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Resumo

As barragens sao estruturas importantes para atividades econdmicas realizadas no
estado de Minas Gerais. Em especial, o setor minerario vem demandando novas
areas para construcéo de barramentos. Tendo em foco questfes de sustentabilidade
ambiental, o presente trabalho apresenta uma andlise dos tipos de uso e dos
potenciais de risco das barragens inventariadas pela FEAM - Fundacéao Estadual do
Meio Ambiente no estado de Minas Gerais. A base de dados utilizou o inventério de
5 anos (2008 a 2012) e a ela foi acrescentada dados do principais barramentos
hidrelétricos em Minas Gerais. Os barramentos destinados a contencdo de rejeitos
se concentram principalmente no setor minerario (62%) e potencial de risco destes
barramentos € mais elevado do que nos outros setores de atividade econémica. Ja a
comparacao com o setor hidrelétrico permitiu avaliar que area dos reservatérios das
25 maiores usinas hidrelétricas do estado de Minas Gerais € superior em apenas
17% a area média dos reservatorios destinados a mineracdo em 2012. Estes
resultados permitiram concluir que politicas publicas de seguranca de barragens,
principalmente para destinadas a mineracdo devem ser desenvolvidas, visando a
prevencao de acidentes e questdes de sustentabilidade ambiental.
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ANALYSIS OF USES AND POTENTIAL RISK OF DAMS OF WASTE
IN MINAS GERAIS

Abstract
The dams are important structures for economical activities in Minas Gerais state. Specially,
the mine sector has been demand new areas for dam construction. Focusing on
environmental sustainability, the present study show an analyze of use and risk potencial of
dams, whose information were collected by FEAM - Fundacg&o Estadual do Meio Ambiente
no estado de Minas Gerais. The data base presented information of 5 years (2008 to 2012).
Data of main hydropower dams in Minas Gerais was added to the first one. The tailing dams
for mine activities represent 62% of total dams for refuse in Minas Gerais and their risk
potencial is highest related to other economical activities. The comparison with hydropower
sector show the reservoir area of 25 biggest hydropower dams in Minas Gerais is just 17%
higher than mean reservoir area of dams for mine activities in 2012. These results allow
concluding that public politics of dam security are necessary in order to prevent accidents
and to involve question of environmental sustainability in their projects,
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1 INTRODUCAO

As barragens sédo importantes estruturas de contencdo de sedimentos ou
agua para as principais atividades econémicas em Minas Gerais.

No Brasil existem inimeros barramentos, de diversas dimensdes e destinados
a diferentes usos, tais como barragens de infra-estrutura para acumulacéo de agua,
geracdo de energia, aterros ou diques para retencdo de residuos industriais,
barragens de contencdo de rejeitos de mineracao, entre outros. A diversidade de
tamanhos e usos das barragens e aterros reflete, também, nas condicbes de
manutencdo dessas estruturas. Algumas sao impecavelmente mantidas, atendendo
normas de seguranca compativeis com os padrdes internacionais mais exigentes,
enquanto outras se apresentam com sérios riscos de serem ultrapassados os limites
de seguranca, podendo, inclusive, resultar no rompimento da estrutura.®

Em especial as barragens de rejeitos sdo estruturas construidas com a
finalidade de reter os rejeitos produzidos pelo processo de beneficiamento de
determinados produtos.”) Com o crescimento do setor minerario no Brasil e em
Minas Gerais, a demanda por novos espacos para constru¢cdo de novas barragens
vem aumentando.

Durante a implantagdo e operacdo destas estruturas, ocorrem impactos
ambientais aos principais processos naturais dos rios tais como impedimento do
transporte natural de sedimentos (de montante para jusante), impedimento de
migracdo de comunidade de peixes e alteracdo do regime de vazdes do rio. A falha
destas estruturas pode provocar maiores impactos ambientais tais como extingéo de
ecossistemas haturais a jusante do empreendimento, prejuizos econdmicos a
localidades e até morte de moradores locais.

Desta forma, as demandas por sustentabilidade ambiental tem exigido melhor
gerenciamento da seguranca de barragens, estudos ambientais mais amplos para
instalacdo de novas estruturas e estudos sobre possiveis utilizacbes de rejeitos das
atividades de mineracéo, agricultura e outros setores industriais.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi realizar um diagnostico quanto a
finalidade e ao potencial de risco das barragens do Estado de Minas Gerais, de
forma a justificar a importancia de politicas especificas para o setor. Foi utilizado o
banco de dados das barragens inventariadas pela FEAM (Fundacdo Estadual do
Meio Ambiente no estado de Minas Gerais) nos ultimos cinco anos (2008 a 2012). A
este banco foram acrescidas informacgfes dos principais barramentos hidrelétricos
em Minas Gerais.

2 MATERIAIS E METODOS

A partir de dados do inventario de barramentos de Minas Gerais,** realizou-
se uma analise comparativa dos tipos de barragens existentes e potenciais impactos
causados pelas barragens relacionadas a mineragdo nos ultimos 5 anos. O banco
de dados foi criado com informacgBes apresentadas pelas empresas proprietarias de
barramentos.®

As barragens foram classificadas de acordo com seus respectivos usos e
desta forma foram divididas em quatro grupos: mineracdo, destilaria de alcool,
industria e indastria de polvilho.

Os critérios utilizados para a classificacdo quanto ao dano ambiental dos
barramentos estdo de acordo com deliberagbes normativas do Copam (Conselho
Estadual de Politica Ambiental).®” Segundo o Copam, os parametros que devem
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ser considerados para classificacdo das barragens s&o: a altura do macico, o volume
do reservatério e a ocupacdo humana a jusante da barragem, interesse ambiental da
area a jusante da barragem, instalacbes na area a jusante da barragem. As
barragens foram classificadas em trés categorias, considerando-se cada um dos
parametros de classificacéo, elas s&o:®®
e Baixo potencial de dano ambiental - Classe |
e Meédio potencial de dano ambiental - Classe |l
e Alto potencial de dano ambiental - Classe IlI
As analises estatisticas para producao de graficos Box-plots foram realizadas
bem como foram aplicados testes de andlise de variancia para informacfes
referentes ao volume dos barramentos. Para isto foi utilizado o software Statistica.
Para andlise comparativa entre o setor minerario e o setor hidrelétrico,
utilizou-se informacdes das 25 maiores usinas de Minas Gerais (Tabela 1).

Tabela 1 - Principais usinas hidrelétricas de Minas Gerais®

)

Usinas Bacia Volume (hm®)
Aimorés Dam Doce 12.14
Baguari Dam Doce 6.65
Cachoeirdo Dam Manhuacgu 3.11
Cajuru Dam Sao Francisco 132.00
Camargos Grande 672.00
Candonga Dam (Risoleta Neves Dam) Doce 53.21
Capim Branco | Dam Araguari 13.18
Capim Branco Il Dam Araguari 13.10
Emborcagcdo Dam Parnaiba 13056.00
Funil Dam Grande 6.81
Furnas Dam Grande 22590.00
Irapé Dam Jequitinhonha 3706.00
Igarapava Grande 14.61
ltutinga Grande 7.23
[tumbiara Dam Parnaiba 12454.00
Jaguara Dam Grande 110.00
Marimbondo Dam Grande 6150.00
Mascarenhas de Moraes Dam (Peixoto) Grande 5260.00
Miranda Dam Araguari 145.60
Nova Ponte Dam Araguari 10380.00
Porto Estrela Santo Antdnio 33.13
Retiro Baixo Dam Paraopeba 0.24
Sao Siméo Grande 5540.00
Trés Marias Dam S&o Francisco 15278.00
Volta Grande Dam Grande 268.00

3 RESULTADOS

Entre os barramentos construidos para disposicdo de rejeitos e residuos de
indastrias e mineracdo analisados pelo monitoramento da FEAM em 2011, 17% séo
destinados exclusivamente para rejeitos (Figura 1). Em geral, nos ultimos 5 anos,
observa-se que os barramentos com potencial dois de impacto sdo predominantes
(Figura 2). Entretanto, quando os dados de mineracdo sao estudados, percebe-se
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gue, nos ultimos 5 anos, ocorre um maior nimero de barragens deste setor
possuem o potencial trés de impacto (alto potencial de impacto ambiental)
(Figura 3).
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Figura 1- Tipos de barragens existentes no estado de Minas Gerais, 2011
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Figura 2 - Classificacdo das barragens de Minas Gerais quanto ao potencial de impacto ambiental
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Figura 3 - Classificacdo das barragens de mineracdo de Minas Gerais quanto ao potencial de
impacto ambiental.

Das barragens analisadas, cerca de 60% estéo relacionadas as atividades de
mineracdo no estado (Figura 4).
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Figura 4- Barragens cadastradas até dezembro de 2011 por tipo de atividade.®
A andlise do volume dos reservatorios das barragens de mineragéo (Figura 5)

mostra que as de potencial 3 possuem diferenca estatisticamente significativa em
relacdo aos barramentos cujo potencial de dano € inferior (Teste Duncan, p<0,001).
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Figura 5 — Box-plot do volume dos reservatérios de mineragéo (2011).

Comparando o setor minerario com o de geracao hidrelétrica, percebe-se que
a area média dos reservatérios das 25 maiores usinas hidrelétricas do estado de
Minas Gerais € superior em apenas 17% a area média dos reservatorios destinados
a mineracao em 2012.

4 DISCUSSAO

De acordo com o DNPM (Departamento Nacional de Producdo Mineral)® a
importancia dos barramentos é inquestionavel, a0 mesmo tempo que admite-se a
inexisténcia de politicas nacionais para seguranca e de um sistema de informacéo
de seguranca das mesmas. Este departamento estima que existam
aproximadamente 300.000 barramentos no Brasil e a maioria destes é desconhecida
pelo Poder Publico. Somando a isso a maioria dessas barragens sédo de dificil
acesso e nao possuem vigilancia, e a desinformacédo da sociedade sobre 0s riscos
potenciais e acbes em caso de emergéncia agravam o cenario nacional dos
barramentos no pais.

Diversos autores abordam o tema do impacto ambiental causado pela
mineracdo, ndo apenas focado no estado de Minas Gerais. Toscan et al.’? e
Fernandes e Santos® tratam dos problemas causados pela minerac&o nos estados
do Rio Grande do Sul e Goias, respectivamente, mostrando que mesmo
empreendimentos pequenos geram uma grande quantidade de rejeitos e impactos.

Duarte,® utilizando a mesma base de dados do presente estudo, analisou as
124 barragens de contencdo de rejeitos em um modelo de potencial de risco
considerando o0s parametros periculosidade, vulnerabilidade e importancia
estratégica. Neste estudo, a maioria das barragens analisadas (99%) possuem alta
periculosidade, que € bastante influenciado pelo método de construgcdo do
barramento (83% das barragens de rejeitos sdo construidas com terra ou com o
préprio rejeito). No que se refere a vulnerabilidade, o autor constatou que a maior
parte das barragens a grande maioria é confiavel.
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Além disso, 70 % das barragens apresentaram interesse econémico e
ambiental a jusante médio, isto é, em caso de um rompimento a dimensdo do
impacto em relacdo aos custos de recuperacdo a jusante € considerado médio. Uma
das defasagens do modelo utilizado pelo autor € que ndo € possivel definir
guantitativamente a abrangéncia do impacto como pequeno, médio ou elevado, pois
0 modelo apresenta como resultado dados qualitativos.

Comparando os resultados de Duarte com os do presente estudo, verifica-se
que em geral o método de classificagdo empregado pelo Copam, pode estar
avaliando mais a vulnerabilidade e o interesse econdmico ambiental do que a
periculosidade. Isto porque foi verificado que ao longo dos ultimos 5 anos o0s
barramentos tem se concentrado na classe dois do Copam®? (potencial médio).

Portanto, uma atencdo maior deve ser dada as barragens de rejeito de
mineragdo, que apresentaram maior potencial de impacto (classe 3). Estas
provavelmente devem ser mais vulneraveis e possuir maior periculosidade. Uma vez
gque esta classe apresenta também o0s maiores reservatorios do setor minério, 0s
impactos relacionados a possivel falha da estrutura levaria a maior impacto
econdmico e ambiental a jusante, bem como um maior custo para recuperacao
destas areas.

Diante da demanda por mais areas para disposicdo de rejeitos (em
comparacao com setor hidrelétrico a area dos reservatorios de rejeitos e residuos &
ja atinge valores apenas 17% inferior a &area de reservatérios das principais
hidrelétricas de Minas Gerais), torna-se urgente uma politica de aproveitamento
destes sub-produtos da mineracdo e da industria. Esta realidade também j4 esta
presente em outros estados brasileiros®!® e portanto deve-se analisar a
possibilidade de uma politica nacional.

5 CONCLUSAO

Uma gestdo mais eficiente dos barramentos de contengcdo de rejeitos e
residuos é, a cada dia, mais necesséaria a fim de minimizar os possiveis danos que
elas podem gerar.

Desta forma, devido ao potencial de impacto, a mineragdo merece uma
gestdao mais eficiente, uma vez que 60% das barragens de rejeitos de Minas Gerais
vém desse tipo de empreendimento. Como agravante, a maioria dessas barragens é
de alto potencial de dano ambiental e o0 pais ndo possui politicas para seguranca e
um sistema de informacéo de seguranca destes barramentos.

Acredita-se, portanto que o primeiro passo para o desenvolvimento de uma
politica publica de seguranca de barragens seja a realizacdo um inventario sobre os
dados relevantes para o estudo de risco de impactos, como o potencial de dano
ambiental, volume do reservatorio, entre outros.

Torna-se evidente também a necessidade de politicas publicas para o
aproveitamento de sub-produtos da mineracdo e da indudstria, que vem
recentemente demandando maiores areas para disposi¢do. Apesar das principais
hidroelétricas do estado possuirem 17% a mais de area do que os barramentos de
rejeitos analisados, pode-se concluir que essa diferenca existente € pequena
considerando o somatorio do volume dos reservatérios, onde os barramentos de
agua para geracao de energia € cerca de 50 vezes maior do que o somatério do
volume dos barramentos de rejeitos.
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