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Resumo

O objetivo deste artigo é apresentar um panorama de seguranca das barragens de mineracdo de ferro localizadas nos
municipios de Parauapebas e Canad dos Carajas, no sudeste paraense. Justifica-se este estudo pelos recentes desastres
ocorridos pelo rompimento de barragens de mineracao no pais, ressaltando a necessidade de uma gestdo de seguranga
mais eficaz dessas estruturas e de novos métodos na mineragdo que conciliem as questdes econdmicas e
socioambientais. Este estudo envolveu pesquisa bibliogréfica, anélise da legislacdo brasileira de seguranca de
barragens bem como de dados adquiridos em 6rgdos oficiais. Segundo a Agéncia Nacional de Minera¢do (ANM), no
estado do Pard existem seis barragens de mineracdo de ferro no municipio de Parauapebas, que sdo enquadradas na
Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB), e cinco barragens em Canad dos Carajas que ndo se enquadram
nesta politica, todas de responsabilidade da empresa Vale S/A. Foram analisadas a categoria de risco e o dano
potencial associado de cada estrutura, e se existe um Plano de A¢do de Emergéncia de Barragem de Mineragdo
(PAEBM) em caso de sinistro. Os resultados indicam que as barragens do Gelado, Geladinho e Pera Jusante, em
Parauapebas, apresentam os maiores danos potenciais associados, portanto requerem um maior controle e fiscalizacéo
do estado para assegurar 0 meio ambiente e a populagdo que vive a jusante dessas estruturas. A seguranca das
barragens analisadas € muito dependente do monitoramento da empresa responsavel, que conforme o sistema da
ANM tem cumprindo as exigéncias estabelecidas em lei, como a elaboracdo do PAEBM.

Palavras-chave: Barragem de mineracdo; Minério de ferro; Gestdo de seguranc¢a; Impactos socioambientais.

Abstract

The purpose of this article is to present an overview of the safety of iron mining dams located in the municipalities of
Parauapebas and Canad dos Carajas, in the southeast of Parad. This study is justified by the recent disasters that
occurred due to the rupture of mining dams in the country, emphasizing the need for a more effective safety
management of these structures and new methods in mining that reconcile economic and socio-environmental issues.
This study involved bibliographic research, analysis of Brazilian dam safety legislation as well as data acquired from
official agencies. According to the National Mining Agency (ANM), in the state of Para there are six iron mining
dams in the municipality of Parauapebas, which are part of the National Dam Safety Policy (PNSB), and five dams in
Canad dos Carajas that are not fall under this policy, all of which are the responsibility of Vale S/ A. The risk
category and the associated potential damage of each structure were analyzed, and if there is a Mining Dam
Emergency Action Plan (PAEBM) in the event of an accident. The results indicate that the Gelado, Geladinho and
Pera Jusante dams, in Parauapebas, have the greatest potential damage associated, therefore requiring greater control
and inspection by the state to ensure the environment and the population that lives downstream from these structures.
The safety of the analyzed dams is highly dependent on the monitoring of the responsible company, which, according
to the ANM system, has complied with the requirements established by law, such as the preparation of the PAEBM.
Keywords: Mining dam; Iron ore; Security management; Socio-environmental impacts.
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Resumen

El propésito de este articulo es presentar un panorama general de la seguridad de las presas mineras de hierro ubicadas
en los municipios de Parauapebas y Canad dos Carajas, en el sureste de Para. Este estudio se justifica por los recientes
desastres ocurridos por la ruptura de presas mineras en el pais, enfatizando la necesidad de una gestion mas eficaz de
la seguridad de estas estructuras y nuevos métodos en la mineria que concilien los aspectos econdémicos y
socioambientales. Este estudio involucr6 investigacion bibliografica, analisis de la legislacion brasilefia sobre
seguridad de presas, asi como datos obtenidos de agencias oficiales. Segun la Agencia Nacional de Mineria (ANM),
en el estado de Para existen seis presas mineras de hierro en el municipio de Parauapebas, que forman parte de la
Politica Nacional de Seguridad de Presas (PNSB), y cinco presas en Canad dos Carajas que no son caen bajo esta
politica, todas las cuales son responsabilidad de Vale S / A. Se analizé la categoria de riesgo y el dafio potencial
asociado de cada estructura, y si existe un Plan de Accién de Emergencia de Represa Minera (PAEBM) en caso de
accidente. Los resultados indican que las represas Gelado, Geladinho y Pera Jusante, en Parauapebas, son las que
tienen mayor potencial de dafio asociado, por lo que requieren un mayor control e inspeccion por parte del estado para
asegurar el medio ambiente y la poblacion que vive aguas abajo de estas estructuras. La seguridad de las presas
analizadas depende en gran medida del seguimiento de la empresa responsable, la cual, segun el sistema ANM, ha
cumplido con los requisitos establecidos por la ley, como la elaboracién del PAEBM.

Palabras clave: Presa minera; Mineral de hierro; Gestion de seguridad; Impactos socioambientales.

1. Introducéo

A industria da mineracédo de ferro é de grande importancia para a economia brasileira, atende a crescente demanda no
mundo pela matéria-prima da fabricacdo do aco, utilizado em diversos setores industriais (Andrade, 2018). O estado do Paré se
destaca como um dos maiores produtores de minério de ferro do Brasil, grande parte deste minério é exportada para a China
(MME, 2020). A exploracéo do minério de ferro no estado paraense se concentra nos municipios de Parauapebas e Canad dos
Carajés, que sdo os maiores arrecadadores de royalties minerais no pais, portanto, esta atividade apresenta grande relevancia
socioecondmica para a populacéo local (ANM, 2020).

A atividade de mineragdo pode ocasionar na geracdo de grandes volumes de dois tipos de residuos, os estéreis e 0s
rejeitos. Os estéreis sdo materiais que ndo possuem valor econdmico, obtidos durante a extracdo ou lavra do minério,
geralmente sdo dispostos em pilhas. Os rejeitos sdo resultantes dos processos de beneficiamento, estes tém como objetivo
padronizar o tamanho do minério e remover 0s minerais associados sem valor econdmico, aumentando a qualidade, pureza ou
teor do produto final. No Brasil, as empresas mineradoras geralmente optam por descartar seus residuos da forma mais
econdmica em estruturas denominadas de barragens (Souza Junior, Moreira & Heineck, 2018).

Uma barragem trata-se de qualquer estrutura construida dentro ou fora de um curso permanente ou temporario de
agua, em talvegue ou em cava exaurida com dique, para fins de contengdo ou acumulacdo de substancias liquidas ou de
misturas de liquidos e so6lidos, compreendendo o barramento e as estruturas associadas (Brasil, 2020). Segundo a ABNT NBR
13.028 (2017), as barragens podem ser construidas com terra (solo), enrocamento ou com o proprio rejeito, a partir de uma
estrutura inicial de conteng¢do. Quando a capacidade operacional da barragem é atingida, ocorre 0 aumento gradativo desta
estrutura pelo processo denominado de alteamento, que pode ser realizado de trés formas diferentes: alteamento a montante,
alteamento & jusante ou alteamento de linha de centro (IBRAM, 2016).

O método de alteamento a montante é o de menor custo e 0 menos seguro, sendo apontado como o mais susceptivel a
rupturas, este método foi utilizado na construcdo das barragens de mineracdo que romperam em Minas Gerais, sendo
atualmente proibido no Brasil (ANM, 2019). Os recentes acidentes envolvendo barragens de mineracdo contendo rejeitos de
minério de ferro no pais resultaram em imensuraveis danos ambientais, sociais e econdmicos, revelaram a vulnerabilidade das
comunidades que vivem a jusante dessas estruturas, servindo de alerta & populacao dos seus riscos e da necessidade de adogéo
de novos métodos sustentaveis na mineragao que conciliem as questdes econdmicas e socioambientais (Reis et al., 2020).

O acidente da Barragem do Funddo da Samarco Mineragdo S/A, uma joint-venture entre a empresa brasileira Vale

S/A e a anglo-australiana BHP Billiton, ocorrido no dia 05 de novembro de 2015, no municipio de Mariana em Minas Gerais,
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ocasionou em um dos maiores desastres ambientais do Brasil. Foram langados ao meio ambiente mais de 40 milhdes de m?® de
rejeitos de minério de ferro, compostos principalmente por silica (areia) e 6xido de ferro, poluindo cursos d’agua do Rio Doce
até o Oceano Atlantico, provocando a morte de peixes e outros animais, soterrando areas florestais e parte do distrito de Bento
Rodrigues, ocasionando em 19 mortes e dezenas de pessoas desabrigadas (Thomé & Passini, 2018).

Pouco mais de trés anos depois, no dia 25 de janeiro de 2019, ocorreu 0 rompimento de uma barragem contendo
rejeitos de minério de ferro na mina do Coérrego do Feijao da mineradora Vale, no municipio de Brumadinho em Minas Gerais,
que alcancou a confluéncia do Rio Paraopeba, tornando a 4gua impropria para abastecimento publico e prejudicando muitos
agricultores na regido, sendo considerada a maior tragédia humanitaria do pais com cerca de 249 vitimas, 21 desaparecidos e
vérias familias desalojadas (Laurino, Preto & Ferreira Junior, 2020). Esses desastres revelaram a necessidade de melhorias na
gestdo de seguranca das barragens de mineracdo no pais, sobretudo no aumento da rigorosidade da lei.

Em decorréncia dos desastres ocorridos em Minas Gerais, 0s interesses econdmicos da inddstria de ferro se voltaram
para o estado do Pard, que ocupa posicao de destaque na produgdo e exportacdo deste minério. Em Minas Gerais, a exploragao
do minério de ferro é mais antiga, portanto, as barragens de mineracdo armazenam maiores volumes de rejeitos e apresentam
riscos socioambientais mais elevados em comparagdo com as estruturas situadas no Pard. Sendo assim, a tendéncia é que as
empresas mineradoras aumentem suas atividades em territério paraense, que apresenta minério de ferro de alta qualidade e
logistica favoravel com estradas, ferrovias e portos para embarque do minério (SIMINERAL, 2019).

O aumento da producdo do minério de ferro no estado do Pard, aliado aos recentes desastres envolvendo o
rompimento de barragens de mineracdo de ferro em Minas Gerais, vem suscitando questionamentos quanto a seguranca das
estruturas existentes no estado (Laurino, Preto & Ferreira Junior, 2020). Desta forma, é de suma importancia conhecer a
legislacdo de seguranca de barragens existente no pais, para analisar as lacunas e possibilidades, compreender e dispor de
dados e informagdes técnicas sobre as barragens em territorio paraense, a fim de mensurar o grau de risco e 0s possiveis
impactos ambientais e socioecondmicos, e conhecer os direitos das populagfes que vivem & jusante dessas estruturas.

Nesse contexto, o objetivo principal deste artigo foi apresentar um panorama das barragens de mineracdo de ferro
situadas no estado do Pard, cadastradas no sistema da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), através da caracterizagdo
dessas barragens e analise da categoria de risco e o dano potencial associado de cada estrutura, além de verificar o
cumprimento da legislacdo vigente por parte da empresa responsavel, como a existéncia do Plano de Acdo de Emergéncia para
Barragem de Mineracdo (PAEBM) em caso de sinistro, quando exigido por lei.

2. Legislacéo Brasileira de Seguranca de Barragens

Nos ultimos dez anos ocorreram importantes alteracfes na legislacdo brasileira de seguranga de barragens, muitas
destas mudangas ocorreram apds acidentes envolvendo o rompimento de barragens no pais (Figura 1). Um marco importante
na gestdo da seguranca de barragens no Brasil, ocorrido no ano de 2010, foi a implementacdo da lei que estabelece a Politica
Nacional de Segurancga de Barragens (PNSB). A regulamenta¢do da legislagdo de seguranca das barragens de mineracdo no
pais é realizada pela entidade reguladora do setor mineral, a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), érgdo federal vinculado
ao Ministério de Minas e Energia (MME).
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Figura 1. Legislacdo de Seguranca de Barragens no Brasil.

Lei n® 12.334. de 20 de Estabelece a Politica Nacional de Seguranga de
Barragens (PNSB) e cria o Sistema Nacional de
Informagdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB).

setembro de 2010

Rompimento da Barragem do Fundio - rejeitos de minério de ferro
Samarco Mineragdo S/A (mineradora Vale S/A e anglo-australiana BHP Billiton)
Municipio de Mariana/Minas Gerais

Cria o Cadastro Nacional de Barragens de Mineragio
(CNBM), o Sistema Integrado de Gestio em Seguranga
de Barragens de Mineragio (SIGBM) e estabelece a
periodicidade de execugdo ou atualizagio, a qualificagio dos responsiaveis técnicos, o
conteiido minimo e o nivel de detalhamento do Plano de Seguranga da Barragem, das
Inspecdes de Seguranga Regular e Especial, da Revisdo Periédica de Seguranga de
Barragem ¢ do Plano de Agiio de Emergéncia para Barragens de Mineragio (PAEBM),
conforme a Lei n® 12.334 de 20 de setembro de 2010,

Portaria ANM n" 70.389,
de 17 de maio de 2017

Rompimento da Barragem do Cérrego do Feijio - rejeitos de minério de ferro
Mineradora Vale S/A
Municipio de Brumadinho/Minas Gerais

Estabelece medidas regulatorias objetivando assegurar a
Resolugcio ANM n" 13, estabilidade das barragens de mineragio, notadamente
de 8 de agosto de 2019 aquelas  construidas  ou alteadas  pelo método
denominado "a montante" ou por método declarado
como desconhecido e da outras providéncias.

Resolugao ANM n” 32, Altera a Portaria ANM n° 70.389/2017 e da outras
de 18 de maio de 2020 providencias.

Resolugcao ANM n® 40, Altera a Portaria ANM n° 70.389/2017 e da outras
de 6 de julho de 2020 providencias.

Altera a lei que estabelece a PNSB, a lei que cria o
SURR ERILING DRI D Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA), a

setembro de 2020 Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) ¢ o
Codigo de Mineragio.

Cria ¢ estabelece a periodicidade de execugdio ou
LG DTS T WY B ) B L atualizagio, a qualificagiio dos responsdveis técnicos,
29 de dezembro de 2020 o conteddo minimo ¢ o nivel de detalhamento da
Avaliagio de Conformidade ¢ Operacionalidade - ACO

do PAEBM, que compreende o Relatorio de Conformidade e Operacionalidade - RCO ¢
a Declaragdo de Conformidade ¢ Operacionalidade — DCO do PAEBM.

Resolucao ANM n° 56, de Altera dispositivos ¢ prorroga o inicio da vigéncia da
29 de janeiro de 2021 Resolugdo ANM n° 51/2020.

Fonte: Autores (2020).

A PNSB tem entre seus objetivos regulamentar as acOes e padrBes de seguranca de barragens, e garantir que sejam
seguidos de forma a reduzir a possibilidade de acidentes e suas consequéncias. Aplica-se as barragens destinadas a acumulagéo
de agua para quaisquer usos, a disposicdo final ou temporaria de rejeitos e a acumulacdo de residuos industriais que

apresentem pelo menos uma das caracteristicas presentes no Quadro 1.
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Quadro 1. Critério exigidos para enquadramento de uma barragem na PNSB.

CRITERIOS PARA SE ENQUADRAR NA PNSB
Altura do macico > 15 Metros
Volume > 3 milhdes m?
Residuo = Perigoso
Dano Potencial Associado = Médio ou Alto.
Categoria de Risco = Alta

Fonte: Brasil (2010, 2020).

A ANM é o 6rgdo responsavel pela fiscalizacdo dessas estruturas no pais, é quem deve propor normas e verificar o
cumprimento da legislagdo pelas empresas mineradoras, através da fiscalizagdo, controle, orientacdo e correcdo das acles e
atividades voltadas a seguranga de barragens, por meio de anélise documental e vistorias técnicas aos empreendimentos. Essa
responsabilidade é compartilhada com os drgdos ambientais integrantes do Sistema Nacional de Meio Ambiente (SISNAMA),
dentre eles os Orgdos Estaduais de Meio Ambiente, como a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade
(SEMAS) no estado do Para.

O empreendedor € o responsavel legal pela seguranca da barragem, dentre as suas obriga¢es destaca-se a elaboragdo
do Plano de Seguranca da Barragem (PSB), que podera exigir a elaboracdo de um Plano de Acdo de Emergéncia (PAE),
documento que estabelece as agdes a serem executadas pelo empreendedor em caso de situacdo de emergéncia, além de
identificar os agentes a serem notificados dessa ocorréncia, visando minimizar os danos materiais e ambientais além das perdas
de vidas, como a realizacéo de treinamentos e divulgacdo para os envolvidos e para as comunidades potencialmente afetadas,
instalacdo de sistema sonoro de alarme, planejamento de rotas de fuga e pontos de encontro (Brasil, 2010).

A elaboragdo do PAE € obrigatoria para todas as barragens destinadas a acumulagdo ou a disposi¢do de rejeitos de
mineracdo. Este documento devera estar disponivel em meio digital no site do empreendedor e no SNISB, e em meio fisico no
empreendimento, nos 6rgdos de protecdo e defesa civil dos municipios inseridos no mapa de inundagdo ou na prefeitura
municipal no caso de inexisténcia desses 6rgdos nos municipios (Brasil, 2020).

A Portaria n® 70.389/2017 da ANM estabelece todos os itens necessarios para elaboracdo do o PAE presente na Lei n°
12.334, que para as barragens de mineracdo recebeu a denominagdo de Plano de Acdo de Emergéncia para Barragens de
Mineracdo (PAEBM). O PAEBM ¢ indispensavel para as estruturas classificadas com dano potencial alto, consiste em um
documento formal no qual deve conter todas as orientacBes importantes para tomada de decisdo no momento de sinistro,
deveré ter capa vermelha e 0 nome da barragem em destaque, visando facil localizagdo no momento de sinistro, e suas copias
fisicas devem ser entregues para as Prefeituras e Defesas Civis municipais e estaduais afetadas (ANM, 2017).

O empreendedor é obrigado a cadastrar no SIGBM — versdo minerador todas as barragens de mineracdo em
construcdo, em operacdo e desativadas sob sua responsabilidade, enquadradas ou ndo pela PNSB, além de elaborar mapa de
inundacdo simplificado e implementar sistema de monitoramento de seguranca de barragem. As alteracdes dos dados de
responsabilidade do empreendedor contidos no SIGBM podem ser feitas a qualquer momento ou por solicitagdo do 6rgdo
fiscalizador (ANM, 2017).

A ANM através da Resolugao n° 13/2019 proibe a utilizacdo do método de alteamento a montante nas barragens de
mineracdo no pais, além disso os empreendedores responsaveis por quaisquer barragens de mineragdo sdo proibidos de

conceber, construir, manter e operar, na Zona de Autossalvamento (ZAS), trecho do vale a jusante da barragem em que nédo
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haja tempo suficiente para intervengdo da autoridade competente em situagdo de emergéncia, conforme mostra o mapa de
inundacéo da barragem.

A Resolucdo ANM n° 32/2020 determina que as barragens de mineracdo que necessitam ter PAEBM, devem contar
com sistemas automatizados de acionamento de sirenes instaladas fora da mancha de inundagdo e outros mecanismos
adequados ao eficiente alerta na ZAS, instalados em lugar seguro, e dotados de modo contra falhas em caso de rompimento da
estrutura, complementando os sistemas de acionamento manual no empreendimento e o remoto.

A Resolucdo ANM n° 40 estabelece que o empreendedor é obrigado a implementar sistema de monitoramento de
seguranca de barragem em até 24 meses, as barragens classificadas com DPA alto tera acompanhamento em tempo real, 24
horas por dia, mediante os critérios definidos pelo projetista. Os videos de monitoramento da estrutura deverdo ser
armazenados no prazo minimo de 90 dias, e todas as informacOes devem estar disponiveis para as equipes ou sistemas das
Defesas Civis estaduais e federais e da ANM.

A Lei n°14.066/2020 aumenta as exigéncias para as mineradoras quanto a seguranga de barragem, contemplando as
questdes ambientais para que a atividade seja realizada de forma mais segura e sustentavel. Esta Lei proibe a construgéo ou o
alteamento de barragens a montante, estabelece aos empreendedores responsaveis por barragem construidas por este método, o
prazo de até 25 de fevereiro de 2022 para conclusdo da descaracterizagdo da barragem. Também proibe a construcdo de
barragens quando houver comunidades na ZAS.

A referida Lei institui a obrigatoriedade de contratacdo de seguros para as barragens mais perigosas, a avaliacdo da
viabilidade de outras tecnologias de disposicdo de rejeitos previamente a construcdo de barragens de mineragdo e a
obrigatoriedade de apresentacdo de laudo de condigdo de estabilidade das barragens para intervencdo da autoridade competente
em situacdo de emergéncia, além disso também redefine o valor das multas em caso de acidente, que agora séo de R$ 2.000,00
até R$ 1.000.000.000,00 segundo a gravidade da infragao.

A Lei n° 14.066/2020 também inclui as areas degradadas por acidentes ou desastres ambientais entre as que tém
prioridade para receber recursos do FNMA. E determina que no plano de aproveitamento econdmico da jazida deve constar a
construcdo da barragem de rejeitos, quando houver, ou 0 aumento na sua altura, vedada a utilizagéo da técnica de alteamento a
montante, e também deverd ser incluido o PAEBM da barragem de rejeitos de mineragdo, em carater conceitual, elaborado
pelo empreendedor.

A ANM através da Resolugdo n° 51/2020, determinou que o empreendedor detentor de barragens de mineragdo que
exigem PAEBM, fica obrigado a executar para cada barragem, anualmente, Avaliacdo de Conformidade e Operacionalidade
(ACO) do PAEBM, que compreende o Relatorio de Conformidade e Operacionalidade (RCO) e a Declaracdo de
Conformidade e Operacionalidade (DCO) do PAEBM, esta Ultima devera ser enviada a ANM por meio do SIGBM, entre 1° e
30 de junho.

O RCO do PAEBM da barragem devera ser elaborado por equipe externa contratada para validacdo do mapa e do
estudo de inundacéo da barragem, além disso, treinamentos internos deverdo ser realizados pelo empreendedor com as
eventuais melhorias propostas para o PAEBM, no maximo a cada seis meses, também é obrigatdrio a realizagdo de um
Seminario Orientativo Anual com a participacéo das prefeituras, organismos de defesa civil, equipe de seguranca da barragem,
demais empregados do empreendimento e a populacdo compreendida na ZAS, testes de funcionalidade das sirenes instaladas,
das rotas de fuga e pontos de encontro, que realize a integracdo do PAEBM com o Plano de Contingéncia da Defesa Civil, caso
exista, e a DCO do PAEBM da barragem, tudo deve ser inserido no Plano de Seguranca da Barragem.

A Resolucdo ANM n° 56 altera o inicio da vigéncia da Resolugdo n° 51 para 1° de julho de 2021 em funcdo da
situacdo imposta pela pandemia COVID-19. Também determina que o responsavel técnico pela emissdo da DCO dever ser

distinto dos responsaveis técnicos pela elaboragdo do PAEBM e do estudo de ruptura hipotética vigentes da barragem.
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3. Metodologia
3.1 Area de estudo

O estado do Parad apresenta onze barragens de mineracdo de ferro cadastradas no sistema da ANM, seis estdo
localizadas no municipio de Parauapebas, e cinco no municipio de Canad dos Carajés (Figura 2).

Figura 2. Localizagéo das barragens de mineracéo de ferro no estado do Para.

LEGENDA
“<  Unidades da mineradora Vale Estrada de Femo Carajas |:| Limites E staduais do Brasil
A Barragensde Mineracio de Ferro l:l Canad dos Carajas [ América do Sul
® Nicleo Urbano de Carajas |:] Parauapebas SisemadeCoordenadas Geograficas.
s 1 L Datum: SIRGAS 2000.
® SedoMumicoy || Curionopolis Base de dados: IBGE, ANM, VALE (2020).

Fonte: Autores (2020).

O municipio de Parauapebas possui &rea de 6.886, 208 km?, populacdo estimada de 208.273 habitantes, e encontra-se
a 719 km de Belém (IBGE, 2019). A cerca de 25 km da sede municipal de Parauapebas localiza-se o Nucleo Urbano de
Carajas, vila construida pela empresa Vale para moradia dos funcionarios da empresa e familiares. O municipio de Canad dos
Carajas apresenta area de 3.146,821 km2 e populagdo estimada de 37.085 pessoas (IBGE, 2019).

Esses municipios despontam no cendrio nacional e internacional pela producdo do minério de ferro dentro da
Provincia Mineral de Carajas, umas das regiGes geologicamente mais ricas do mundo, que apresenta minério de ferro de alta
qualidade, além de manganés, cobre, ouro, paladio, platina e niquel, distribuidos em uma area de aproximadamente 40.000 km?
(Matabla et al., 2019).

A empresa Vale lidera a produgdo de minério de ferro no pais, atualmente opera nas unidades de Serra Norte, Serra
Leste e Serra Sul na regido de Carajas, onde o minério de ferro produzido é exportado por um sistema que integra minas,
usinas, ferrovia e porto. As operacbes da Vale no sudeste paraense tiveram inicio em 1985 na unidade Serra Norte, no
municipio de Parauapebas, que apresenta a maior mina de minério de ferro a céu aberto do mundo, com alto teor de minério

ferro e minima concentragdo de contaminantes dentro do Complexo Ferro Carajas (Vale, 2020). A unidade Serra Leste, no
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municipio de Curionopolis, entrou em operacdo em 2014, aumentando a produgdo do Complexo Ferro Carajas, sendo a Unica
unidade que ndo ha nenhuma barragem de mineragéao de ferro cadastrada pela ANM.

Na unidade Serra Sul, no municipio de Canad dos Carajas, ocorre desde 0 ano de 2016 a producdo de minério de
ferrro no Complexo S11D Eliezer Batista, maior complexo minerador da histéria da Vale, o qual utiliza solugGes tecnolégicas
inovadoras na extracdo do minério de ferro, com maior eficiéncia e impactos reduzidos no meio ambiente e nas comunidades
(Matabla et al., 2019).

3.2 Coleta de dados

Este artigo trata-se de um estudo de caso realizado através de pesquisa bibliografica, analise da legislagdo brasileira
vigente de seguranga de barragens e de dados secundérios das barragens de mineracéo de ferro existentes no estado do Par3,
disponibilizados por 6rgaos oficiais brasileiros. O Sistema Integrado de Gestdo de Barragens de Minera¢do — médulo publico
externo (SIGBM- Publico) da ANM foi a principal fonte de dados consultada para obtencdo de informagdes especificas de
cada barragem analisada (data-base 28 de dezembro de 2020). Este sistema visa uma maior transparéncia da gestdo de
seguranca de barragens de mineragdo no pais, permite a todo cidaddo, consultar a localizagdo, os dados técnicos e a
classificacéo das barragens de mineragéo, os quais sdo atualizados em tempo real (ANM, 2020).

Por meio dos dados obtidos no SIGBM - Publico, foram identificados o nimero de barragens de mineracéo de ferro
situadas no estado do Pard, sua localizagdo, método construtivo, a fase da vida atil em que se encontram — construcéo,
operacdo ou inativa, a classificacdo quanto a categoria de risco e dano potencial associado, volume do reservatorio, dentre

outras informagdes fundamentais para a caracterizagdo e anélise de seguranca dessas estruturas.

3.3 Anélise de dados

No Brasil, a classificagdo das barragens é um instrumento fundamental da Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB), a qual permite a identificaco das estruturas que apresentam os maiores riscos e danos socioambientais,
permitindo uma maior cobranca quanto a seguranca e fiscalizacdo dessas barragens, bem como a promocéo de agdes e medidas
que visem a prevencao, o controle e a mitigagdo desses riscos. O Conselho Nacional de Recurso Hidricos (CNRH) estabeleceu
através da Resolucdo n° 143, de 10 de julho de 2012, os critérios gerais de classificacdo de barragens por categoria de risco,
dano potencial associado e volume do reservatério, utilizados atualmente pela ANM na classificagdo das barragens de
minerac&o inseridas na PNSB (ANM, 2017).

A classificacdo da barragem pela ANM quanto a Categoria de Risco (CRI) em alto, médio ou baixo considera 0s
aspectos que possam influenciar na possibilidade de ocorréncia de acidente ou desastre, como as caracteristicas técnicas, 0s
métodos construtivos, o estado de conservagdo e idade do empreendimento, e o atendimento ao Plano de Seguranca da
Barragem (PSB). A classificagdo por categoria de Dano Potencial Associado (DPA) em alto, médio ou baixo serd feita em
funcédo do potencial de perdas de vidas humanas e dos impactos econdémicos, sociais e ambientais decorrentes do rompimento,
vazamento, infiltracdo no solo ou mau funcionamento de uma barragem, independentemente da sua probabilidade de
ocorréncia, a qual considera o volume total do reservatorio, a existéncia de populacdo a jusante e 0 impacto ambiental e
socioecondmico associado (Brasil, 2010). Esta metodologia de classificagcdo de barragens de mineragdo adotada pela ANM é
realizada com base nas informacfes enviadas pelas empresas mineradoras ao SIGBM — versdo minerador e/ou através da
coleta de dados in loco dos fiscais desta entidade reguladora nos empreendimentos minerarios (ANM, 2017).

As barragens de mineragdo inseridas na PNSB sdo classificadas pela ANM nas classes A, B, C, D e E quanto a CRIl e
DPA, conforme o Quadro 2. Esta classificagdo funciona como uma ferramenta de planejamento e gestdo, estabelece

prioridades de atuacdo do 6rgdo fiscalizador, onde as barragens inseridas na PNSB que apresentam CRI e DPA alto,
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pertencentes a classe A, necessitam de maior controle e fiscalizagdo. Enquanto que as barragens classificadas com CRI e DPA
baixo, pertencentes a classe E, sdo consideradas de menor prioridade. A atualizacdo desta classificagdo é efetuada a cada 5

anos pela ANM ou em menor tempo de acordo com seu critério (ANM, 2017).

Quadro 2. Classes das barragens de mineracdo da ANM.

Dano Potencial Associado - DPA
Categoria de Risco - CRI
ALTO MEDIO BAIXO
ALTO A B C
MEDIO B C D
BAIXO B C E

Fonte: ANM (2017).

Os dados coletados no sistema da ANM foram organizados em um banco de dados no software Excel 2016 para
elaboracdo de figuras e tabelas. Os mapas de localizagéo e classificagdo das barragens, foram realizadas em ambiente de
Sistema de Informacdo Geografica — SIG, nos softwares ArcGis 10.5 e Google Earth Pro, projetados no Sistema de
Coordenadas Geograficas - DATUM SIRGAS 2000.

4. Resultados e Discussdo

Atualmente, existem onze barragens de mineracdo de ferro cadastradas pela ANM no estado do Pard, seis situadas no
municipio de Parauapebas (B1 a B6) e cinco no municipio de Canad dos Carajas (B7 a B11), todas de responsabilidade da
empresa Vale S/A (Figura 3). A maioria dessas estruturas encontram-se inseridas em Unidades de Conservagdo (UC) de Uso
Sustentavel, como a Area de Protecdo Ambiental (APA) do Igarapé Gelado, na Zona Rural do municipio de Parauapebas, e a
Floresta Nacional de Carajas, uma das regides mais ricas do Brasil e do mundo em biodiversidade, que é preservada e
fiscalizada pelo Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) em parceria com a Vale.

As barragens de mineracdo do Gelado e Geladinho foram construidas @ montante da cidade de Parauapebas, nos
afluentes do Rio Itacailinas, sendo necessario analisar os riscos dessas estruturas e mensurar os impactos ambientais e
socioecondmicos no caso de ruptura, e a verificar as medidas realizadas para minimizar os riscos de acidentes e para
adequagdo dos planos de contingéncia pela empresa responsavel.

A classificacdo de cada barragem de mineragdo de ferro situadas no estado do Para é apresentada na Tabela 1.
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Figura 3. Localizacdo das barragens de mineracéo de ferro cadastradas pela ANM no estado do Para.
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Sistema de Coordenadas Geograficas, Datum: SIRGAS 2000,
Base de dados: IBGE, ANM, MMA, FUNAI (2020),

Fonte: Autores (2020).

Tabela 1. Classificacdo das barragens de mineragdo de ferro analisadas segundo a ANM.

Nome da Barragem Inserida na Categ_oria Dano Po_tencial Classe Necessita

PNSB de Risco Associado PAEBM
B1- Gelado Sim Baixo Alto B Sim
B2- Geladinho Sim Baixo Alto B Sim
B3- Pera Jusante Sim Baixo Alto B Sim
B4- Estéril Sul Sim Baixo Médio Cc N&o
B5- Jacaré Sim Baixo Médio Cc N&o
B6- Pera Montante Sim Baixo Baixo E N&o
B7- 1 Mina Nao N&o
B8- 1 Usina Né&o Né&o
B9- 3 Mina Né&o N&o se aplica Né&o
B10- Sul Pilha Néo Néo
B11- Bacia C Usina Né&o Né&o

Fonte: SIGBM Publico/ANM (dezembro/2020).
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Em Parauapebas, todas as estruturas estdo enquadradas na PNSB, apresentando Categoria de Risco (CRI) baixo,
entretanto, as barragens do Gelado, Geladinho e da Pera Jusante apresentam Dano Potencial Associado (DPA) alto, sendo
classificadas na classe B, exigindo uma maior fiscalizagéo e a obrigatoriedade de apresentar um Plano de Acdo de Emergéncia
de Barragens de Mineragéo (PAEBM). Em Canad dos Carajas, todas as estruturas ndo se enquadram em nenhum dos critérios
estabelecidos na PNSB, portanto, sdo aquelas que apresentam 0s menores riscos e danos potenciais associados.

As barragens de mineracdo analisadas encontram-se dentro de grandes projetos de mineracdo da Vale (Figura 4), as
estruturas B1-B6 no Complexo Ferro Carajas em Parauapebas (Figura 4.A), e B7-B11 no Complexo S11D Eliezer Batista, em
Canad dos Carajés (Figura 4.B).

Figura 4. Barragens de mineracao de minério de ferro do Complexo de Carajas (A) e do Complexo S11D Eliezer Batista (B).

Legenda:
Total Geral de Barragens: 11
Barragens Inseridas PNSB. X )
Total Inseridos na PNSB: 6
® Barragens Nio Inseridas PNSB. Total N@o Inseridos na PNSB: 5

Fonte: SIGBM Publico — ANM (2020).
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No Complexo Ferro Carajas, apds a fase de lavra, 0 minério passa pelas operagdes de beneficiamento de britagem,
moagem e peneiramento, logo ap6s o produto final é transportado em vagdes através da Estrada de Ferro Carajas até o
Terminal Maritimo Ponta da Madeira, em S&o Luis no Maranhdo, onde é exportado em navios (Vale, 2020).

No Complexo S11D Eliezer Batista, o0 minério de ferro apresenta o alto teor de 67,7%, este projeto adota tecnologias
sustentaveis que possibilitam uma operacdo de maior eficiéncia e menor impacto ao meio ambiente, ja que todo o processo de
beneficiamento do minério de ferro é feito a umidade natural dispensando o uso da agua, reduzindo em 93% o consumo de
agua na mina. A alta qualidade do produto elimina o uso de barragens de rejeitos, pois onde os residuos contém ultrafino de

minério com alto teor de ferro que néo é descartado, podendo ser incorporado a produgdo (Vale, 2020).

4.1 Caracterizacdo Técnica das Barragens de mineracao de ferro em Parauapebas

As principais caracteristicas técnicas das barragens de mineracdo de ferro do Complexo Ferro Carajas em Parauapebas
sdo descritas na Tabela 2, todas encontram-se em operagdo, sendo construidas com o objetivo principal de contencdo de
sedimentos, portanto, desobrigadas de informar sobre o tipo de rejeito armazenado, exceto a barragem do Gelado, sendo
alimentada principalmente por rejeitos de minério de ferro (com teor de 63%) oriundo da Usina de Beneficiamento de Carajas,

apresenta atualmente a maior area do reservatorio, dentro do igarapé Gelado.

Tabela 2. Caracteristicas Técnicas das Barragens de mineragéo de ferro em Parauapebas.

Nome da Barragem Gelado Geladinho Pera Jusante Estéril Sul Jacaré Pera
Montante

Situacao

Operacional Em operacédo Em operacéo Em operacéao Em operacéo Em operacdo Em operacéao

Vida til prevista

(anos) 14 14 14 14 12 14

Altura Atual (m) 34,00 24,00 46,00 25,00 32,80 30,00

Comprimento da

crista atual (m) 991,00 1.193,00 370,00 140,00 373,00 165,00

Area do

reservatdrio (m?) 13.409.280,00 1.125.616,00 343.330,00 60.000,00 16.000,00 600.000,00

. . Alteamento a

Meétodo Construtivo jusante Etapa Unica Etapa Unica Etapa Unica Etapa Unica  Etapa Unica
. Terra Terra Terra Terra Terra Terra

Tipo de Barragem N N N N N N

Homogénea Homogénea Homogénea Homogénea Homogénea Homogénea

Fonte: SIGBM Publico/ANM (dezembro/2020).

Essas barragens ndo possuem manta impermeabilizante, e seu método construtivo é o de etapa Unica, com excegédo da
barragem do Gelado, que apresenta método construtivo de alteamento a jusante, o que requer maiores controles, possuindo um
dique selante. Nas barragens existe instrumentacdo testada e calibrada, sem necessidade de reparos e de acordo com o projeto
técnico.

Em relacdo ao Estado de Conservagdo, a Ultima Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem realizada pelo
empreendedor nos dias 14 e 15 de dezembro de 2020 determinou que essas barragens apresentam as estruturas civis bem

mantidas e em operacdo normal ou sem necessidade de estruturas extravasoras, ndo existem deformacdes e recalques com
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potencial de comprometimento da seguranca da estrutura, e nem deterioracdo de taludes e paramentos. Quanto a percolacéo, as
barragens do Gelado, Estéril Sul e Jacaré encontram-se com umidade ou surgéncia nas areas de jusante, paramentos, taludes e
ombreiras estaveis e monitorados, enquanto as demais a percolagdo é totalmente controlada pelo sistema de drenagem. A
Declaracdo de Condicdo de Estabilidade (DCE) referente a Campanha de Entrega de Setembro, foi entregue no dia 28/09/20,
atestando a estabilidade dessas barragens.

Quanto ao atendimento ao Plano de Seguranca (PSB), todas as barragens possuem projeto executivo ou “como
construido”, exceto a de Jacaré que possui projeto executivo e "como construido” o mais recomendado pela ANM. O
empreendimento apresenta unidade administrativa com manuais de procedimentos para inspecdo, monitoramento e operacéo,
com profissional técnico qualificado responsavel pela segurancga da barragem, que emitem regularmente relatérios de inspecao
e monitoramento com base na instrumentacéo e de Analise de Seguranga.

De acordo com a legislacdo, o PAEBM ¢ exigido apenas para as barragens do Gelado, Geladinho e Pera Jusante, que
apresentam DPA alto, portanto, verificou-se que estes documentos foram elaborados pelo empreendedor e suas cépias fisicas

ja foram entregues para as Prefeituras e Defesas Civis municipais e estaduais.

4.2 Caracterizacao Técnica das Barragens de mineracao de ferro em Canaa dos Carajas

As principais caracteristicas técnicas das barragens de mineracao de ferro situadas no Complexo S11D Eliezer Batista
em Canad dos Carajés sdo descritas na Tabela 3. Por se tratar de um projeto inaugurado recentemente as barragens apresentam
dimensdes menores que ndo se enquadram na PNSB, portanto, de acordo com a legislacdo de seguranga de barragens séo

menos cobradas pelos érgéos fiscalizadores.

Tabela 3. Caracteristicas Técnicas das Barragens de mineragdo de ferro em Canad dos Carajés.

Nome da Barragem

1 Mina

1 Usina

3 Mina

Sul Pilha

Bacia C Usina

Situacdo Operacional

Em operacéo

Em operacéo

Em operacéo

Em operacéo

Em operacdo

Vida Gtil prevista (anos) 42 42 42 42 42
Altura Atual (m) 8.5 8.5 14.61 12,00 7,30
Comprimento da crista 108,43 136,00 185,75 557,78 211,00
atual (m)
Area do reservatério (m? 42.599,34 57.026,20 36.885,11 135.998,56 10.480,00
Método Construtivo Etapa Unica  EtapaUnica  Etapa Unica Etapa Unica Etapa Unica
Tipo de Barragem Enrocamento Terrfl Enrocamento Enrocamento Terrcjl
Homogénea Homogénea

Fonte: SIGBM Publico/ANM (dezembro/2020).

Todas as barragens encontram-se em operacao, sendo construida por etapa Unica, apresentam instrumentacéo testada e
calibrada, sem necessidade de reparos e de acordo com o projeto técnico. Algumas configuram macicos de enrocamento 0s
quais permitem a percolacdo da dgua, mas com a propriedade de reter finos como as barragens 1 Mina, 3 Mina e Sul Pilha.
Além disso, nenhuma dessas barragens apresenta finalidade de contencdo de rejeitos devido este grande projeto da Vale
realizar o beneficiamento a seco do minério de ferro, o que elimina os rejeitos, as barragens foram construidas para contengao
de sedimentos gerados na area da mina e regularizagéo das vazdes afluentes para captagdo de agua.

Estas barragens ndo se enquadram na PNSB, estando desobrigadas legalmente de preencher as informagdes quanto ao

Estado de Conservacdo, Plano de Seguranca de Barragens e de entregar Declaracfes da Condicdo de Estabilidade.
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4.3 Caracterizagdo quanto ao Dano Potencial Associado (DPA)

A classifica¢do quanto ao DPA das barragens de mineracéo de ferro analisadas encontra-se na Tabela 4. As estruturas
com maior volume atual do reservatdrio sdo: B1- Gelado (volume muito grande), B2- Geladinho (volume médio) e B3- Pera
Jusante (volume pequeno), estas barragens apresentam os maiores potenciais de danos ambientais e socioeconémicos em caso
de sinistro, visto que a jusante existe nicleos populacionais ocupando permanentemente a area afetada, recursos hidricos

importantes assim como floresta com grande biodiversidade.

Tabela 4. Caracterizagdo quanto ao Dano Potencial Associado (DPA) das barragens de mineragdo de ferro do estado do Para.

Barragem de Volume do Volume atual do EX|stenC|~a de Impacto Im,pgcto
. x - - populagéo a . socio- DPA
Mineracéao Projeto (m3) Reservatorio (m3) . ambiental o
jusante econdmico
Existente
B1- Gelado 163.391.056,49  141.187.217,00 (5355'53230 Significativo  Alto ALTO
afetadas)
Existente
B2- Geladinho 8.520.610,00 6.544.459,00 éi;sl()%g Significativo Alto ALTO
afetadas)
Existente
B3- Pera Jusante 5.798.774,00 4.402.573,00 ;()iss{)(;(; Significativo ~ Médio ~ ALTO
afetadas)
B4- Estéril Sul 1.710.841,00 1.710.841,00 Inexistente Significativo  Inexistente ~ MEDIO
B5- Jacaré 681.816,00 681.816,00 Inexistente Significativo  Inexistente ~ MEDIO
B6- Pera Montante 713.313,00 641.566,00 Pouco _Pouco yevistente BAIXO
Frequente Significativo
B7- 1 Mina 149.653,00 188.680,72 Inexistente _Pouco -y existente -
Significativo
B8- 1 Usina 34.000,00 34.000,00  Inexistente _Pouco -y existente -
Significativo
B9- 3 Mina 141.737,00 165.320,00  Inexistente _Pouco L existente -
Significativo
B10- Sul Pilha 501.453,87 496.059,42 Inexistente . P.OL.lco. Inexistente -
Significativo
. . . Pouco .
B11- Bacia C Usina 30.114,00 30.114,00 Inexistente S Inexistente -
Significativo

Fonte: SIGBM publico/ANM (dezembro/2020).

A barragem do Gelado apresenta o maior nimero de pessoas que podem ser afetadas em caso de rompimento, seguida
pelas barragens do Geladinho e Pera Jusante, o que reforca os maiores riscos a vida oriundos dessas barragens. Nao existem
pessoas ocupando permanentemente a jusante da barragem Pera Montante, mas existe uma estrada vicinal de uso local que
constitui um risco a populacdo. Nas demais barragens ndo existem pessoas residentes ou transitando na area afetada a jusante.

As barragens de mineracéo de ferro analisadas armazenam residuos Classe 11 B - Inertes, segundo a NBR 10004/2004
da ABNT, em Parauapebas estas estruturas apresentam impacto ambiental significativo, devido apresentarem a jusante &rea de
interesse ambiental relevante ou areas protegidas em legislacdo especifica, com excecdo da Pera Montante que apresenta
impacto ambiental pouco significativo, assim como as barragens de mineracdo situadas em Canad de Carajas, as quais ndo
encontram-se inseridas na PNSB.

O impacto socioecondmico relacionado as barragens do Gelado e Geladinho é alto, pois existe alta concentragdo de
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instalacBes residenciais, agricolas, industriais ou de infraestrutura de relevancia socio-econdmico-cultural na éarea afetada a
jusante dessas barragens. A barragem Pera Jusante apresenta médio impacto socioecondmico, devido existir moderada
concentracdo de instalagdes, e nas demais barragens este impacto é inexistente, visto que ndo existem quaisquer instalacbes na
area afetada a jusante dessas estruturas.

As barragens que ndo se inserem na PNSB ndo sdo classificadas quanto a DPA por apresentam menos riscos, como
volume classificado como muito pequeno, residuo inerte, auséncia de pessoas morando a jusante, impactos ambientais pouco

significativos e impactos socioecondmicos inexistente.

4.4 Anélise da Gestdo de Seguranca de Barragens de Mineracao

Todas as barragens de mineracdo do Complexo de Carajas, no municipio de Parauapebas, apresentam CRI baixo,
entretanto, a barragem do Gelado, do Geladinho e da Pera Jusante encontram-se na classe B (CRI baixo e DPA alto), portanto,
requerem maior controle por parte da empresa responsdvel e dos érgdos fiscalizadores, a fim de garantir os padrbes de
seguranca estabelecidos na legislagdo. Sendo que a barragem do Gelado apresenta os maiores riscos de ruptura devido seu
método construtivo (alteamento a jusante) e volume classificado como muito grande (>= 50 milhGes m3) (Fonseca, 2019).

As barragens de mineragdo que romperam em Minas Gerais, também estavam classificadas com CRI baixa, o que
gera davidas sobre a confiabilidade nas informages contidas neste sistema, onde o0s proprios empreendedores sdo responsaveis
pelo cadastramento e atualizagdo dessas informac6es (Laurino, Preto & Ferreira Junior, 2020). Portanto, a equipe de gestéo de
seguranca de barragens da mineracdo da ANM deve exigir do responsavel legal medidas que visem minimizar o risco de
acidentes, como reduzir o nivel de efluentes nos reservatérios, ou a realizagéo de estudos para a reducdo do aporte de agua.

A empresa responsavel pela seguranca das barragens analisadas tem cumprido os requisitos e os protocolos exigidos
pelo sistema da ANM. Em conformidade com Portaria ANM n.° 70.389/ 2017, a empresa Vale apresentou o PAEBM exigido
por lei, e adotou as medidas preventivas de seguranca na regido de Carajas, como a instalacdo de sirene, colocacao de placas de
Ponto de Encontro e da Rota de Fuga e realizou simulados de evacuacgdo de emergéncia (Vale, 2020).

No entanto, esses fatos somados aos desastres histéricos aumentaram a inseguranca da populagdo que reside no
entorno desses grandes projetos de mineragdo. Portanto, torna-se importante o dialogo e interacdo tanto de representantes da
empresa quanto do poder publico com a populacdo que reside e trabalha em &reas proximas a esses projetos de mineragdo. A
populacdo deve ter conhecimento do PAEBM e realizar treinamentos para saber o que fazer em caso de emergéncia,
independente do grau de risco de rompimento das estruturas.

A ANM tem cumprido um papel fundamental na gestéo das barragens de mineracéo no Brasil. O SIGBM- Publico é
um avango importante na transparéncia de dados dessas estruturas, que disponibiliza a sociedade dados de barragens em
territdrio brasileiro, a sua classificagdo, caracteristicas e fornece informagdes sobre o cumprimento da legislacdo. No entanto,
h& uma auséncia de informagGes sobre relatorios de vistorias e inspecfes nas barragens de mineragdo, incluindo o acesso a
documentos técnicos exigido por lei, como o PAEBM de cada barragem.

Além disso, a ANM ndo possui nimero de servidores suficientes para fazer uma fiscalizagdo efetiva de todas as
barragens de mineracdo existente nos pais, deste modo, é necessario aumentar a quantidade de fiscais capacitados para o
monitoramento das barragens em todas as fases, desde o projeto até sua operagdo e p6s fechamento, a fim de verificar se os

protocolos de seguranca estdo sendo seguidos, e avaliar se 0 PAEBM elaborado pelas empresas mineradoras é adequado.

5. Considerac0es Finais
A exploracdo de minério de ferro no estado do Par& tem menos de 50 anos, portanto, as barragens de mineracdo sdo mais jovens,

apresentam menor volume de reservatorio e métodos construtivos mais seguros do que das barragens que romperam em Minas Gerais. As
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barragens do Gelado, Geladinho e Pera Jusante situadas no Complexo de Carajas em Parauapebas, sdo as mais criticas e
requerem um maior controle por parte da empresa Vale e maior fiscalizacdo da ANM, afim de salvaguardar a populagéo e o
meio ambiente & jusante dessas estruturas. Portanto, torna-se necessario verificar constantemente as condigdes de cada estrutura e
adotar todas as medidas possiveis para garantir sua seguranca.

Os imensuraveis danos ambientais e socioecondmicos, ocasionados pelos acidentes envolvendo barragens de
mineracdo em Minas Gerais, revelaram a necessidade de mudancas na legislacdo brasileira e na gestdo das empresas
mineradoras, como a criacdo de setor destinado a gestdo de risco de barragens. Além disso, ressaltou a importancia da adocéo
de métodos sustentaveis que evitem a construcdo de novas barragens ou a elevagdo das existentes, e 0 reaproveitamento dos
rejeitos de minério de ferro armazenados nessas estruturas.

A mineradora Vale tem adotado diferentes solucbes e tecnologias para processamento do minério, a exemplo da
pelotizacdo, processo de agregacdo dos finos de minério de ferro oriundos das usinas de beneficiamento, que anteriormente
seria descartado, e 0 processamento a seco do minério de ferro realizado no Complexo S11D Eliezer Batista em Canaa dos
Carajas, que também est4 sendo implementado nas opera¢des do Complexo Ferro Carajas em Parauapebas, que elimina o uso
de barragem com finalidade de contencéo de rejeitos.

Os 6rgdos fiscalizadores devem trabalhar em conjunto com as empresas mineradoras para minimizar 0s riscos nas
operacBes que envolvem barragens, através de politicas, estudos e a¢des voltadas a seguranca dessas estruturas no pais. O
Estado deve ter controle do que estd sendo licenciado, monitorar regularmente as barragens, que devem se encontrar em
conformidade com os documentos apresentados no licenciamento, a fim de garantir a protecdo do meio ambiente e das pessoas que
vivem nos entornos desses empreendimentos.

Diante do exposto, recomenda-se como trabalhos futuros a anélise de seguranca de outras barragens de mineragdo situadas no
estado do Par, como aquelas que armazenam minério de bauxita e caulim, devido apresentarem grandes volumes de produgéo e por
estarem associadas a diversos vazamentos de rejeitos, que causaram grandes impactos socioambientais, sobretudo no municipio de
Barcarena. Além disso, € necessério analisar se a metodologia adotada pelos orgdos fiscalizadores para classificagdo, monitoramento e

controle dessas estruturas é eficaz, e se as barragens de minerago estdo sendo utilizadas da forma mais segura possivel na regio.
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