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Impactos, riscos e medidas de mitigacéo

Elaine C. Anastacio; Raphael H. T. Silva

RESUMO

A mineracdo é essencial para o desenvolvimento econémico no Brasil, mas além dos impactos
causados pelo rompimento de barragens, ela causa danos irreparaveis decorrentes da exploracdo
mineral. As barragens de rejeitos sdo destinadas para conter residuos advindos da mineracao,
sendo executadas com o préprio material por meio de alteamentos. O risco do uso desse método
construtivo fica evidente diante das grandes tragédias que ocorreram pela ruptura de barragens
de rejeitos, ocasionando desastres socioambientais complexos, associados a inumeras perdas de
vidas. Os acidentes de grande impacto ocorreram em barragens de contencdo de rejeitos de
minério situadas em Minas Gerais, desde 2001. O presente trabalho tem como objetivo discorrer
sobre 0 impacto e 0s riscos que as barragens tipo montante causam, com apontamentos de
grandes tragédias ocasionadas pela ruptura de barragens de rejeitos no estado de Minas Gerais.
Por fim, a avaliacdo da eficicia das tecnologias de monitoramento em tempo real mostrou-se
crucial para a prevencdo de novos desastres. Sistemas de alerta precoce, sensores de movimento
e pressdo, bem como auditorias regulares, sdo ferramentas indispensaveis para garantir a
estabilidade das barragens e minimizar os riscos de falha.
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1. INTRODUCAO

A construcdo e operacdo de estruturas hidroelétricas implica desafios socioambientais
de diversas naturezas. Além dos inegéveis ganhos de ordem econémica, a implementacdo de
barragens pode acarretar graves problemas tanto por comprometer 0 meio ambiente guanto
gerar consequéncias variadas para as populacdes locais. Erguer obras de tal porte demanda, em
geral, o reassentamento for¢coso de comunidades, a perda de terras agricolas e habitats naturais
aquaticos e terrestres. As consequéncias diretas e colaterais de tais empreendimento deve ser

devidamente avaliadas e consideradas antes da tomada de qualquer decisdo (ARMADA, 2021).

Uma das consequéncias mais comuns da construcdo de grandes barragens é o
reassentamento de populacGes, alterando drasticamente o0 mapa social de &reas afetadas.
Familias inteiras ficam sem suas casas e modos de viver, perdendo os lacos comunitarios e
culturais que em muitos casos nunca poderdo retomar. Esta interferéncia no curso dos rios pode
também afetar a qualidade da agua utilizada pelas pessoas e o equilibrio entre espécies,
alterando ecossistemas inteiros. Para a construcdo de barragens de grandes dimensdes, deve-se
contemplar um estudo detalhado dos impactos, buscando equilibrar desenvolvimento

econdmico com preservacao do meio ambiente e bem-estar das comunidades (SANTOS, 2018).

As barragens de rejeitos tipo montante (Figura 1), frequentemente utilizadas na
mineragdo sdo construidas utilizando os proprios residuos acumulados durante o processo de
extracdo mineral, o que pode representar riscos adicionais de estabilidade, especialmente
quando somados a fatores como a falta de manutencéo ou eventos climaticos adversos, como
as chuvas intensas (LEAO; SANTIAGO, 2022).

Figura 1: barragem de rejeitos: método de alteamento tipo montante

Fonte: Cardoso, Pimenta & Zingano (2016)
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Desastres recentes, como 0s rompimentos de barragens em Mariana em 2015 e
Brumadinho em 2019, em Minas Gerais, deixaram claro o potencial devastador da falha dessas
estruturas. Essas tragédias ndo apenas resultaram em perdas humanas significativas, como
também causaram danos ambientais e socioecondmicos de grandes proporgdes, como a

destruicédo de ecossistemas e a contaminacdo de grandes areas, entdo é cabivel dizer que o tempo

acelera o desgaste das barragens, aumentando sua vulnerabilidade.

Dessa forma, investimentos em tecnologias avancadas de fiscalizacdo se mostram
indispensaveis para monitorar indicadores de estabilidade com precisdo. Sistemas com sensores
e inteligéncia artificial, por exemplo, possibilitam o mapeamento constante de parametros

cruciais, permitindo respostas imediatas (ARMADA, 2021).

A legislacdo brasileira, como a Lei 14.066 de 2020, busca fortalecer a seguranca das
barragens através de normas mais rigidas e detalhadas. Essa lei estabelece critérios mais
abrangentes sobre a definicdo e operacdo de barragens, enfatizando a necessidade de uma
fiscalizacdo constante e rigorosa. No entanto, a eficicia dessas medidas depende ndo apenas de
regulamentacfes, mas também da vontade politica e do comprometimento das empresas em
cumprir as normas estabelecidas. A implementacdo de um sistema robusto de fiscalizacdo, que
inclua inspec¢des regulares e auditorias independentes, é crucial para assegurar que as barragens
operem de maneira segura e eficiente (LEAO; SANTIAGO, 2022).

As barragens tipo montante sdo de extrema relevancia no contexto econémico e
ambiental do Brasil. Essas estruturas desempenham um papel fundamental na inddstria
mineradora, contribuindo significativamente para o desenvolvimento econémico do pais. No
entanto, é importante considerar os impactos devastadores de falhas estruturais que podem
causar, tanto em termos de perdas humanas quanto ambientais. Portanto, é essencial
compreender os fatores que envolvem a seguranca dessas barragens, além de propor medidas
eficazes de mitigacdo de riscos (SANTOS, 2018).

Diante desse cenario, a pesquisa se justifica pela necessidade de proteger 0s
trabalhadores envolvidos na construcdo e manutencéo das barragens tipo montante, bem como
as comunidades impactadas. Como também, contribuir para o debate sobre a responsabilidade
social das empresas que operam essas estruturas, promovendo praticas de seguranga mais

robustas e uma abordagem mais humanizada na gestéo de riscos.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Contextualizar a importancia e estruturacdo das barragens tipo montante e analisar 0s
impactos socioambientais decorrentes da sua construcdo, fornecendo uma visdo sobre a
seguranca dos trabalhadores e a comunidade, e identificando possiveis metodologias para

mitigacao dos riscos.
2.2 Objetivos especificos

e Analisar os riscos socioambientais das barragens tipo montante;
o Identificar os desafios enfrentados para a seguranca dos trabalhadores nas barragens;

e Avaliar a eficacia das tecnologias de monitoramento em barragens.
3 REVISAO DA LITERATURA

As barragens desempenham um papel crucial no desenvolvimento econdmico e social,
especialmente no Brasil. De acordo com Silva (2020), a construcao de barragens contribui para
o desenvolvimento sustentavel, proporcionando a gestdo eficiente dos recursos hidricos. As
barragens tém uma diversidade de fun¢des, como o abastecimento de &gua, a geracao de energia

e a contencdo de residuos minerais, conforme salientado por Lima et al., (2021).

Uma analise abrangente sobre a histdria das barragens de rejeitos é fundamental para
entender os multiplos desafios que envolvem a construcdo e manutencao dessas estruturas. De
acordo com Santos (2019), a abordagem ndo pode se limitar apenas aos aspectos técnicos de
engenharia, mas deve abranger também a gestdo ambiental, a responsabilidade social e as
consideracOes éticas inerentes a industria mineradora. Essa visao holistica € essencial para que
se possa aprender com os erros do passado e tragar um caminho mais sustentavel e seguro para
o futuro da mineracdo. Ao olhar retrospectivamente para os desastres que marcaram a historia

das barragens de rejeitos, como os ocorridos nas cidades de Mariana e Brumadinho, ambas em
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Minas Gerais, fica evidente a importancia de uma gestdo mais robusta e cuidadosa, que priorize

tanto a integridade das barragens quanto a preservacdo do meio ambiente e a seguranca das

comunidades proximas.

Santos (2018) reforca que embora as barragens desempenhem um papel crucial no
desenvolvimento econémico, principalmente ao garantir a continuidade das atividades
mineradoras, elas também séo fontes de desafios socioambientais significativos. Um exemplo
claro disso é a perda de biodiversidade e o reassentamento de comunidades inteiras,
consequéncias diretas da construgdo dessas estruturas. No caso especifico das barragens tipo
montante, amplamente utilizadas para conter rejeitos de mineracao, 0s riscos sdo exacerbados
pelo fato de que essas barragens sdo construidas com base nos proprios residuos gerados pelo
processo de extracdo mineral. Essa pratica, embora mais econbmica, aumenta
significativamente os riscos de instabilidade, como ficou evidente nos desastres de Mariana,
em 2015, e de Brumadinho, em 2019.

A tragédia de Mariana, por exemplo, expds falhas graves no gerenciamento e na
manutencdo de barragens de rejeitos. O colapso da barragem de Fundéo na cidade de Mariana-
MG resultou em um dos maiores desastres ambientais da historia do Brasil, causando néo so a
destruicdo de ecossistemas, mas também a perda de vidas humanas e o deslocamento forgcado
de comunidades. Souza (2019) aponta que a falta de inspecfes regulares e a utilizacdo de
técnicas inadequadas de construcdo foram fatores determinantes para o colapso. No entanto, o
impacto ndo se limita apenas ao ambiente fisico: o reassentamento das populacdes afetadas,
muitas vezes feito de forma desorganizada e sem o devido apoio, acarreta traumas sociais

profundos, com a perda de lagos comunitarios e culturais.

A resposta legislativa a esses desastres veio com a Lei 14.066/2020, que introduziu
novas normas de seguranca para a construcdo e manutencdo de barragens. No entanto, Souza
(2019) argumenta que a aplicagéo pratica dessas normas ainda se mostra insuficiente para evitar
tragédias, dado que muitos dos riscos ocupacionais e estruturais continuam a ser
negligenciados. As barragens de rejeitos, especialmente as construidas tipo montante, exigem
um monitoramento continuo e rigoroso, uma vez que, com o passar do tempo, sua estabilidade
pode ser comprometida pela falta de manutencdo adequada e pela exposicdo a condi¢Oes

ambientais adversas, como chuvas intensas e tremores de terra.
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A Tabela 1 apresenta uma comparacdo entre os desastres ambientais de na cidade de
Mariana (2015) e na cidade de Brumadinho (2019),ambas no estado de Minas Gerais,

destacando aspectos como o volume de rejeitos liberados, o impacto ambiental, impacto

humano e as medidas pds-desastre.

Tabela 1: comparagéo entre os desastres de Mariana e Brumadinho

Aspecto Mariana (2015) Brumadinho (2019)
Localizagao Mariana, MG Brumadinho, MG
Nome da Barragem Barragem de Fundao Barragem B1
Volume de Rejeitos 40 milhdes de m? Desconhecido, mas
significativo
Impactos Humanos 19 mortos, comunidades 270 mortos (aproximado),
devastadas comunidade devastada
Impacto Ambiental Contaminacéo do rio Doce Contaminacao do rio
Paraopeba
Responsavel Samarco Mineracdo S/A Vale S/A
Medidas Pos-Desastre Aumento das Revisdo das Diretrizes de
Regulamentacdes Seguranca

Fonte: adaptado pelos autores,2024.

Para agravar ainda mais essa situacdo, os trabalhadores que atuam na construcgdo e
manutenc¢do dessas barragens sdo frequentemente expostos a uma série de riscos ocupacionais.
Souza (2019) relata que esses trabalhadores enfrentam diariamente a ameaca de deslizamentos
e a exposicao a substancias toxicas presentes nos rejeitos de mineragdo. A rapidez com que
essas barragens séo erguidas, muitas vezes sem o0s devidos cuidados e treinamentos adequados,

coloca em risco a vida de quem estd diretamente envolvido nessas atividades. A utilizagdo
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inadequada de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) é outro fator que aumenta a

vulnerabilidade desses trabalhadores, destacando a necessidade urgente de reformular as

praticas de seguranca no setor.

Como solucgéo para minimizar os riscos associados as barragens de rejeitos, a adocdo de
novas tecnologias de monitoramento em tempo real tem sido amplamente discutida. Oliveira
(2020) defende que a implementacdo de sistemas de alerta precoce, capazes de detectar
variagcOes na estrutura das barragens e sinais de possiveis colapsos, é essencial para garantir a
seguranca tanto das populagdes préximas quanto dos trabalhadores. Além disso, politicas de
fiscalizacdo mais rigorosas, acompanhadas de auditorias independentes, podem assegurar que
as empresas mineradoras cumpram as normas estabelecidas. Contudo, a efetividade dessas
medidas depende ndo apenas da tecnologia empregada, mas também da vontade politica e do
comprometimento das empresas em adotar uma postura mais preventiva em relacéo a gestdo de

riscos.

Portanto, os resultados das pesquisas anteriores apontam para a necessidade de uma
abordagem mais integrada na gestdo das barragens de rejeitos. Embora as barragens do tipo
montante sejam amplamente utilizadas pela sua praticidade e baixo custo, elas apresentam
desvantagens significativas no que diz respeito a estabilidade estrutural, principalmente quando
0 monitoramento e a manutencdo ndo séo realizados de maneira adequada. A implementacao
de medidas preventivas e o uso de tecnologias avangadas sdo cruciais para evitar novos
desastres. Mais do que nunca, a seguranca dos trabalhadores e da populacdo, além da
preservacdo do meio ambiente precisam ser prioridades indiscutiveis para o futuro da

mineracdo, conforme apontado por Santos (2019), Souza (2019) e Oliveira (2020).

4 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza bibliografica, com
enfoque qualitativo e exploratorio. A escolha desse tipo de pesquisa se justifica pela
necessidade de investigar, por meio de fontes ja publicadas, os impactos, riscos e medidas de
mitigacdo relacionados as barragens de rejeitos do tipo montante. Dessa forma, buscou-se
reunir, analisar e discutir as informagdes disponiveis na literatura cientifica, técnicae legal, com
0 objetivo de compreender os principais aspectos envolvidos na construcdo, operacdo e

seguranca dessas estruturas.
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A coleta de dados foi realizada em bases de dados académicas como Scielo, Google
Académico e periddicos especializados nas areas de engenharia civil, seguranca do trabalho e
meio ambiente. Além disso, foram consultados documentos legais, como a Lei n°® 14.066/2020
e a Lei n° 12.334/2010, que regulamentam a seguranca de barragens no Brasil. Relat6rios
técnicos de orgdos oficiais, como a Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM) e a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), também foram utilizados como fonte de informacées.

Para garantir a relevancia e atualidade das fontes, foram priorizados estudos publicados
nos Ultimos dez anos (2014-2024). Foram incluidos na revisdo artigos cientificos, livros,
dissertacdes e teses que abordassem tanto os aspectos técnicos das barragens tipo montante
guanto os impactos socioambientais, riscos ocupacionais e medidas de mitigacao. Estudos de
caso de desastres relacionados a falha de barragens, como os rompimentos em Mariana em 2015
e Brumadinho em 2019, foram analisados de forma detalhada, com base em relatérios oficiais

e investigacdes sobre esses eventos.

A andlise dos dados consistiu na identificacdo, leitura e sintese dos contetdos
encontrados nas fontes selecionadas, com o objetivo de compreender as dindmicas de
construcdo e operacdo das barragens tipo montante, assim como os desafios associados a
seguranca dessas estruturas. O foco foi direcionado para as praticas de mitigacdo de riscos,
seguranga ocupacional e impactos ambientais, proporcionando uma visao abrangente sobre o

tema.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A anélise bibliografica concedeu reconhecer os principais desafios e riscos associados
a construcao e manutencao de barragens do tipo montante. Entre os principais , destaca-se que
essas barragens, abundantemente utilizadas no Brasil, principalmente na mineracgéo,
apresentam um alto risco de falha estrutural, como enfatizado pelos desastres de Mariana e
Brumadinho. A vulnerabilidade dessas estruturas foi atribuida a prépria técnica de construcéo,
que utiliza os residuos da mineracdo como material de elevacgéo, e a falta de monitoramento
adequado.

A andlise dos desastres de Mariana (2015) e Brumadinho (2019) revela a importancia
de uma abordagem técnica mais precisa no planejamento, constru¢cdo e manutencdo de

barragens de rejeitos. Para a Engenharia Civil, essas tragedias carregam licdes cruciais sobre a
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necessidade de avango em diretrizes e praticas que asseguram a estabilidade e seguranga de
estruturas criticas como as barragens tipo montantes. A construcdo dessas barragens, que

utilizam residuos da mineracdo para sua elevacao, apresentam desafios marcantes do ponto de

vista da mecanica dos solos e das técnicas de monitoramento estrutural.

Os engenheiros civis ttm um papel crucial na concep¢éo de projetos que priorizam a
seguranca e a durabilidade das barragens, considerando os aspectos geotécnicos que abalam
diretamente sua estabilidade. Uma das principais vulnerabilidades dessas estruturas é a
propensao a liquefacdo, que pode ocorrer sob condicGes criticas de pressao da agua e vibragdes.
De acordo com Robertson et al., (2019), a orientacdo interna e o acimulo de agua nos rejeitos
sdo fatores que levam para essas caracteristicas, solu¢des inovadoras e materiais de construgdo

gue minimizam esses riscos.

Armada (2021) destaca como as catastrofes em Brumadinho e Mariana representam
marcos sombrios na historia das barragens de rejeitos, revelando falhas criticas na gestéo e na
seguranca dessas estruturas. Em 2015, a ruptura da Barragem de Funddo, em Mariana,
desencadeou um dos maiores desastres ambientais do Brasil, liberando uma onda de lama toxica
gue devastou comunidades, destruiu ecossistemas e resultou na morte de 19 pessoas. Este
incidente ndo chocou apenas o Pais, mas também chamou a atencdo global para os riscos
associados as barragens de rejeitos.

Segundo De Souza (2018), no dia 5 de novembro de 2015, ocorreu o rompimento da
Barragem de Fundé&o, localizada no complexo de mineracdo de Germano, em Mariana, Minas
Gerais, marcou um dos desastres ambientais mais graves do Brasil. A barragem, administrada
pela Samarco Mineracdo S/A, joint venture entre Vale S/A e BHP Billiton, situava-se na bacia

do rio Gualaxo do Norte, um afluente do rio do Carmo e, por extensao, do rio Doce.

Ledo e Santiago (2022) explicaram que a falha estrutural resultou na liberacdo de
aproximadamente 40 milhGes de metros cubicos de rejeitos de mineracdo, compostos
principalmente de minério de ferro e silica. Esse volume massivo de rejeitos formou uma onda
de lama que rapidamente alcancou e danificou a barragem de Santarém, situada mais abaixo. A
onda destrutiva percorreu um rumo sem precedentes, semelhante em tamanho e intensidade de

uma avalanche.

Ainda segundo Ledo e Santiago (2022), o subdistrito de Bento Rodrigues, a 6 km de
distancia da Barragem de Fundé&o, foi soterrado pela lama, causando a morte de 19 pessoas e
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no deslocamento forgado de diversas familias. A medida que a massa de detritos avancava,
devastava comunidades rurais e urbanas ao longo do rio Gualaxo do Norte, alcangando o rio do

Carmo e, eventualmente, o rio Doce, afetando cidades como Barra Longa, Rio Doce e Santa

Cruz do Escalvado.

De Souza (2018) relata que o percurso dos rejeitos foi marcado por uma severa
destruicdo ambiental, arrasando a vegetacao ribeirinha, destruindo habitats naturais e matando
inimeras espécies. A passagem dos rejeitos pela Usina Hidrelétrica Risoleta Neves agravou
ainda mais os danos, com o transbordamento de detritos nas margens dos rios, removendo a

vegetacdo e a camada superficial do solo.

Ainda de acordo com De Souza (2018), apds percorrerem o rio do Carmo, 0s rejeitos
finalmente chegaram ao rio Doce, seguindo seu curso em direcdo ao Oceano Atlantico, no
distrito de Regéncia, em Linhares, Espirito Santo. Esse trajeto causou uma série de impactos
ambientais, incluindo polui¢do hidrica e interrupcdo no abastecimento de &gua em varias

cidades, como Governador Valadares, Baixo Guandu e Colatina.

Ledo e Santiago (2022) apontam que o desastre de Mariana, considerado o maior da
histéria ambiental brasileira, deixou prejuizos econdmicos, sociais e ambientais profundos.
Seus efeitos, visiveis desde as primeiras horas, continuam a reverberar, causando danos em

grande parte irreversiveis.

No caso de Brumadinho, o colapso da barragem B1, na mina do Corrego do Feijéo, foi
explorado em profundidade por Robertson et al., (2019), cuja analise geotécnica teve um papel
central nas investigacdes conduzidas por varias comissGes e autoridades, como a
Superintendéncia Regional do Trabalho de Minas Gerais e a Comissdo Parlamentar de Inquérito
(CPI Brumadinho, 2019).

A CPI Brumadinho (2019) relata que a andlise resultou em uma Anélise de Causa Raiz,
evidenciando fatores como a liquefacdo estatica nos rejeitos e deficiéncias no projeto da
barragem. Aspectos como a drenagem interna insuficiente, altos niveis de agua e a fragilidade
dos rejeitos foram identificados como elementos cruciais para o colapso. Robertson et al.,
(2019), afirmam que as licGes aprendidas com o desastre de Brumadinho contribuiram para
moldar diretrizes mais eficazes de gestdo de riscos e prevencdo de desastres. No entanto,

Armada (2021) adverte que, apesar das licdes aprendidas apos o desastre de Mariana, a tragédia
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de Brumadinho em 2019 evidenciou que as mudancas implementadas foram insuficientes para

evitar novos desastres.

Em consonancia com essa avaliagdo, Castro (2018) destaca falhas importantes
(FIGURA 2), como a avaliacdo inadequada de riscos, a implementacédo deficiente de sistemas
de alerta e a negligéncia na manutencao das barragens. Essas falhas levantam questdes criticas
sobre a eficacia das regulamentagdes de barragens de rejeitos no Brasil e a eficiéncia das
praticas de monitoramento aplicadas.

CONSTRUCAO DA

Van BARRAGEN —
= " FATORESDERISCO s
PROCESSO DE FALHA G —
ESTRUTURALDE  — ey - :
BARRAGENS 4 o
COLAPSO DA \ o Liberachn de rejeltos
BARRAGEM I;vn:- o Im nas

N [ CONSEQUENCIAS e

Figura 2: fluxograma de processo de falha estrutural de barragens

Fonte: Autores,2024.

Paralelamente, as pesquisas também ressaltam a centralidade da seguranca dos
trabalhadores envolvidos na construcdo e manutencao dessas barragens. Souza (2019) salienta
que esses trabalhadores estdo frequentemente expostos a riscos como deslizamentos e a
exposicao a substancias toxicas, riscos esses agravados pela falta de treinamento adequado e

pelo uso insuficiente de equipamentos de protecéo individual (EPIS).

Considerando a mitigagdo dos riscos, estudos sugerem que a adogdo de novas
tecnologias avancadas de monitoramento, bem como a elaboracdo de planos de emergéncia
para as comunidades, pode minimizar os efeitos negativos das barragens. As diretrizes
propostas incluem o uso de sensores para deteccdo de movimento e medidores de pressao da

agua, além de sistemas de alarme que facilitem a evacuagdo em casos de falha iminente. Além
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disso, destaca-se a necessidade de aprimorar as praticas de fiscalizacdo e de implementar

programas de treinamento continuo para os trabalhadores.

Os resultados dessa pesquisa evidenciam que, embora as barragens do tipo montante
desempenhem um papel crucial no setor de mineracéo, sua construcdo e manutengdo implicam
perigos significativos tanto para os trabalhadores quanto para a populacdo local e 0 meio
ambiente. O método de levantamento com rejeitos, apesar de ser econdmico e pratico, apresenta
desvantagens considerdveis em termos de estabilidade estrutural, especialmente quando as
praticas de manutencdo e monitoramento sdo inadequadas, o que reforca a necessidade de

mudancas mais profundas e rigorosas nas préaticas de seguranca.

Os trégicos sinistros em Mariana e Brumadinho deixaram claro que tais estruturas sao
suscetiveis e seu manejo de seguranca carecia. Isto levantou a questdo premente de rever as
politicas de construcdo e operacdo de barragens no Brasil. A Lei 14.066 de 2020, que aborda
alteracOes a Politica Nacional de Seguranca de Barragens, modificou significativamente as
regras ao ampliar a definicdo de barragem e elevar o padrdo de protecdo. Entretanto, como
apontado pelos autores, na préatica aplicada destas regras ainda resta um Longo Caminho a

percorrer.

A protecdo dos trabalhadores também é um ponto crucial que merece grande atencéo.
A pressa na construcdo de barragens e a falta de formacao correta para as equipes colocam estes
trabalhadores em risco constante. S8o necessarias medidas mais rigorosas de seguranca
ocupacional bem como a obrigatoriedade do uso de equipamentos individuais de protecdo
adequados para reduzir tal perigo.

E de extrema importancia uma analise minuciosa dos impactos socioambientais, porque
0 reassentamento das comunidades e a perda da biodiversidade local pode ter consequéncias a
longo prazo. As pesquisas mais recentes sugerem que operacdo urgente para as comunidades
afetadas, juntamente com compensac@es e a manutencdo da realocacdo planejada, é a Unica

maneira de minimizar os efeitos adversos.
6 CONSIDERACOES FINAIS

E de extrema importancia de uma analise detalhada dos riscos socioambientais

associados a construcdo e operacdo das barragens tipo montante. Essas barragens, embora
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essenciais para o desenvolvimento da mineragéo, representam danos para o0 meio ambiente e
para as comunidades proximas. Os desastres de Mariana e Brumadinho exemplificam como a
falta de medidas adequadas de seguranca pode resultar em consequéncias devastadoras para a
biodiversidade e o reassentamento forcado de comunidades inteiras. Portanto, a mitigacdo

desses riscos exige uma revisdo continua das praticas de construgdo e manutencdo dessas

estruturas.

Além dos impactos ambientais, tem-se os desafios enfrentados pelos trabalhadores nas
barragens de rejeitos, em especial no que tange a seguranca ocupacional. A falta de treinamento
adequado, o uso insuficiente de equipamentos de protecao individual (EPIS) e a exposicdo a
condicdes perigosas aumentam a vulnerabilidade desses profissionais. Para garantir a seguranca
dos trabalhadores, torna-se fundamental a implementacdo de normas mais rigorosas e a
realizacdo de treinamentos continuos, de modo a preparar melhor as equipes envolvidas na

construgdo e na manutencéo das barragens.

Por fim, a avaliacdo da eficacia das tecnologias de monitoramento em tempo real
mostrou-se crucial para a prevencdo de novos desastres. Sistemas de alerta, sensores de
movimento e pressdo, bem como auditorias regulares, sdo ferramentas indispensaveis para
garantir a estabilidade das barragens e minimizar os riscos de falha. No entanto, a aplicacéo
dessas tecnologias devem estar atreladas ao comprometimento das empresas mineradoras € ao
reforgo das fiscalizagOes por parte das autoridades competentes. Somente assim seré possivel

alcancar uma gestdo mais segura e sustentavel dessas estruturas.
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