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Eixo: Risco e desastre naturais
Resumo

No Estado do Paré se localiza a maior provincia de mineraldgica do planeta. A Serra dos Carajas é o
segundo maior estado minerador do Brasil, atrds apenas de Minas Gerais. Neste cendrio, o Sistema
Nacional de Informagdes Sobre Seguranca de Barragens — SNISB oferece dados importantes sobre as
barragens no Brasil. Realizou-se uma andlise do cadastro consolidado do SNISB. O objetivo construir um
panorama da distribui¢do e concentracdo das barragens no Para. As analises foram realizadas levando em
consideracédo as Regibes Hidrograficas (RH) do Estado do Pard. RH do Tocantins-Araguaia, RH do Xingu
e RH da Costa Atlantico - Norte que juntas possuem 80% das barragens cadastradas no SNISB. Os
resultados poderdo ajudar na selegdo dos pontos de prevencdo, vigilancia dos érgdos ambientais e de
fiscalizacéo de barragens, assim como, na tomada de decisdo sobre as medidas de prote¢do cabiveis destas
areas prioritarias, que hipotética podem ser atingidas por ruptura de barragem.

Palavras-chave: Desastres, Riscos, Comunidades, Meio Ambiente.

1. Introducéo
Em todo o Brasil milhdes de pessoas vivem em municipios onde estdo

localizadas barragens, onde muitas destas, sdo classificadas como de alto risco e dano
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potencial, significando que caso haja um rompimento, a exemplo da barragem de
Mariana e Brumadinho (Minas Gerais), acarretara em novos danos socioecondémicos e
ambientais catastréficos, provocando mortes, destruicdes sociais e ambientais
irreparaveis e consequentemente prejuizos econémicos.

O levantamento da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) possui um relatdrio
nacional com cadastro das barragens em todo territério brasileiro, contendo dados sobre
0S Usos principais, categorias de risco, dano potencial associado, responsavel pelo
empreendimento, 6rgéo fiscalizador, dentre outros. Neste sentido, o Sistema Nacional
de Informacdes sobre a Seguranca de Barragens — SNISB, criado pela Lei
no 12.334/2010, representa um importantissimo mecanismo de monitoramento e
controle sobre as barragens do Brasil, podendo auxiliar em estudo sobre distribuicao
espacial, concentracgdo, dentre outros, principalmente sobre as barragens de rejeitos onde
no Estado do Para.

Segundo Sucursal p.6, 2019), mais de um quinto da populacdo paraense vive
sobre area de risco. Neste contexto, as geotecnologias tornam-se mais uma vez uma
importante tecnologia com potencial para estudo sobre questées fundamentais, como as
questdes sobre as barragens, principalmente porque os dados do SNISB apresentam o
componente espacial, pois, envolve interacbes em mdltiplas escalas, afirma Fuschita
(2017, p.10). Ainda segundo o autor, a utilizacdo das geotecnologias, em especial do
Sistema de InformacGes Geograficas (SIG) deve facilitar o processo de planejamento e
gerenciamento, coordenacdo e execucdo de tarefas que envolvem analise dos dados
espaciais.

Dentro deste enfoque, torna-se necessario o conhecimento da série de dados do
SNISB para construcdo de uma série de informacgdes mais completas possiveis, sobre
areas de risco, distribuicGes espaciais, zonas de concentragdo que possibilitem subsidiar
Grupos de Trabalhos (GT) para posterior Tomada de Decisé@o. O objetivo deste trabalho

é realizar uma analise do cadastro consolidado de informagdes sobre barragens no
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Estado do Pard e reconhecer os pontos de concentracdes adotando as Regides

Hidrograficas (RH) como unidade de analise.

2. Materiais e métodos

Realizou-se uma analise do cadastro consolidado de informacdes do Sistema
Nacional de Informagfes Sobre Seguranca de Barragens - SNISB, criado através da Lei
no 12.334/2010, que disponibiliza dados sobre barragens em construcdo, em operacao
e as desativadas em todo territorio Nacional. Na segunda fase, realizou-se uma analise
dos cadastros do SNISB no Estado do Para. As analises foram realizadas levando em
consideracdo as RegiGes Hidrogréficas (RH) do Estado do Pard, visando definir de
forma mais direcionada um panorama da distribui¢do e concentracao das barragens no
Pard. Construiu-se um Banco de Dados Geogréaficos (BDG) através do Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG), QGis 2.18 licenciado pela General Public License (GNU)
e posteriormente elaborou-se tabelas e mapas da concentracdo de pontos de barragens
no Estado do Pard. O BDG facilitou o acesso, a manipulacdo, a atualizacdo e a
sobreposicao das informacdes espaciais do SNISB. Por fim, realizou-se reunido com os
Técnicos da Defesa Civil da Divisdo de Operacbes (DivOp) e Divisdo de Apoio
Comunitario (DAC) para entendimento sobre os riscos associados e medidas
preventivas a serem tomadas pela Coordenadoria Estadual de Defesa Civil — CEDEC.

3. Resultados

Segundo os dados do SNISB, o Estado do Para possuia até 2018 262 barragens,
na RH do Tocantins — Araguaia, concentra-se a maior parte dessas construcoes,
possuindo 101 barragens, correspondendo a 38,5% do total, em seguida a RH da Costa
Atlantico, possui 57 barragens, correspondendo a 21,8%, em terceiro lugar a RH Xingu,
possuindo 52 barragens, correspondendo 19,8%, em quarto encontra-se a RH Calha

Norte, possuindo 34 barragens, correspondendo a 13%, em quinto a RH Tapajos,
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possuindo 14 barragens, correspondendo a 5,3%, em sexto a RH Baixo Amazonas,
contendo 3 barragens, equivalente a 1,1% e por ultimo a RH Porte — Marajo,
correspondendo 0,4% do total de barragens, conforme a Tabela 01.

Tabela 1 — Barragens por Regides Hidrograficas
Regido Hidrografica (RH) | Quantidade | %

Tocantins — Araguaia 101 38,5
Costa Atlantico 57 21,8
Xingu 52 19,8
Calha Norte 34 13,0
Tapajos 14 53
Baixo Amazonas 3 11
Porte — Marajo 1 0,4
Total 262 100,0

Fonte: SNISB, 2018.

Ainda de acordo com a Tabela 01, o somatorio das RH da Costa Atlantico e RH
Xingu chegam a 41% das barragens construidas no Para. Das barragens existentes, 151
encontram-se em operagao, 17 encontram-se inativas, 9 em construcdo, 5 em fase de
projeto e 80 ndo possuem informacdes na plataforma do SNISB. No leste do Estado do
Pard (RH da Costa Atlantico e RH do Tocantins — Araguaia) existem 140 barragens,
sendo 0s maiores usos as de contencdes de rejeito de mineracdo (62 unidades), 6 para
contencao de residuos industriais, 9 de hidrelétricas, 14 de uso industrial e 24 sendo

utilizadas para irrigacdes.

Na Figura 1 observa-se a distribuicdo espacial das barragens do Estado do Para
cadastradas no SNISB, com destaque para RH do Tocantins-Araguaia, RH do Xingu e
RH da Costa Atlantico - Norte que juntas possuem 80% das barragens cadastradas no
SNISB. Os pontos verdes ilustram a distribuicdo das barragens em operagao, sendo 98

unidades (37%) de uso para contencéo de rejeitos de mineragao.
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Figura 1 — Distribuicdo das barragens por Regido Hidrogréfica.
Fonte: Autores, 2019.

No Pard as barragens para Contencdo de rejeitos de mineracdo representam
41,2% (123) do total cadastrado no SNISB, seguido das hidrelétricas com 54 unidades
construidas, correspondendo a 20% do total. Na Tabela 2 identifica-se os principais
tipos de barragens que foram cadastradas de acordo com seu uso no Para. As barragens
constituidas por solo (Terra) totalizam 71 construcdes. Das barragens construidas
através de um maci¢o formado por fragmentos de rocha compactados em camadas
somam 54 unidades (20,6%). 20% das hidrelétricas no Para séo do tipo Barragem de
enroscamento. De acordo com SNISB, 49,2% (129) das barragens do Para estdo sem

informacdo sobre material de construcéo.

Tabela 2 - Principais usos das barragens no Estado do Para
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Uso Principal Quantidade %
Abastecimento de agua 4 15
Combate as secas 1 0,4
Contencdo de rejeitos de mineragdo 108 41,2
Contencdo de residuos industriais 15 5,7
Dessedentacao animal 3 1,1
Hidrelétrica 54 20,6
Industrial 20 7,6
Irrigacéo 31 11,8
Prote¢do do meio ambiente 1 0,4
Recreagdo 8 31
Regularizacdo de vazGes 15 5,7
Sem Informag&o 2 0,8

Total 262 100,0

Fonte: SNISB, 2018.

Conforme o SNISB, na Tabela 03, é possivel analisar que a barragem tipo “terra”
foi a mais utilizada em diferentes usos, em especial, na contencdo de residuos industriais
e na irrigacdo. Em segundo lugar, encontra-se a contencdo de rejeitos da mineracéo,
onde de acordo com a Tabela 03, ndo foi observado o tipo de material utilizado em suas

construcdes.

No Para, segundo os dados do SNISB, 127 estruturas, cerca de 48% das
barragens, que impedem o fluxo de 4gua ou de materiais sélidos, ndo possuem Planos
de Acdo de Emergéncia (PAE), e 86 estruturas, cerca de 32% delas, detalharam o0s
procedimentos e a¢des que buscam melhorar a comunicagéo interna e externa por meio
de respostas eficazes as situacdes de emergéncia, definidos no PAE. A empresa VALE,
por exemplo, é proprietaria de 60 barragens, o que corresponde a 22% do total das
estruturas que impedem o fluxo de &gua ou de materiais solidos. A empresa Norte
Energia S.A. possui 33 barragens cadastradas, a Mineracdo Rio do Norte S/A possui 25
barragens, a Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A, PAGRISA Para Pastoril,
Agricola S e Imerys, Rio Capim Caulim possuem em média 10 barragens cada uma no
Pard. Na Tabela abaixo observa-se os usos das barragens e tipo de materiais utilizados

em suas construgoes.
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Tabela 3 — Uso principal e tipo de material de construcdo das barragens no Para.

Tipo de Construgéo
Uso Principal Terra Enroscamento  Concreto . Sem ~ Outros Total
informacéo

Abastecimento de agua 03 01 04
Combate as secas 01 01
Contencéo ge rejeitos 08 08
de mineracao
_Conten_ga_o de residuos 04 01 05
industriais
Dessedentacéo animal 03 03
Hidrelétrica 03 01 04
Industrial 03 06 01 0
Irrigacdo 07 04 01
Protggao do meio 01 01
ambiente
Recreacdo 06 02 08
Regularizagdo de vaz6es 07 02 06 05
Sem Informagéo 01 01 02

Total 31 04 07 29 01 42

Fonte: SNISB, 2018.

Analisando a concentracdo dos pontos de barragens no Estado identificou-se
quatro Zonas de Concentracdo de Barragens (ZCB). A primeira Zona de Concentracéo
de Barragens (ZCB-1) fica localizada no extremo leste do Pard, sobre a RH do Tocantins
- Araguaia com 86 barragens em uma area total de 71.992,85 km2 sobre 0s municipios
de Agua Azul do Norte, Bom Jesus do Tocantins, Canad dos Carajas, Curiondpolis,
Eldorado do Carajés, ltupiranga, Maraba, Nova Ipixuna, Parauapebas, Picarra, Rio
Maria, Sdo Domingos do Araguaia, Sdo Geraldo do Araguaia, Sdo Jodo do Araguaia,

Sapucaia e Xinguara.

A ZCB-2 e ZCB-3 possuem 36 barragens cada, tendo a primeira uma area de
35.077,82 km? e a segunda 33.315,21km?2. Por fim, a ZCB-4 com 31 barragens em uma
area de 25.873,31kmz2. Sobre a ZCB-2 estdo 0s municipios de Altamira, Anapu, Brasil
Novo, Pacaja, Portel, Porto de Moz, Senador José Porfirio e Vitéria do Xingu. Os

municipios sobre a ZCB-3 s&o Ananindeua, Barcarena, Belém, Benevides, Inhangapi,
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Ipixuna do Pard, Marituba, Paragominas, Santa Barbara do Para, Santa Izabel do Para e
Uliandpolis. J4 na ZCB-4 toca os municipios de Alenquer, Curua, Faro, Juruti, Obidos
Oriximina e Terra Santa. Vitdria do Xingu é o municipio que possui a maior quantidade
de barragens cadastradas no Sistema Nacional de InformacGes sobre Seguranca de
Barragens — SNISB, sendo todas Hidrelétricas. Em Parauapebas das 29 cadastradas, 13
sdo usadas para contencdo de rejeitos de mineracdo. Em Oriximina, 25 barragens sdo de
contencdo de rejeitos de mineragdo e 1 barragem industrial. Em Canad dos Carajas, 23

sdo também para contencao de rejeitos de mineracao, conforme Figura 2.

Na Tabela 4, identifica-se 0s municipios com os maiores nimeros de barragens
cadastradas no SNISB. A Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade
(SEMAS), possui como competéncia a fiscalizacdo de 99 barragens no Estado do Para.
A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) fiscaliza 54 barragens. Por fim a

Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM) deve fiscalizar 108 barragens.

Tabela 4 — Municipios com os maiores nimeros de Barragens.

Municipios Barragens Municipios Barragens
Vitoria do Xingu 30 Tucurui 12
Oriximina 26 S&o Félix do Xingu 12
Canad dos Carajas 26 Uliandpolis 10
Parauapebas 19 Itaituba 8
Paragominas 10 Altamira 7
Maraba 14 Ponta de Pedras 5

Fonte: SNISB, 2018.

Ainda de acordo com a Figura 2, estdo disponibilizadas geograficamente a
disposicao das quatros Zonas de Concentracdo de Barragens (ZCB) no Estado do Para.
De acordo com a Figura, destaca-se a ZCB-1 sobre mais de 15 municipios da RH do
Tocantins-Araguaia. Nesta zona ja ocorreu rompimento de barragens devido as fortes
chuvas que provocou o aumento subito do volume de rios e igarapés da regido em
especial do Rio Uraim e Igarapé de Paragominas, que cruza 0 municipio no sentido

sudoeste — nordeste.
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Figura 2 — Zonas de Concentragdes de Barragens no Estado do Para.
Fonte: Autores, 2019.

Segundo relatdrio da defesa civil estadual, 0 rompimento das barragens provocou
o fendmeno de enxurrada que danificou mais de 105 moradias, destruindo
completamente 35. Com aumento da rede de drenagem, 20 bairros do municipio foram
tomados pelas aguas, atingindo 2.296 pessoas diretamente, 8.457 indiretamente e dois
obitos, segundo a Defesa Civil Estadual (Figura 3). A CEDEC contabilizou-se que a area
tomada pela enxurrada chegou a mais de 3,41 kmz2. Outro problema advindo das intensas
chuvas na regido foram as interrupgdes parcial ou total do trafego em estradas e vicinais
na area urbana e/ou rural, onde veiculos de pequeno a grande porte que ficam impedidos

IBSN: 0000.0000.000P4gina 9



TR wvl
. SBGFA

B SIMPOSIO BRASILEIRO DE
- GEOGRAFIA FISICA APLICADA

GEOGRAFIA FISICA E AS MUDANGAS GLOBAIS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA e FORTALEZA - CE e 11 A15 DE JUNHO DE 2019

trafegar, alem do entupimento de bueiros, além de provocar a abertura de crateras e

valBes nas ruas e vicinais (Figura 3), ocasionado o isolamento de alguns bairros.

Figura 3: Situagdo de Emergéncia de enxurrada no municipio de Paragominas.
Fonte: CEDEC, 2018,

Tais problematicas ocorridas em abril de 2018, ocasionaram danos
socioecondmicos e ambientais advindos do rompimento de barragens em Paragominas,
além de ter deixado comunidades isoladas, levou pessoas a morte, forcando o municipio
de Paragominas a decretar situacdo de calamidade publica, conforme informac6es da
prépria Prefeitura. Além desse desastre, um pouco antes, em fevereiro de 2018, o estado
do Par, testemunhou o vazamento de barragens de rejeito em Barcarena, impactando

negativamente, moradores do entorno da planta industrial.

Em novembro de 2015, Minas Gerais foi surpreendida com o rompimento da
barragem de rejeito da empresa Samarco em Mariana, Minas Gerais, ceifando a vida de
pessoas e causando um desastre ambiental sem precedentes no Rio Doce,
comprometendo a subsisténcias de pescadores que utilizavam o rio, como fontes de seu
sustento (Almeida et al., 2016; ANA, 2016; Gomes et al., 2017; Almeida et al., 2018;
Queiroz et al., 2018; Rudorff et al., 2018). Por ultimo a barragem de rejeito de
Brumadinho, também em Minas Gerais, desvelando a vulnerabilidade das estruturas de
barragens utilizadas no Brasil, em especial, na Amazénia Paraense, por possuir as

maiores plantas industriais de minera¢do do mundo.

4. Consideracoes Finais
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No Pard é comum encontrar comunidades inteiras vivendo proximas a grande
barragens, mas especificamente sobre as inundagdes das barragens destinadas ao
acumulo de &gua para quaisquer usos ou disposicao final ou temporéria de rejeitos ou
residuos industriais. Neste sentido, o cenario apresentado reforca a necessidade sobre a
existéncia de um monitoramento continuo e eficiente, agregados ao controle e
fiscalizagOes eficazes, bem como, melhorar e explicitar a legislacao e os atos normativos
para instalacdo e monitoramento de barragens, abrangendo também a mitigacdo de
desastres socioambientais e econdmicos dos territérios impactados advindos de
barragens independente de sua natureza. Os resultados encontrados poderdo ajudar na
selecdo dos pontos de prevencao, vigilancia dos 6rgdos ambientais e de fiscalizacéo de
barragens, assim como, na tomada de decisdo sobre as medidas de protecdo cabiveis
destas areas prioritarias, através de visitas em campo ao longo das areas potencialmente
atingidas ou eminentes pela hipotética de ruptura das barragens da regido ou com risco

potencial de ser atingida.

Por fim, sugere-se refinar esse estudo, confrontando os dados do Sistema
Nacional de Informacgdes sobre Seguranga de Barragens com banco de dados da
Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Sustentabilidade do Para (SEMAS), bem como,
com o banco de dados do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) que permitira a defini¢do sobre o quantitativo real das barragens
existentes no Para, mensurando de forma objetiva quais barragens possuem um maior
grau de risco, visando uma fiscalizagdo continua, afim de detectar possiveis anomalias,
deficiéncias operacionais dos elementos que compdem a estrutura das barragens e 0s

dados potenciais associados.
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