os dados demonstram a
dependéncia da capital mineira perante o manancial de Bela Fama.

As bacias dos mananciais de abastecimento apresentam distintas formas de
uso e ocupacao da terra que, por sua vez, também exercem pressao sobre os pontos
de captacéo de agua (MAGALHAES JUNIOR et al., 2016; MATOS et al., 2017; ALVES
et al., 2019). No caso do manancial de Bela Fama, particularmente, se destacam usos

urbanos, agropecuaria e mineragao (Figura 8).
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Figura 8: Mapa de uso e ocupagao da terra na bacia de contribuicdo do manancial de Bela Fama.
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Este mosaico de diferentes formas de uso e ocupacgao da terra se reverbera em
diferentes demandas pela utilizagao dos recursos hidricos. Nesse sentido, diferentes

trabalhos ja apontam para uma situagao de escassez hidrica no manancial de Bela
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Fama, decorrente da ndao compatibilidade dos multiplos usos da agua com a captagao
para o abastecimento (MAGALHAES JUNIOR et al., 2016; MATOS et al., 2017;
RIBEIRO et al., 2018).

Consoante, Ribeiro et al. (2018) destaca que somente a captagdo de agua
realizada em Bela Fama envolve 8,771 m?/s, sendo 10,25 m3/s a vaz&o de referéncia
para estabelecimento dos limites outorgaveis, que no Estado de Minas Gerais
corresponde & Q7,10”. Segundo a Portaria do Instituto Mineiro de Gestao das Aguas
(IGAM) n°® 48, de 04 de outubro de 2019, a vazédo residual (ndo outorgada) deve
permanecer em 30% ou 50% dependendo de algumas condi¢des (IGAM, 2019), sé
que no manancial de Bela Fama esta vazao esta em 15%, tendo em vista que s6 a
captacao para abastecimento publico ja consome 85% da Q7,10 (RIBEIRO et al., 2018).

A baixa vazao residual, por sua vez, prejudica a manutengédo de multiplos usos
da agua a jusante e diminui a capacidade de diluicdo de poluentes no curso d’agua,
sobretudo quando considerado que os principais afluentes do Rio das Velhas apos
Bela Fama sao os ribeirdes Arrudas e do Onca e o rio Sabara, todos com forte pressao
antropica devido a urbanizagdo e com qualidade das aguas consideradas ruins ou
péssimas (RIBEIRO et al., 2018).

Assim, ha uma situacao de criticidade hidrica e potencial conflito pelo uso da
agua tendo em vista que somente a captagao ocorrida em Bela Fama ja supera o
limite outorgavel e inviabiliza outros usos. Esse cenario de escassez ficou evidente
nos anos de 2013 e 2014, quando os baixos indices pluviométricos propiciaram um
contexto de “crise hidrica”, com uma diminuigdo significativa da vazdo do Rio das
Velhas (Figura 9), levando a COPASA a cogitar a construgdo de um novo manancial

para abastecimento publico na bacia do Rio Taquaragu (TORRES et al., 2016).

7 Q7,10 corresponde a vazdo minima de sete dias de duragéo e periodo de retorno de 10 anos.
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Figura 9: Rio das Velhas rg‘)ximo a Bela Fama no ano de 2014.

Fonte: Bianca Aun - 03/08/2021 / CBH Velhassé.

Todavia, Jardim (2015) aponta que os dados pluviométricos de 2014
apresentaram um desvio negativo em relagdo a média, mas estdo dentro da série
historica se considerados os periodos secos. Isso evidencia o fato de que o problema
em torno da captacdo em Bela Fama nao esta correlacionado somente as variaveis
climaticas, mas sim ao modelo de gestdo dos mananciais que nao considera a
possibilidade de variagao natural da pluviosidade. Neste contexto, qualquer oscilacéao
abaixo da média historica pode gerar um cenario de “crise hidrica”, ou seja, em que a
oferta de agua nao é capaz de atender as demandas.

Ademais, se destaca a nao efetividade dos sistemas de distribuicdo de agua,
que possuem perdas significativas, muitas vezes superiores a 30% do total captado.
Caso nao houvesse essas perdas significativas do sistema de distribuicdo, muito
possivelmente, o cenario de escassez vivenciado em 2013 e 2014 nao teria ocorrido
ou, pelo menos, seria atenuado.

Nao obstante, ha uma dimensado qualitativa que deve ser considerada no
gerenciamento dos mananciais. Ou seja, a qualidade da agua deve ser adequada para
0 abastecimento ou ao menos propicia para o tratamento, visando sua potabilidade.

Nesse sentido, ha diversos mananciais que abastecem Belo Horizonte e sua
regiao metropolitana que sofrem com problemas de poluigédo, encarecendo e podendo
até mesmo inviabilizar economicamente o tratamento de agua (MATOS et al., 2017).

7

Um exemplo emblematico deste contexto é a Lagoa da Pampulha, reservatorio

8 Disponivel em: <https://cbhvelhas.org.br/novidades/rio-das-velhas-entra-em-estado-de-alerta-em-
nova-lima/>. Acesso em: 15 de maio de 2021.
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artificial localizado na capital mineira, que ja serviu como manancial de abastecimento
até o final da década de 1970 (COUTINHO, 2007). Atualmente, devido a poluicéo
hidrica, a Lagoa da Pampulha ndo exerce mais a fungdo de manancial e nem permite
usos que requerem contato primario com a agua, atuando apenas como harmonia
paisagistica (MATOS et al., 2017).

Deste modo, um aspecto importante para a manutengao da quantidade e da
qualidade das aguas de um manancial é sua prote¢ao contra usos que possam colocar
em risco a captagéo de agua. Assim, segundo Magalhaes Junior et al. (2016), a melhor
unidade espacial para a prote¢cdo de um manancial deve considerar as relagcdes de
causas (atividades humanas) e efeitos (alteracdo da quantidade e qualidade das
aguas) na dindmica espacial e temporal dos sistemas hidricos.

Ainda que a bacia hidrografica seja a melhor unidade espacial para o
estabelecimento das relagbes de causa e efeito das aguas superficiais, ela nao
contempla a dinamica das aguas subterraneas que, por sua vez, sao limitadas por
condi¢des hidrogeoldgicas que, muitas vezes, ndo respeitam os limites hidrograficos
em superficie.

Nao obstante, Magalhaes Junior et al. (2016, p. 93) afirmam que:

“Visando a finalidade operacional de aplicagao do termo, mananciais devem
ser concebidos de modo o mais compreensivel possivel. A area de protegao
direta de um manancial deve ser compreendida, neste sentido, como a bacia
hidrografica superficial de contribuicdo do mesmo. A possibilidade de
estabelecimento de limites hidrogeoldgicos de contribuicdo dos mananciais

(aquiferos) esbarra em dificuldades técnicas e financeiras que podem nao ser
viaveis em tempo habil.”

Em Minas Gerais a protecdo de mananciais se da sob a tipologia das Areas de
Protegao Especial (APEs), criadas pela Lei n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979. A
referida Lei delegou aos estados a fungéo de criar as APEs via decreto para a protegao
de mananciais, patriménio cultural, historico, paisagistico e arqueologico (BRASIL,
1979). As APEs criadas na RMBH, no entanto, ndo contemplam todos os mananciais
existentes, estando restritas as bacias contribuicdo dos mananciais presentes na
bacia do Rio Paraopeba e as pequenas captacdes realizadas no Sistema Catarina,
Ibirité e Morro Redondo.

Todavia, as APEs perderam efetividade ao longo do tempo, em muito derivado
da auséncia de um arcabouc¢o normativo especifico que apresentasse instrumentos

para a gestao e prote¢gao dos mananciais como, por exemplo, planos de manejo. Tanto
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que apos a criacao do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza
(SNUC), as APEs nao foram enquadradas nas categorias de unidades protegidas.
Isso fez com que a tipologia das APEs permanecesse em um limbo juridico, sem
efetividade e permitindo inumeros usos da terra que sdo incompativeis com um
manancial de abastecimento publico (MAGALHAES JUNIOR et al., 2016; ALVES et
al., 2019).

A area de contribuicdo de Bela Fama, no entanto, ndo possui uma APE e
nenhuma outra unidade espacial de restricdo ao uso da terra que limite atividades
humanas incompativeis com um manancial de abastecimento. Ou seja, ndo ha
nenhum mecanismo de ordenamento territorial que vise a protecdo de um dos mais
importantes mananciais da RMBH.

Com excegao da captagao ocorrida em Vargem das Flores, todos os outros
mananciais que compdem o Sistema Paraopeba-Rio das Velhas se encontram nos
dominios do Quadrilatero Ferrifero e possuem dentro dos limites de suas respectivas
bacias diferentes atividades minerarias que fazem a utilizagdo de barragens de rejeito

de minério (Figura 10).

Figura 10: Localizagdo das barragens de rejeito em relagao as bacias de contribuicdo dos mananciais
que abastecem a RMBH.
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Os dados georreferenciados dos barramentos obtidos através do SIGBM e a
partir da Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (IDE-SISEMA?®) apresentam informagdes conflitantes no que diz
respeito a disposi¢cao espacial de estruturas presentes na bacia de contribuigcao de
Bela Fama.

Isso provavelmente deriva do fato de a Politica Estadual de Seguranga de
Barragens ser mais restritiva que a legislacédo federal no tocante a altura do macigo
da barragem (maior ou igual a 10 metros, contra 15 metros da PNSB) e em relagdo a
capacidade total do reservatoério (maior ou igual a 1.000.000 m3, contra 3.000.000 m?
da PNSB). Esta conjuntura é similar a apontada por Pinto-Coelho et al. (2021), que
também identificaram um numero maior de barragens de rejeitos de minério nos dados
disponibilizados pelo IDE-SISEMA.

Os dados obtidos pelo IDE-SISEMA apontam para um total de 62 estruturas na
area de contribuicdo de Bela Fama, concentradas nos municipios de lItabirito (24
barragens), Nova Lima (19 barragens), Ouro Preto (11 barragens) e Rio Acima (8
barragens). A grande maioria das estruturas se localiza na margem esquerda do Rio
das Velhas, ao longo da estrutura geolégica denominada Sinclinal Moeda (MEDINA
et al., 2005).

De acordo com a definicao de classes da FEAM, que segue a classificacdo de
DPA, ha 24 barragens de classe lll, 21 barragens de classe Il e 17 barragens de classe

| na area de contribuicéo de Bela Fama (Figura 11).

° O IDE-SISEMA permite o acesso aos dados geoespaciais relativos a mineragéo no estado de Minas
Gerais, sendo elaborado pelo Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SISEMA).
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Figura 11: Classificagdo dos barramentos segundo a FEAM.

600000 630000 660000
l L L

=3 ~
=1 f =]
£ / -5
@ Belo Horizonte =]

7770000
|
|
000044

ojiiqe;| ory

7740000
|
I
0000b£L

AP s : 3
I [

600000 630000 660000
® (Classel
Classe II
® (Classe III Sistema de Coordenadas Planas UTM
~ . Sirgas 2000 Datum 23S
@ Ponto de Captagdo de Agua em Bela Fama Dados: CODEMIG, 2005; IGAM, 2010; IBGE,

— Hidrografia 2014; IDE-SISEMA, 2022
(1 Bacia de Contribuiciio de Bela Fama
Belo Horizonte

"] Formagbes Ferriferas Bandadas

Os dados obtidos pelo SIGBM, por sua vez, apontam para um total de 45

barragens na area de contribuicdo do manancial de Bela Fama. Conforme os dados
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disponibilizados pela ANM quanto a categorizagao por DPA, foram identificadas 30

estruturas com DPA Alto, 12 com Médio e 3 com Baixo (Figura 12).

Figura 12: Disposicao das barragens de acordo com o Dano Potencial Associado.
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A predominancia de estruturas com DPA alto na area de contribuicdo de Bela
Fama (66% do total de barragens) deriva do fato de que, no contexto do Quadrilatero
Ferrifero, grande parte das estruturas se localizam a montante de comunidades e
aglomeracges urbanas (Figuras 13 e 14), ou seja, em caso de alguma falha havera,

potencialmente, relevantes danos socioecondmicos e ambientais.

Figura 13: Barragem Casa de Pedra a montante da cidade de Congonhas.

Fonte: Junia Oliveira - 11/02/2019 / Arquivo Correio Braziliense 0.

Figura 14: Perfil topografico da localizagédo entre a barragem Casa de Pedra e a cidade de
Congonhas.

.
/

Barragem Casa da Pedra

Altitude A B C  Atitude
(m) (m)

1000 1000
980 980
960 9260

Barragem
940 Casa de Pedra 940
920 920
900 900

880 880

Distancia (Km) 2 4 6 8

Fonte: Elaboragéo propria.

10 Disponivel em: <https://www.correiobraziliense.com.br/app/noticia/brasil/2019/02/11/interna-
brasil,736670/veja-como-ficaria-congonhas-mg-em-caso-de-rompimento-das-barragens-l.shtml>.
Acesso em: 22 de julho de 2019.
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Destaca-se o fato de que 40% dos municipios da RMBH est&o localizados a
jusante de barragens (CBH RIO DAS VELHAS, 2016). Assim, um evento de falha de
grande magnitude pode gerar seérios prejuizos socioecondmicos, ainda mais
considerando que grande parte dos barramentos se encontra a jusante um do outro,
gerando um “efeito cascata” (COTA et al., 2019). Neste caso, mesmo uma barragem
possuindo baixo DPA, por exemplo, pode gerar impactos cumulativos se estiver
alinhada com outras estruturas no mesmo vale fluvial.

Ja para a CRI, foram identificadas 18 estruturas com CRI alto, 2 com CRI Médio

e 25 com CRI baixo na area de contribuicao de Bela Fama (Figura 15).
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Figura 15: Disposi¢ao das barragens de acordo com a Categoria de Risco.
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Ademais, destacam-se 27 estruturas sem Declaragdo de Condicdo de

Estabilidade emitida pelo auditor em Minas Gerais, sendo 13 na area de contribui¢ao
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de Bela Fama (Tabela 2). Todas as estruturas sem DCE elencadas na Tabela 2

pertencem a Vale e estao inativas.

Tabela 2: Barragens sem a declaragéo de estabilidade.

Barragem Er::’e‘ll'glé:?:ia Municipio Col\:llittc:t?tti)vo R\(I;s):lrr:aetgr(i)o CRI/DPA DesZ;?:gtzz;:géo
B3/B4 3 Nova Lima Montante 2.168.916 m® Alto/Alto 2025
Forquilha Ill 3 Ouro Preto Montante 19.476.113 m® Alto/Alto 2035
Area IX 2 Ouro Preto Montante 639.854 m® Alto/Alto 2024
ng;:r;ie 2 Ouro Preto | Etapa unica 500.000 m? Alto/Médio | N&o é necessario
Forquilha | 2 Ouro Preto Montante 12.763.176,54 m® Alto/Alto 2035
Forquilha Il 2 Ouro Preto Montante 22.778.397,90 m? Alto/Alto 2035
Grupo 2 Ouro Preto Montante 1.961.714 m® Alto/Alto 2025
Dique B 1 Nova Lima Etapa unica 489.005 m® Alto/Alto N&o é necessario
Caﬁgf‘&“ 1 Nova Lima | Etapa tnica 1.819.650 m? Alto/Alto | Na&o é necessario
Maravilhas Il 1 Itabirito Jusante 90.122.658 m® Alto/Alto N&o é necessario
Peneirinha 1 Nova Lima Jusante 953.000 m® Alto/Médio N&o é necessério
5-MAC 1 Nova Lima Montante 15.553.688 m* Alto/Alto N&o informado
\éargem 1 Nova Lima | Montante 8.500.000 m® Alto/Alto 2027
rande

Fonte: SIGBM, 2022.

A presengca de barramentos sem a condicdo de estabilidade garantida
demonstra alguma alteragdo em sua estrutura que, consequentemente, compromete
0 macig¢o da barragem. A recorréncia de barramentos sem a garantia de estabilidade
indica que nao foram efetuadas corregcbes nas estruturas para torna-las estaveis
novamente.

Uma possivel causa da recorréncia de barragens sem garantia de estabilidade
é o fato de a Comissdo Permanente do Setor Mineral da Superintendéncia Regional
do Trabalho em Minas Gerais ter estabelecido para a Vale S.A. (mineradora
responsavel por todas as barragens sem condi¢ao de estabilidade na bacia de Bela
Fama) a proibigdo de trabalhadores nas areas afetadas em um possivel caso de
rompimento, mesmo se os trabalhadores estiverem atuando na correcdo e
manutencido de problemas estruturais no macico do barramento ou em seus
equipamentos (CBH RIO DAS VELHAS, 2020).

1 A estrutura Capitdo do Mato é destinada a contencdo de sedimentos, enquanto o restante das
barragens elencadas armazena rejeito (polpa de minério de ferro).
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Nao obstante, apesar de essa observagao apontada pelo CBH Velhas (CBH
RIO DAS VELHAS, 2020), a recorréncia de barragens sem a condigao de estabilidade
garantida pelo auditor ja ocorreu diversas outras vezes no contexto do Quadrilatero
Ferrifero, com estruturas tendo até quatro anos seguidos sem a garantia de
estabilidade (WANDERLEY et al., 2016).

A Figura 16 mostra um panorama da mancha de inundagdo de todas as

estruturas sem DCE de maneira cumulativa.



Figura 16: Manchas de Inundacao das Barragens sem DCE.
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A barragem 5-MAC é constituida por dois diques e se localiza a jusante de Bela

Fama, no vale do Ribeirdo Agua Suja. No entanto, sua mancha de inundacgéo indica

que o rejeito proveniente de um hipotético rompimento iria percorrer remontante o Rio
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das Velhas na confluéncia com o Ribeirdo Agua Suja, atingindo o manancial de Bela

Fama (Figura 17).
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Figura 17: Mancha de Inundagao da Barragem 5-MAC.
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Ha ainda outras trés estruturas no vale do Ribeirdo Agua Suja sem DCE, a
saber: barragem 6, 7A e 5 — Mutuca. As estruturas 6 e 7A possuem mancha de
inundacdo que n&o atinge o manancial de Bela Fama, enquanto a barragem 5 —
Mutuca possui mancha de inundacdo que percorre remontante o vale do Rio das
Velhas até atingir Bela Fama. Contudo, nao foi possivel produzir mapas com a
espacializagdo da mancha de inundacgao das referidas barragens devido a auséncia
do arquivo georreferenciado nos seus respectivos PAEBMs.

Todas as estruturas elencadas na Tabela 2 apresentam manchas de inundagao
que atingem o manancial de Bela Fama, com excec¢ado da barragem de Peneirinha
(Figura 18).
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Figura 18: Mancha de Inundagao da Barragem de Peneirinha.
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Nao obstante, uma critica sobre a mancha de inundagdo da Barragem de
Peneirinha € a ndo consideragdo dos impactos cumulativos sobre a estrutura de
Capitdo do Mato, localizada a jusante. Segundo seu PAEBM, a mancha de inundagéo
da estrutura corresponde diretamente a ZAS, estando limitada a 10 km de distancia
da barragem. Todavia, nao foi encontrado nenhuma referéncia a barragem Capitéao
do Mato, nem informagdes se, em caso de rompimento, o rejeito proveniente de
Peneirinha poderia provocar o colapso da estrutura localizada a jusante.

Ja o PAEBM da estrutura Capitdo do Mato, por sua vez, diz em seu relatério
técnico que foi considerado a ruptura em cascata de barragens localizadas a
montante, sem citar, no entanto, a estrutura Dique B. Esta estrutura, por sua vez, cita
em seu PAEBM a barragem Capitdo do Mato a jusante, no entanto, ndo considera
uma ruptura em cascata, somente o galgamento do rejeito. Isso se reverbera na
dimensao da mancha de inundagao das estruturas, que no caso de Capitdo do Mato
percorreria 164 km e no caso de Dique B percorreria 85 km, sendo que ambas atingem

o manancial de Bela Fama (Figuras 19 e 20).
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Figura 19: Mancha de Inundagdo da Barragem Capitdo do Mato.

610000 620000
| |

610000 620000
@ Ponto de Captacdo de Agua em Bela Fama ’ \
@ Barragem Capitdo do Mato 3
@ Barragem Peneirinha 0 2 4 km
: I
¢ Digue B
. . Sistema de Coordenadas Planas UTM
—— Hidrografia Sirgas 2000 Datum 23S
D Zona de Autossalvamento (ZAS) Dados: IGAM, 2010; ANM, 2022; Google

7 Earth, 2022; PAEBM, 2022
[E Mancha de Inundaggo

62

0000844

0000442



7780000

Figura 20: Mancha de Inundagao da Barragem Dique B.
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Este contexto de nado consideragcao dos efeitos cumulativos de estruturas
localizadas a montante ou a jusante no mesmo vale fluvial entra em contradigcdo com
o estabelecido pela PESB, em seu § 12 do artigo 7, que diz que quando houver mais
de uma barragem na area de influéncia de uma mesma mancha de inundagédo, os
estudos dos cenarios de rupturas devem considerar a analise sistémica das estruturas
(MINAS GERAIS, 2019b).

A barragem B3/B4 e Forquilha lll apresentam nivel de emergéncia Il que
indica, segundo a Resolugcdo da ANM n° 95/2022, fator de seguranga baixo ou que a
ruptura é inevitavel ou esta ocorrendo. Considerando este contexto, foram construidas
ECJs para essas estruturas (Figuras 21 e 22), sendo que para Forquilha Ill a ECJ
serve também para reter o material proveniente do rompimento hipotético de outras
barragens pertencentes ao complexo da mina de Fabrica, a saber: Forquilha I,

Forquilha Il, Forquilha IV, Grupo, Area IX e Dique de Pedra.



Figura 21: Mancha de Inundagao da Barragem B3/B4.
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Figura 22: Mancha de Inundagao das Barragens do Complexo da Mina de Fabrica.
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A mancha de inundagao das referidas barragens, segundo seus PAEBMs, se
limita as ECJs. Assim, ndao ha referéncia a cenarios decorrentes do rompimento das

ECJs, somente a exigéncia de DCE, conforme descrito no capitulo 3. Nao obstante, a
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Instrugdo Técnica 01/2021 do Gabinete Militar do Governador (GMG)/Coordenadoria
Estadual de Defesa Civil (CEDEC) estabelece como obrigatoriedade o
estabelecimento dos cenarios de ruptura das ECJs, sendo sua auséncia um dos
motivos para reprovagdo do PAEBM (GMG/CEDEC, 2021).

Assim, foram encontrados nos PAEBMs a mancha de inundacido das ECJs,
incluindo suas ZAS, que foram espacializadas nas Figuras 21 e 22. Todavia, ndo ha
referéncia aos impactos da ruptura das ECJs e sua respectiva mancha de inundagao
nos PAEBMs, sendo disponibilizados somente os mapas. Consoante, mesmo as
manchas de inundagdo atingindo Bela Fama, isso ndo é considerado, sendo
negligenciado dentro do diagndstico de abastecimento publico de agua.

As outras duas estruturas sem DCE e com manchas de inundagéo que atingem

Bela Fama sdo Maravilhas Il (Figura 23) e Vargem Grande (Figura 24).
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Figura 23: Mancha de Inundagao da Barragem Maravilhas II.
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Figura 24: Mancha de Inundacado da Barragem Vargem Grande.

610000 620000
| |

0000244

610000 620000

@ Ponto de Captacdo de Agua em Bela Fama Q

@ Barragem Vargem Grande 0 2 4 km
— Hidrografia  —
[] Zona de Autossalvamento (ZAS) Sisterna de Coordenadas Planas UTM
[ Mancha de Inundacdo Sirgas 2000 Datum 23S

Dados: IGAM, 2010; ANM, 2022; Goagle
Earth, 2022; PAEBM, 2022

Assim, com excegao das barragens que possuem ECJ e da estrutura de
Peneirinha, todas as outras barragens sem DCE possuem mancha de inundagao que

atingem o manancial de Bela Fama. Um aspecto a se destacar inicialmente é que
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apesar de cada PAEBM se referir a uma barragem em especifico, a parte tocante ao
diagndstico de abastecimento de agua apresenta elementos semelhantes entre os
diferentes planos, sendo que os planos de contingéncia para o abastecimento da
RMBH em caso de comprometimento de Bela Fama s&o praticamente copias de um
PAEBM para outro.

Nesse sentido, é informado nos PAEBMs que a Vale construiu um muro no
entorno da elevatéria para captacdo de agua do manancial de Bela Fama para
preserva-la durante um evento de rompimento. Nao obstante, € deixado claro que a
captagao de agua seria suspensa enquanto a mancha de inundacgao estiver ativa.

E informado também que os municipios ficariam cerca de 365 dias com o
abastecimento comprometido, tendo em vista a complexidade das obras para
implantacdo das solugdes previstas. Como contrapartida, a Vale esta implantando
uma adutora de aproximadamente 4 km para captacdo de agua no reservatorio de
Cambimbe, pertencente a empresa AngloGold Ashanti e que poderia suprir Bela Fama
com 400 I/s (PAEBM Maravilhas Il, 2021). Todavia, a implantagdo desta adutora ndo
supre por completo a demanda de Bela Fama, caso o manancial seja atingido em um
hipotético rompimento.

Assim, o plano de contingéncia da Vale propde a divisdo da RMBH em cidade
formal, usuarios essenciais (creches, instituicdes de ensino publico e unidades de
saude), aglomerados subnormais (cidade informal), zonas vulneraveis (locais com
dificuldades geograficas e/ou técnicas de abastecimento) e regides sem condi¢des
técnicas de abastecimento.

Para a cidade formal, os PAEBMs estabelecem seis zonas de rodizio e
racionamento de agua, em que cada zona seria abastecida por um dia seguido de
dois dias sem abastecimento. Para os usuarios essenciais, aglomerados subnormais
e zonas vulneraveis ficou definido o abastecimento via caminhao pipa e a construcao
de pocos tubulares ou reservatérios complementares.

Ja as areas sem condicbes técnicas de abastecimento sdao aquelas que
recebem agua exclusivamente de Bela Fama e ndo séo integradas aos mananciais
do Sistema Paraopeba. Constituem-se de parte dos municipios de Nova Lima,
Sabara, Raposos e dois bairros de Belo Horizonte (Pirineus e Conjunto Taquaril).
Assim, para essas localidades nao é possivel o sistema de rodizio no abastecimento
e sao previstas a instalacdo de reservatorios comunitarios e abastecimento via

caminh&o pipa.
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E importante ressaltar que ndo é deixado claro nos PAEBMs onde seria
captada a agua que seria disponibilizada para a populagdo da RMBH via caminhdes
pipa e nem informado se o Sistema Paraopeba conseguiria suprir toda a demanda
deixada por Bela Fama, mesmo com o estabelecimento do rodizio. E informado
apenas que o abastecimento via caminhdo pipa se limitara a 25% da vazdo em
condi¢gdes normais e que o calculo do numero de caminhdes pipa necessarios para
garantir o abastecimento considerara este critério.

Ademais, vale ressaltar que os PAEBMs e os planos de contingéncia para o
abastecimento de modo geral apresentam um carater enciclopédico e segmentado, o
que dificulta a sistematizacao das informacgdes. Isso fica claro na divisao dos PAEBMs
em cinco secoes, sendo que informagdes sobre o abastecimento sdo apresentadas,
muitas vezes, em sec¢oes distintas, mesmo sendo informagdes complementares. Este
aspecto vai no sentido oposto do disposto na Resolugdo da ANM n°® 95/2022, que
preza que o PAEBM seja um documento técnico de facil entendimento, o que nao se
percebe nos PAEBMs das estruturas sem DCE na area de contribui¢cao de Bela Fama.

Por fim, destaca-se ainda o aspecto acritico dos PAEBMs que simplesmente
estabelece as condi¢gdes de rodizio no abastecimento sem considerar a dinédmica
socioeconOmica e as particularidades dos usuarios da agua, ou seja, mesmo aqueles
que nao sao compreendidos como usuarios essenciais podem ter necessidades de
abastecimento especificas e que ndo sao supridas pelo rodizio proposto de um dia de
abastecimento seguido de dois dias de racionamento.

Consoante, sob a égide legal, toda esta conjuntura apresentada nao é
entendida como conflito pelo uso da agua no estado. De acordo com o Decreto
Estadual n° 47.705, de 4 de setembro de 2019, uma situagdo de conflito se da em
uma logica quantitativa, quando a demanda por agua supera o limite outorgavel
(MINAS GERAIS, 2019c).

Deste modo, a presenca de uma estrutura como Maravilhas || com 90.122.658
m3 de rejeito armazenado (o dobro da barragem de Funddo que se rompeu em
Mariana no ano de 2014), sem DCE e com uma mancha de inundagao de 353 km que
atingiria Bela Fama (PAEBM Maravilhas I, 2021), comprometendo o abastecimento
da RMBH e estabelecendo um sistema de racionamento e rodizio no abastecimento
publico, ndo é entendido como conflito.

Ribeiro et al. (2018) destacam que o aspecto quantitativo para o

estabelecimento de conflito pelo uso dos recursos hidricos exclui outras dimensdes
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tangentes ao uso da agua, como critérios qualitativos e até mesmo uma percepgao

social de que conflitos ou usos incompativeis estejam ocorrendo.
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6. AS RECENTES FALHAS NO GERENCIAMENTO DE BARRAGENS DE REJEITO
EM MINAS GERAIS E SUAS PROBLEMATICAS LEGAIS

As recentes falhas envolvendo barragens de rejeito de minério em Minas Gerais
suscitaram diferentes questionamentos acerca dos instrumentos de comando e
controle que fazem parte do processo de gerenciamento dessas estruturas.

No caso de rompimento de uma barragem, por exemplo, suas causas
precedem o evento em si e sdo0 consequéncias do modelo de gestdo das estruturas
que, por sua vez, guiam os processos de tomada de decisdo e se reverberam de
diversas maneiras em fragilidades na manutengao da estabilidade dos barramentos.
Assim, sera apresentado a seguir as problematicas legais e gerenciais dos recentes
casos de falhas envolvendo barragens de rejeito de minério no Quadrilatero Ferrifero.

Ndo obstante, deve se considerar a dimensido social que envolve os
barramentos, considerando as relagdes de poder e os interesses que permeiam as
dinamicas de uso e ocupagao dos territérios. Consoante, ndo se pode afastar a
dimensao humana da presencga dos barramentos, pois mesmo antes de um evento de
rompimento, 0s processos legais e decisorios acerca de um barramento sao
determinados por estruturas de poder inerentes as relagdes sociais.

Deste modo, pretende-se ir além de uma analise puramente tecnocratica da
legislacao que permeia os barramentos, buscando reflexdes s