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APRESENTACAO

A obra “Ciéncias Exatas e da Terra e a Dimens&o Adquirida através da Evolugcao
Tecnologica vol. 2’ aborda uma publicacéo da Atena Editora, apresenta, em seus 28
capitulos, conhecimentos tecnologicos e aplicados as Ciéncias Exatas e da Terra.

Este volume dedicado a Ciéncia Exatas e da Terra traz uma variedade de artigos
que mostram a evolucédo tecnolégica que vem acontecendo nestas duas ciéncias, e
como isso tem impactado a varios setores produtivos e de pesquisas. Sdo abordados
temas relacionados com a producdo de conhecimento na area da matematica,
guimica do solo, computagao, geoprocessamento de dados, biodigestores, educacao
ambiental, manejo da agua, entre outros temas. Estas aplicagbes visam contribuir no
aumento do conhecimento gerado por instituicdes publicas e privadas no pais.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancgos cientificos e tecnologicos nas
Ciéncias Exatas e da Terra, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area da Fisica,
Matematica, e na Agronomia e, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPITULO 14

IMPACTOS POTENCIAIS DOS ROMPIMENTOS DE
BARRAGENS NAO-SEGURAS NO USO DA AGUA NA
BACIA DO PARAOPEBA, MINAS GERAIS

Luciana Eler Franca
Fernando Figueiredo Goulart
Carlos Bernardo Mascarenhas Alves

RESUMO: Os impactos provenientes do
rompimento de barragens na conservagao e
utilizacdo de recursos hidricos sao desastrosos,
evidenciados com o0s casos de rompimento da
barragem de Fundéo, em Mariana e Barragem |,
em Brumadinho. Este artigo analisa os impactos
de potenciais rompimentos de barragens nao-
seguras nas outorgas da bacia hidrogréafica do
rio Paraopeba (MG). O propédsito deste artigo,
foi mensurar os impactos potenciais no uso dos
recursos hidricos ao longo da bacia, a partir de
18 cenarios de rompimentos de barragens de
rejeitos. Os resultados indicam como sendo
0 maior impacto no consumo de agua pela
atividade de mineracédo, chegando a 793,68
ms3/hora nas areas com maior consumo. Os
rompimentos também irdo afetar a irrigacéo e
agropecuaria na regiao, como mostrado pelos
altos volumes de agua afetados pelos cenérios
de rompimentos. O rompimento da barragem
Bacias de Contencéo de Sedimentos 1, 2 e 3,
em Conselheiro Lafaiete, foi 0 que apresentou
0 maior impacto no volume total de agua
outorgada, com 2.558,88 m3/h. Considerando
os resultados, € possivel afirmar que todos
0os 18 cenarios impactardao as areas sociais €
econbmicas, além de afetar diretamente na
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qualidade da agua e o o consumo por parte
da populacédo da Bacia do Ro Paraopeba e
seus afluentes. A inclusédo da analise de risco
de rompimento de estruturas geotécnicas
de empreendimentos no licenciamento é
fundamental para evitar que desastres sécio-
ambientais de rompimento ocorram novamente.
PALAVRAS-CHAVE: licenciamento ambiental;
impacto ambiental; barragem de rejeito; recurso
hidrico

ABSTRACT: Dam failures are known to cause
disastrous impacts on human well-being and
water-use as highlighted by the failures of the
“Fundao” dam, in Mariana and the “Barragem I”
dam, in Brumadinho, Minas Gerais State, Brazil.
This paper analyses the impacts of the rupture
of insecure tailing dams on declared water
catchment downstream of those dams, along
the Paraopeba River Basin, resulting form 18
dam rupture scenarios. The results indicate the
most of them being used by mining activities,
impacting 793,68 m3/hour in areas with higher
consumption. Irrigation and agriculture will be
also affected in any of the scenarios. The failure
of the “Bacias de Contencé&o de Sedimentos 1,
2, & 3” dam, in Conselheiro Lafaiete, resulted
in the largest impact on water supply, affecting
2.260 m3/h of water catchment. Therefore, the
collapse of any of the selected tailing dams
will cause major impact in water supply for
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human-use, deeply affecting the wellbeing and economy of those communities in the
region. These results call for the need of stricter regulation and more robust failing risk
assessment in order to avoid the occurrence of these type of disasters.

KEYWORDS: Environmental impact; Environmental Licensing; Tailings Dam; Water
Resources

11 INTRODUCAO

O rompimento de barragens de rejeito de minério apresenta grandes riscos para
a biodiversidade e utilizacdo de recursos hidricos. Evidencia-se com dois casos de
rompimento de barragens: Fundédo, em Mariana (MG) e Barragem |, em Brumadinho
(MG). Na barragem de Fundao o dano referente aos recursos hidricos impactou
diretamente no abastecimento publico, cerca de 1,2 milhdes de pessoas ficaram sem
agua (LACAZ; PORTO; PINHEIRO, 2016). As alteracdes de paréametros fisico-quimico
da 4gua prejudicaram o consumo humano, a irrigacdo de lavouras, bem como levou e
dessedentacdo de animais (CORREIA; MAGALHAES, 2016).

Recentemente, o rompimento da Barragem |, no dia 25 de janeiro de 2019, em
Brumadinho, impactou diretamente nas alteracées de parametros fisico-quimico da
agua da bacia hidrografica do rio Paraopeba, apresentando riscos a saude humana
e animais. O rompimento também impactou diretamente o abastecimento publico
dos municipios abastecidos pelas prefeituras e COPASA, que tiveram que tracar
alternativas para abastecer seus habitantes (SEAPA, 2019; COPASA, 2019; CORREIO
BRASILIENSE, 2019). Adicionalmente, criando uma preocupacao das prefeituras com
relacdo a essa falta de agua a época da estiagem, principalmente tendo em vista a
crise hidrica atual. A populagdo que depende da captacao direta da agua bruta do
rio Paraopeba, também foi afetada, uma vez que a utilizacédo da agua foi suspender
por tempo indeterminado, até os parametros voltarem ao normal, (SEMAD, 2019a;
SEMAD, 2019b).

Frente a alta frequéncia de rompimentos de barragens em Minas Gerais e as
consequéncias desastrosas que tais eventos possuem para a utilizacdo dos recursos
hidricos, este artigo analisa os impactos de potenciais rompimentos de barragens nao-
seguras no uso dos recursos hidricos, como abastecimento publico, consumo humano,
agricultura, pecuaria, industrial, mineragdo e construgao civil, da bacia hidrografica do
rio Paraopeba (MG).

O objetivo principal deste trabalho foi mensurar os impactos potenciais no uso
dos recursos hidricos de eventuais cendarios de rompimentos de barragens de rejeito
de empreendimento minerarios ndo-seguras na bacia hidrografica do rio Paraopeba,
Minas Gerais.

Os seguintes objetivos especificos foram estabelecidos: (1) construir os
cenarios de possiveis rompimentos das barragens ndo-seguras na bacia hidrografica
do Paraopeba; (2) Analisar os impactos de potenciais rompimentos de barragens
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de rejeito ndo-seguras nos usos de diversas finalidades (abastecimento publico,
consumo humano, agricultura, pecuaria, industrial, mineragdo e construcéo civil) da
bacia hidrografica do rio Paraopeba (MG), (3) Analisar os impactos de potenciais
rompimentos nas faixas de vulnerabilidade dos usos dos recursos hidricos.

2 | METODOS

A bacia hidrogréafica do rio Paraopeba possui 510 km aproximadamente de
extensdo. Nasce no municipio Cristiano Otoni e percorre até sua foz, represa de Trés
Marias, no municipio de Felixlandia. A bacia hidrogréafica esté inserida a sudoeste do
Estado de Minas Gerais, na bacia hidrografica do rio Sao Francisco (MATOS; DIAS,
2011).

A partir do Inventario de Barragens foram levantados os dados de barragens
de rejeito de empreendimento minerario na bacia hidrografica do rio Paraopeba
(FEAM, 2017). Desses dados foram selecionadas as barragens nao-seguras, ou
seja, essas barragens sao caracterizadas pelo relatério como: “o auditor ndo garantir
estabilidade” e “Auditor ndo conclui sobre a situacdo de estabilidade, por falta de
dados ou documentos técnicos”. Essa ultima categoria se refere ao fato do auditor
nao ter classificado a barragem como estavel devido a falta de estudos geotécnicos,
hidroldgicos e hidraulicos ou entdo néo tinha historico e pode ser constado alguma
incoeréncia nos documentos apresentados (FEAM, 2017).

A bacia hidrografica do rio Paraopeba possui 130 barragens de rejeito com uma
representatividade de 61% do total de todas as barragens inseridas na bacia hidrografica
do rio Sao Francisco. Além disso, essa bacia possui 0 maior risco de ser impactada
por algum tipo de colapso ou ruptura de barragem de rejeito de empreendimentos
minerarios, uma vez que das barragens registradas, 33% nao foram conclusivas ou
nao possuem garantia de estabilidade pelo auditor.

Com o uso de geotecnologia foram selecionadas 17 barragens nao-seguras
(Tabela 1) e mapeados 18 cenarios de rompimento e manchas minimas de inundacéo
dos rejeitos. Dois deles sdo cumulativos considerando rompimentos consecutivos,
sendo os outros 16 considerando rompimentos Unicos. Cabe pontuar que ambos
rompimentos recentes, ocorrido em Mariana (2015) e em Brumadinho (2019),
envolveram barragens consideradas “estaveis” pelo relatério (FEAM, 2015;2017),
0 que aponta para o fato de que mesmo as barragens consideradas pelos 6rgéaos
fiscalizadores como seguras possuem, na verdade, significativo risco de rompimento.

Considerou-se como manchas minimas de inundacgao do rejeito, um buffer de 60
m, a partir do eixo principal do curso de agua ao longo do percurso do rejeito desde a
localizacdo da barragem até o final da bacia na barragem de Trés Marias. O percurso
incluiu os reservatoérios Serra Azul e Rio Manso e a barragem Retiro de Baixo (Figura
1 e Tabela 1).
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Identificacao* | Cenarios/Barragens Classe Municipio

1 Barragem das bacias I Conselheiro
de contencao de Lafaeite

sedimentos 1,2 e 3

2 Barragem Quéias Il Brumadinho

3 Dique Leste | I Matheus
Leme
4 Dique da Oficina I ltatiaiugu
5 Dique da Oficina Il I ltatiaiugu
6 Dique 01 - Serra Azul - I Matheus
Dique Volta e Volta 1 Leme
7 Dique Flotagao I ltatiaiugu
8 Dique da Divisa I ltatiaiugu
9 Dique Manzano I I Itatiaiugu
10 Dique Mineira I ltatiaiugu
11 Dique Couves (Musa) Il Itatiaiucu
12 Dique Intermediario I ltatiaiugu
13 Dique 14 I ltatiaiugu
14 Dique Asfalto I Itatiaiucu
15 Barragem de Captagao I Itatiaiucu
de Agua

16 Barragem 1 I Brumadinho

17 Dique Intermediario + - ltatiaiugu
Dique 14
18 Dique Asfalto + - [tatiaiugu
Barragem Captacéo de
agua

Tabela 1 — Tabela de Barragens de rejeito minerario nao-seguras, na bacia do
rio Paraopeba

Fonte: Autores, 2018 Nota (*): Identificacéo das barragens nas Figuras

A partir desses cenarios foram analisados os potenciais impactos ocasionados
pelo rompimento dessas barragens n&o-seguras nas outorgas, ou seja, no USO
disponibilizado na bacia. Foram consideradas todas as outorgas sobrepostas as areas
de manchas minimas de inundacao do rejeito, o volume outorgado e a finalidade do
uso da agua. A politica estadual de recursos hidricos constitui a outorga como um
instrumento do direito de uso dos recursos hidricos, ou seja, direito ao acesso a agua
(IGAM, 2010). Esse instrumento tem a funcionalidade de, além de regularizar o uso,
disciplinar a demanda crescente da 4gua e o potencial de retirada (volume outorgavel)
de cada bacia.

Segundo dados fornecidos Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD), a bacia do Paraopeba possui 11.470 outorgas
cadastradas junto ao Instituto Mineiro de Gestdo de Aguas (IGAM). Dessas outorgas
foram selecionadas algumas para compor este estudo com as seguintes premissas:
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+ O prazo de validade vigente;

« Status do processo: Cadastro Efetivado, Outorga Deferida, Outorga Reno-
vada; Outorga Retificada; Processo Formalizado;

« Tipo de Outorga: Superficial;

+ Status do Uso: Significante e Insignificante.

Foi realizado o cruzamento dessas outorgas com o0s cenarios, possibilitando
extrair as informacdes das outorgas superficiais que serdao impactadas (sobrepostas a
mancha minima de inundagéo), com relagéo ao uso, volume e quantitativo caso ocorra
o rompimento de alguma barragem de rejeito minerario ndo-segura (Figura 1).

A partir da selecdo do uso dos recursos hidricos, foram analisadas regides de
vulnerabilidade hidrica. Essas regides foram mapeadas pelo uso e volume de agua
utilizada e método de densidade de Kernel. O método de Kernel analisa densidade
de eventos espaciais no qual os pontos de ocorréncia de determinados eventos sao
ponderados, sendo que pesos mais altos indicam areas mais densas e mais proximos
dos pontos (SOUZA, 2015).

O mapeamento de regides de vulnerabilidade dos recursos hidricos foram
elaborados com objetivo de analisar as regidoes de sensibilidade para os usos
possibilitando mensurar as areas de maior impacto caso ocorra algum cenario de
rompimento da barragem.

No presente estudo identificou regides de vulnerabilidade hidrica tendo em
vista a densidade de outorgas e o volume de agua outorgado. A partir da densidade,
foram classificadas faixas de vulnerabilidade hidrica, que se referem a areas de maior
densidade de outorgas e maior volume outorgado, considerando areas englobando
50%, 70%, 80% e 90% dos pontos e volume outorgado.
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Figura 1 — Cenarios e Outorgas existentes na bacia hidrogréfica do rio
Paraopeba

Fonte: Autores, 2018

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O cenério de maior impacto € o da Barragem das bacias de contencdo de
sedimentos 1, 2 e 3 em Conselheiro Lafaiete, pois esse possui a maior extensao
percorrida pelo rejeito, com 474,98 km e maior &rea de mancha minima de inundagéo
do rejeito, com 7.635,57 ha. O maior impacto desse cenario sera nas atividades de
mineragdo, com 22 (25%) outorgas impactadas, chegando a 793,68 m3/h (31%) e
irrigacédo, com 24 (27,27%), chegando a 546,4 m3/h (Figura 2, Figura 3 e Tabela 2).
Esse cenario foi 0 que apresentou o maior impacto no volume total de agua outorgada,

com 2.558,88m3/h (8%).
Vale ressaltar que seguido dessas finalidades, a terceira maior impactada sera a
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gue néo possui informacao de finalidade de uso, com 21 (23,86%), ou seja, ndo tem
como saber qual atividade economica e/ou social sofrera impacto.

Foram analisadas 3.152 outorgas (27,48%) a partir das premissas e 50 (1,60%)
dessas, poderdo ser impactadas pelos cenarios sdo de uso insignificante e 69
(2,19%) dessas sdo uso significante. As outorgas de uso significante apresentam a
maior concentracdo de volume, entretanto 47 (96%) dessas outorgas ndo possuem
informacao de volume total utilizado.

O percurso do rejeito e as manchas minimas de inundagéo depois do municipio
de Juatuba é coincidente para todos os cenarios, no médio e baixo Paraopeba e
impactarao 57 outorgas (Figura 2 e Figura 3).

BARRAGEMSI:.;?MB::-II_ESS riE Z‘ClzNgTENCﬂO DE g o 20 o
BARRAGEM QUEIAS RS 25 6 17
plaue LesTE | [ENIB 25 16
DIQUE DA OFICINA I 21 16 14
piave pa oficina 11 [ERIE 21 16
DIQUE 01 - SERRA AZUL - DIQUE voLTA E voLTA 1 [EJIB 22 1 16 14
DIQUE FLOTACAD RIS PE] 1 16 15
piaue pa oivisa BB 24 6| 17
praue manzano 11 [ERIB 24 6 17
piaue minelras  [ERIB 27 6| 17
praue couves (MUsa) [ERIB 27 6 17
sarracem 1 [EIB 26 7 20 15

DIQUE INTERMEDIARIO/DIQUE 14 [ERIB 27 6 17
DIQUE ASFALTO/BARRAGEM CAPTACAO DE AGUA [N 27 7 17

TODOS EMS 20 16 13

W Abastecimento Pablico ™ Agropecuaria ™ Irrigagdo  ® Consumo Industrial ™ Mineragdo m S|

Figura 2 — Outorgas impactadas x Cenérios x Finalidade de uso
Fonte: Autores, 2018
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Figura 3 — Outorgas impactadas por todos os Cenarios
Fonte: Autores, 2018

A maior parte do volume de agua das outorgas impactadas pelos cenarios se
destina a finalidade de irrigacdo, chegando a 758,4 mé/h (42,73%), no cenario de
rompimento da Barragem |, seguido dos cenarios das barragens Quéias, Dique Divisa,
Dique Manzano I, Dique Mineira, Dique Couves (Musa), Intermediario, Dique 14,
Dique Asfalto, Captacédo de agua, chegando a 650,8 m3h (Figura 4 e Tabela 2). O
segundo maior volume de agua impactado pelos rompimentos é o consumo destinado
a agropecuaria, chegando a quase 586,6 m3/h (19%), no cenario barragem bacias de
contencéo de sedimentos 1, 2 e 3 (Figura 4 e Tabela 2).

A finalidade de uso destinada para irrigacdo e agropecuaria possui destaque
para horticultura, no alto e principalmente no médio curso da bacia, uma vez que a
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producdo agricola da regiao é destinada para o fornecimento da regido metropolitana
de Belo Horizonte e Betim. No baixo curso possui destaque na atividade desenvolvida
para pecuaria extensiva, bem como concentram-se as monoculturas de eucaliptos
provimento das siderUrgicas presentes na regido (IGAM, 2013). As atividades de
pecuaria e agricultura sao desenvolvidas ao longo de toda a bacia (MATOS; DIAS,
2012), e, portanto, poderéo ser impactadas pelos rompimentos.

A finalidade industrial possui 0 maior consumo de agua no cenario barragem das
bacias de contencéo de sedimentos 1, 2 e 3 com 496,8 m3h (19,41%). Os cenarios
barragem Quéias, barragem de Captacédo de Agua, Dique Asfalto, Dique Intermediario,
Dique 14, Dique Couves (Musa), Dique Mineira, Dique Manzano Il e Dique Divisa
impactarao 374,4ms3/h de agua outorgada (Figura 4 e Tabela 2). Ja os cenarios Dique
01 - Serra Azul - Dique Volta e Volta 2, Dique Oficina Il, Dique Oficina, Dique Leste | e
Dique Flotagao possuem o consumo bem menor, entre 43,2 m3/h e 72 m3/h (Figura 4
e Tabela 2).

As atividades industriais possuem destaque nos municipios de Conselheiro
Lafaiete, Ouro Branco, Congonhas, Ibirité, Sarzedo, principalmente em Betim e
Contagem, Sete Lagoas, Cachoeira da Prata e Paraopeba. Apesar dessas atividades
serem encontradas em outros municipios da bacia (IGAM, 2013; MATOS; DIAS, 2012).

As outorgas com finalidade de abastecimento publico a serem impactadas séo
dos municipios de Para de Minas e a regiao metropolitana de Belo Horizonte (RMBH).
Desta finalidade, dois reservatérios de abastecimento publico poderéo ser impactados,
o reservatorio de Serra Azul e Rio Manso. Todos o0s cenarios, exceto o cenario de
rompimento da barragem Bacias de Contencdo de Sedimentos 1, 2 e 3, impactaréo
esses reservatorios. Percebe-se que o impacto ocorrera diretamente na populagao
gue depende dessa finalidade de uso da agua. O abastecimento publico sofrera maior
impacto nos cenarios de rompimento das barragens Dique 01 - Serra Azul - Dique
Volta e Volta 2, Dique Oficina, Dique Oficina Il, Dique Leste | e Dique Flotagdo, com
172,8 m3/h (Figura 4 e Tabela 2).

O cenério Dique Leste | impactara o menor volume da finalidade de mineracao,
chegando a 81,08m3h (6,23%) (Figura 4 e Tabela 2). A atividade mineraria é
desenvolvida e toda a bacia, principalmente, no alto e médio curso de agua, dada a
exploracao de minério de ferro e manganés na regido. A extracdo de areia e argila
possui destaque, principalmente nos municipios de Cachoeira da Prata, Esmeraldas,
Inhauma, Felixlandia e Fortuna de Minas, com objetivo de fornecimento para construgao
civil IGAM, 2013; MATOS; DIAS, 2012).

As outorgas sem informacgao de finalidade, em relagdo ao seu uso, representam
entre 2% e 8%. Vale ressaltar que a falta dessa informacao, da finalidade de uso, caso
ocorra um rompimento, pode prejudicar a dimensao do impacto a ser gerado (Figura
4 e Tabela 2).
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Digue Asfalto, Barragem Captacio de dgua
Dique Intermedidrio, Dique 14

Barragem 1

Digue Couves (Musa)

Digue Mineira

Digue Manzano |l

Digue da Divisa

Dique Flotagdo

Dique 01 - Serra Azul - Digue Volta e Volta 1

Digue da Oficina ll
Dique da Oficina
Dique Leste |

il

Barragem Quéias
Barragem das bacias de contencdo de sedimentos 1, 2e 3 __—

100 200 300 400 500 600 700 800

(=]

BSI ®Mineracdo ®Consumo Industrial W lrrigagdo M Agropecudria @ Abastecimento Pdblico

Figura 4 — Volume de outorgas impactadas (m3/h) x Cenarios x Finalidade de uso na bacia
hidrogréfica do rio Paraopeba

Fonte: Autores, 2019

Barragem bacias de contengdo de 90 486,6 496,8 546,4 | 793,68 1454
sedimentos 1,2e 3
Barragem Quéias 90 464 374,4 650 210,68 36
Barragem de Captacdo de Agua;
Dique A§falto; Dique Captacéo de 90 395,6 374,4 650,8 210,68 122,4
Agua/Dique Asfalto
Dique Intermediario; Dique 14; 90 359,64 374,4 650,8 | 210,68 122,4
Dique Intermediario/Dique 14

Dique Couves (Musa) 90 359,64 3744 650,8 210,68 122,4
Dique Mineira 90 359,64 374,4 650,8 210,68 122,4
Dique Manzano I 90 359,64 3744 650,8 210,68 122,4
Dique da Divisa 90 377,6 374,4 650,8 188,68 122,4

Dique 01 - Serra Azul - Dique Volta 172.8 4136 72 4316 153,08 36

e Volta 2

Dique Oficina Il 172,8 464 54 546,6 187,88 36

Dique Oficina 172,8 464 54 503,6 153,08 36

Dique Leste | 172,8 383,6 43,2 584 81,08 36
Dique Flotacao 172,8 377,6 72 539,6 153,08 122,4
Barragem | 90 204,8 439,2 758,4 154 128,64
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Tabela 2 — Volume de outorgas impactadas (m3/h) x Cenarios x Finalidade de uso
Fonte: Autores, 2018

O mapeamento das faixas de vulnerabilidade dos recursos hidricos foi elaborado
pelo método de Kernel e este foi determinado na hierarquizacdo de uma escala que
varia entre Muito Baixa (0 - 5,07) - 90%, Baixa (5,07 - 10,13) - 80%, Alta (10,13 - 15,20)
- 70%, Muito Alta (15,20 - 25,33) - 50%, sendo esse indice tanto maior quanto maior
o grau de vulnerabilidade, ou seja densidade de outorgas e volume outorgado (Figura
6).

O método de Kernel se monstrou apropriado para objetivo do estudo apontando
para fato de 48% municipios que fazem parte da bacia hidrografica do rio Paraopeba
abrangem as regides de maior vulnerabilidade hidrica (Figura 7). Vale ressaltar que a
concentracao de barragens nao-seguras esta localizada nas regides mais vulneraveis.

As faixas de vulnerabilidade hidrica mais afetadas pelos rompimentos sao a Muito
Baixa, com 49% e Baixa, com 28% (Figura 5). Vale ressaltar a importancia extrema da
vulnerabilidade hidrica em relagéo ao abastecimento publico, principalmente o sistema
de abastecimento integrado da Regiao Metropolitana de Belo Horizonte, composto
pelos reservatorios Serra Azul e Rio Manso, que atende 8 milhdes e 600 mil habitantes
(OLIVEIRA, 2018). Existem 17 cenarios que impactarao diretamente esse sistema de
abastecimento da metropole (Figura 3).

Muito Alta _ :
12%

Figura 5 — Faixas de Vulnerabilidade x Cenarios
Fonte: Autores, 2019
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Figura 6 — Mapeamento das regides de vulnerabilidade de uso dos recursos hidricos na bacia
hidrogréfica do rio Paraopeba

Fonte: Autores, 2019
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Figura 7 — Mapeamento das faixas de vulnerabilidade x cenarios de potenciais rompimentos de

41 CONCLUSAO

barragens
Fonte: Autores, 2019
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E possivel afirmar que qualquer desses 18 cenarios impactardo profundamente

na qualidade da agua para a populacéo do rio Paraopeba e seus afluentes. Esse tipo

de analise é

fundamental para a evolugdo da discussao do licenciamento ambiental,

visto que, atualmente, somente s&o analisados os impactos ambientais referentes as

fases prévia de instalacéo e operacao. A inclusdo da analise de risco de rompimento

de estruturas geotécnicas de empreendimentos de maneira mais profunda no

licenciamento é essencial para evitar que desastres ambientais desse tipo ocorram.

O cenario de rompimento que mais impactara o volume de agua destinado a

finalidade de irrigacdo sera o da barragem I, em Brumadinho, chegando a 758,4

m3/h. Cabe pontuar que tal barragem se rompeu durante o estudo, mostrando o quéo
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reais, frequentes e provaveis sdo os rompimentos desse tipo de estrutura. O cenario
barragem bacias de contencdo de sedimentos 1, 2 e 3, em Conselheiro Lafaiete,
impactard o maior volume de agua destinado a finalidade de minera¢do, chegando
a 793,68 m¥h. Dessa forma, o rompimento de barragens de rejeitos € um problema
econdémico enorme, inclusive para a atividade mineraria.

Caso algum desses cenarios venham a ocorrer, 0 impacto econémico vai sera
enorme, uma vez que a bacia hidrografia do rio Paraopeba possui diversas atividades
economica relacionadas a irrigacdo, agropecuaria e mineragdo. Outro impacto de
extrema importancia € no contexto social, como mostrado pelo numero fatalidades
humanas. Em Mariana foram 19 ébitos e em Brumadinho foram 171 mortes confirmadas
e 139 desaparecimentos, apontando para o potencial genocida do rompimento de tais
estruturas.

E importante destacar que algumas outorgas ndo possuem informacdes
sobre a finalidade do uso, ou seja, possuem uso definido. Essa falta de informacéo,
representa entre 2% e 8%, aproximadamente, das outorgas a serem impactadas, com
isso prejudica, caso ocorra um rompimento, a analise do impacto a ser gerado. O
mesmo ocorre com a falta de informacdo de volume captado por outorgas de uso
significante que possui a representatividade de 39%. Conclui-se que a necessidade de
fortalecimento de fiscalizacdo e melhoria do sistema de informacao por parte do 6rgao
competente, visto que o processo de outorgas € auto declaratorio.

Finalmente, percebe-se suscetibilidade das regides que apresentam a maior
vulnerabilidade em relagcdo aos cenarios mapeados visto que ha uma concetracao
maior de barragens de rejeito nas regides e faixas de vulnerabilidade hidrica.
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