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RESUMO

O impacto da atividade humana desde a década de 1950 ampliou consideravelmente a
probabilidade de ocorréncia de eventos climéticos extremos. O Brasil ¢ vulneravel a esses
eventos, que afetam a gestdo populacional, econdmica, ecossistemas, agricultura e
infraestrutura. A regido amazodnica estd especialmente em risco devido as interagdes sinérgicas
como o desmatamento e incéndios. A utilizagdo de barragens de usos multiplos representa um
desafio adicional, j4 que muitas informagdes sao insuficientes em relagdao a sua seguranga e ¢
notorio o aumento do risco de rompimento associado aos eventos climaticos extremos. O
presente estudo tem como objetivo o mapeamento das barragens de usos multiplos na bacia
hidrografica do rio Uraim, em Paragominas, por meio da aplicagdo de técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto, na analise foram identificadas 106 barragens dentro
da é4rea da bacia. A distribui¢do das barragens aponta para um cenario de alto risco para os
residentes de Paragominas, pois muitas destas barragens sequer foram construidas com o
minimo da observancia de critérios técnicos ou de engenharia. O estudo destacou a importancia
das geotecnologias na localizacao das barragens, evidenciando sua relevancia como ferramenta
crucial para o planejamento ambiental e a gestdo de riscos. Recomenda-se, portanto, a
realocagdo de moradias, a adogao de critérios técnicos rigorosos para a construgdo de barragens
e o fortalecimento da Defesa Civil local. Essas medidas estdo alinhadas aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 13 e 11, que abordam, respectivamente, a acdo climatica
em cidades e comunidades sustentaveis, também se ressalta a necessidade premente de adotar

medidas de adaptacdo e mitigacao diante dessa condicao de risco.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto; Mudancas Climaticas; Seguranca de Barragens.
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ABSTRACT

The impact of human activity since the 1950s has considerably increased the likelihood of
extreme weather events occurring. Brazil is vulnerable to these events, which affect population,
economic management, ecosystems, agriculture and infrastructure. The Amazon region is
especially at risk due to synergistic interactions such as deforestation and fires. The use of
multiple-use dams represents an additional challenge, as much information is insufficient
regarding their safety and the increased risk of failure associated with extreme weather events
is well known. The present study aims to map multiple-use dams in the Uraim river basin, in
Paragominas, through the application of geoprocessing and remote sensing techniques. In the
analysis, 106 dams were identified within the basin area. The distribution of dams points to a
high-risk scenario for the residents of Paragominas, as many of these dams were not even built
with minimal compliance with technical or engineering criteria. The study highlighted the
importance of geotechnologies in locating dams, highlighting their relevance as a crucial tool
for environmental planning and risk management. It is therefore recommended that housing be
relocated, the adoption of strict technical criteria for the construction of dams and the
strengthening of local Civil Defense. These measures are aligned with Sustainable
Development Goals (SDGs) 13 and 11, which address, respectively, climate action in
sustainable cities and communities. The pressing need to adopt adaptation and mitigation

measures in the face of this risk condition is also highlighted.

Keywords: Remote Sensing; Climate Change; Dam Safety.
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1 INTRODUCAO

Desde os anos 50, a influéncia humana provavelmente aumentou a chance de eventos
extremos. Isso inclui a frequéncia de ondas de calor e secas concomitantemente em escala
global; “risco de incéndio” em algumas regides de todos os continentes habitados; e inundagdes
em algumas localidades (Ipcc, 2021).

As mudangas climaticas impdem um desafio cada vez maior as sociedades modernas.
Segundo Costa (2023), o planeta encontra-se em um cendrio critico, onde as mudangas
climaticas ja atingem todas as partes do mundo e havera gravissimos efeitos ambientais, sociais
e econdmicos, se nao for possivel reduzir as emissoes de gases de efeito estufa em pelo menos
43% até 2030.

Artaxo (2022) comenta que o Brasil mostra vulnerabilidades importantes nas areas
ambientais e climaticas. O aumento na frequéncia e intensidade dos eventos climaticos
extremos tem provocado impactos significativos em diversos aspectos, como a gestdo da
populagdo, a economia, o funcionamento dos ecossistemas, a producao agricola, a infraestrutura,
a disponibilidade de recursos hidricos, entre outros.

No Brasil, os estudos de rompimento de barragens ¢ a fiscalizagdo de seu cumprimento
sdo responsabilidades, respectivamente, do empreendedor e do 6rgao fiscalizador, devendo este
ultimo informar a situag¢do a Unido (Ferla, 2018).

As barragens de usos multiplos segundo o Comité Brasileiro de Barragens (CBDB,
2022), sdo caracterizadas pela sua utilizacdo genérica, onde podemos encontrar as seguintes
finalidades: abastecimento de agua potavel, recreagdo, uso agricola, industrial, aquicultura,
entre outros.

O rompimento de barragens em cascata sdo aqueles causados pela possibilidade de
ruptura de uma barragem, gerando uma onda de cheia e galgamento ou transbordamento de
barragens existentes a jusante (em um mesmo curso d’adgua ou talvegue), (Campo; Cardia,
2019).

De acordo com o relatério de setorizagdo de areas de risco geologico do municipio de
Paragominas produzido em 2022 pelo Servigo Geoldgico do Brasil-SGB, as areas classificadas
como de alto risco e muito alto risco aumentaram em relagao ao primeiro mapeamento realizado
em 2018 (SGB, 2018, 2022).

Melo et al. (2023), afirmam que o uso de ferramentas das geotecnologias pode contribuir

para a aquisicdo, recuperacdo, organizagdo, visualizagdo e andlise de informacdes sobre as
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barragens de rejeito ou de usos multiplos, seu entorno e a possivel rota dos rejeitos em caso de
rompimento.

Neste contexto torna-se indispensavel o uso destas ferramentas para que seja possivel o
entendimento espacial dos fendmenos relacionados ao rompimento de barragens, inundagdes e
enxurradas. Por esse motivo, existe uma necessidade urgente de obteng¢dao de informacdes,
quantitativas e qualitativas, sobre as barragens de usos multiplos que se localizam na bacia
hidrografica do rio Uraim.

O geoprocessamento ¢ elaborado por meio de geotecnologias que envolvem desde
processo de aquisicao de dados espaciais, ndo espaciais, a sua modelagem, atualizacdo, anélises
e tratamento, até os mecanismos de visualizagdo e saida (Ferreira, 2019).

O objetivo deste trabalho foi elaborar o mapa de localizagdo das barragens de usos
multiplos na bacia hidrografica do rio Uraim em Paragominas e elaborar o mapa de areas
suscetiveis a inundagdo decorrente de rompimento de barragens na bacia hidrografica do rio
Uraim em Paragominas, utilizando ferramentas de geoprocessamento e sensoriamento remoto.

Esta dissertacdo esta organizada da seguinte maneira: apos a introducdo, apresenta-se a
revisdo da literatura, dividida em trés tdpicos principais. O primeiro aborda a Politica Nacional
de Seguranga de Barragens (PNSB); o segundo discute os desafios enfrentados pelas cidades
amazonicas diante das mudancas climaticas e dos riscos ¢ desastres associados; e o terceiro
destaca o uso das geotecnologias como ferramenta para a gestdo de riscos e desastres na
Amazonia.

ApoOs a apresentagdao dos objetivos, sdo delineados os materiais € métodos utilizados,
seguidos pelos resultados e discussdes. Estes ultimos sdo divididos em: anélise multitemporal
do uso e ocupacdo do solo da bacia hidrografica do Rio Uraim; Anélise da Variagdo decadal da
precipitagdo em Paragominas; Mapeamento das barragens de usos multiplos na bacia do Rio
Uraim (Produto técnico 1); Localizacao das barragens a partir da classificagdo do uso da terra;
analise espacial das pretensdes minerarias na mesma bacia hidrografica; Mapeamento
hipsométrico; Mapeamento da declividade; Aplicagdo do Método HAND Model para a sede
municipal de Paragominas (Produto técnico 2); Sobrevoos realizados por aeronave
remotamente pilotada - ARP em pontos estratégicos da bacia do Rio Uraim; e os tltimos itens

abordados sdo as conclusdes relacionadas a esta pesquisa e as referéncias utilizadas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A Politica Nacional de Seguranca de Barragens

A necessidade de construir barramentos estd intimamente ligada a necessidade de
subsisténcia e produ¢do de riqueza, uma vez que direta ou indiretamente a maioria das
atividades econdmicas necessita de barragens para seu pleno desenvolvimento. No Brasil, os
reservatorios criados a partir da implantagcdo de barragens viabilizam uma expressiva parte dos
sistemas de reserva para abastecimento de 4gua e para as mais diversas destinacdes (Silva et al.,
2021).

A Politica Nacional de Seguranca de Barragens-PNSB (lei n° 12.334/2010), define a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico-ANA como institui¢do responsavel por
fiscalizar a seguranc¢a de barragens de acumulagdo de agua localizadas em rios de dominio da
Unido (ANA, 2021).

A ANA dispde do Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens —
SNISB, que informa que as barragens ou reservatorios de usos multiplos, sao a modalidade de
barragem que menos apresenta informagdes dentro do cadastro nacional (ANA/Snisb, 2022) e
a auséncia de informacgdes relevantes sobre essa modalidade de barragem causa inseguranca,
pois em alguns casos pode existir o risco iminente de rompimento.

Dados do relatério anual de seguranca de barragens (SNISB, 2021). Apontam a
existéncia de 22.654 barragens cadastradas por 33 o6rgdos fiscalizadores no Sistema Nacional
de Informagdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB). Desse total, 50% possuem informagdes
sobre empreendedor; 87% sobre capacidade; 54% sobre altura; ¢ 51% possuem informagdes
sobre autorizacao, outorga ou licenciamento.

Do total de barragens cadastradas, 5.474 estdo submetidas a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB) e 4.313 ndo estdo. As outras 12.867 barragens cadastradas
(57%) nao possuem informagdes suficientes para classificacdo quanto a submissdo a Lei n°
12.334/2010.

Existem ainda 9.451 barragens classificadas, sendo 1.219 classificadas simultaneamente
como Categoria de Risco (CRI) e Dano Potencial Associado (DPA). Além disso, ha 8.286
barragens sem pendéncias quanto a classifica¢do relativa a CRI, sendo 6.507 classificadas
quanto a CRI e 1.779 nao submetidas a PNSB, nao sendo, portanto, necessaria tal classificagao.
Das 5.474 barragens submetidas a PNSB, cerca de 28% possuem Plano de Seguranca de
Barragem (PSB), mas somente 6% foram objeto de ao menos uma inspe¢do de seguranca no

ano de 2021.
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Verifica-se que 12% das barragens submetidas a8 PNSB possuem Revisdo Periodica de
Seguranga de Barragens (RPSB). A maioria dos PSB e seus componentes elaborados referem-
se as barragens destinadas a geracdo de energia hidrelétrica e contengdo de rejeitos de
mineragao.

Na visdo de Fonseca (2019), o amplo debate entre as diversas organizacdes
governamentais dos setores de recursos hidricos e irrigagao, geragao de energia e de mineracao,
representantes da sociedade civil, associagdes técnicas, 6rgaos de classe e comités de bacias
hidrograficas, resultou em uma lei tnica que atende a diversidade de usos do empreendimento
de barragem.

Porém, a notoéria fragilidade verificada no controle e na fiscalizacdo das atividades que
necessitam de barragens ou barramentos tem contribuido para a producdo de
desastres/catdstrofes ambientais com grande impacto na sociedade. Infelizmente, Mariana e
Brumadinho configuram dois exemplos dessa equacdo (ARMADA, 2021).

Neste contexto, Ferreira (2022) afirma que a seguranca de barragens ¢ um tema de
grande interesse, pois chama a atenc¢ao do poder publico e da sociedade para os potenciais riscos
associados, para a auséncia das normas técnicas de construcao e controle de seguranga a serem
observadas pelos empreendedores. Desta forma, a PNSB estabeleceu, entre os seus objetivos e
fundamentos, o de fomentar a cultura da seguranca de barragens, a gestdo de riscos ¢ a

promogao de mecanismos de participagdo e controle social.

2.2 Os desafios das cidades amazonicas, frente ao avanco das mudancas climaticas e aos

riscos e desastres associados

De acordo com as Nagdes Unidas (2021), a frequéncia dos eventos climaticos extremos
tende a aumentar em funcdo do crescimento da temperatura média global. No que se refere ao
ciclo hidrologico, prevé-se uma intensificagdo das chuvas e, consequentemente, o aumento da
ocorréncia de inundagdes. Espera-se também que as secas se tornem mais severas em diversas
regides, enquanto a precipitacdo se intensificara em outras. Nas areas costeiras, o nivel do mar
devera continuar a subir, o que podera agravar a incidéncia de enchentes em regides litoraneas
de baixa altitude, além de intensificar os processos de erosdo costeira.

Como estratégia para mitigar os impactos das mudancas climaticas e estabelecer
diretrizes para a promog¢do do desenvolvimento sustentavel em escala global, a Organizagao

das Nacdes Unidas (ONU) implementou, em 2015, os 17 Objetivos de Desenvolvimento
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Sustentavel (ODS). Este trabalho fundamenta-se, em particular, nos ODS 13 (Agdo contra a
mudanga global do clima) e 11 (Cidades e comunidades sustentaveis).

O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 13, que trata da a¢do contra a mudanga
global do clima, estd subdividido em metas especificas. Entre elas, destacam-se: o
fortalecimento da resiliéncia e da capacidade de adaptagdo a riscos relacionados ao clima e a
desastres naturais em todos os paises; a integracdo de medidas relativas a mudanga do clima
nas politicas, estratégias e planejamentos nacionais; € a promocao da educagdo, da
conscientizacdo e do fortalecimento das capacidades humanas e institucionais voltadas a
mitigacao, adaptacao, reducdo de impactos e sistemas de alerta precoce (ONU, 2023).

O Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 11, que trata de cidades e comunidades
sustentaveis, também fundamenta este trabalho, uma vez que aborda a necessidade de tornar os
centros urbanos e os assentamentos humanos mais inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis.
Entre suas metas, destaca-se a reducdo significativa do nimero de mortes e de pessoas afetadas
por desastres, bem como a diminui¢do substancial das perdas economicas diretas associadas,
em propor¢ao ao produto interno bruto global. Essa meta inclui os desastres relacionados a agua
e enfatiza a protecdo das populagdes pobres e em situagdo de vulnerabilidade (ONU, 2023).

Algumas ac¢des encontram-se em curso em ambito nacional e tem o intuito de mitigar
os impactos causados pelas mudangas climaticas e por eventos climaticos extremos, um
exemplo ¢ o Plano Nacional de Defesa Civil, que entre outras agdes, deve disponibilizar a
identificacdo de riscos e cendrios provaveis de atuacdo. Tal documento traga cendrios para os
anos de 2030, 2034 e 2040 para diversos tipos de desastres, como chuvas intensas, alagamentos,
enxurradas, vendavais, erosdes, estiagem e seca, entre outros (AGENCIA GOV, 2024).

A regido amazonica ¢ vista como estando em grande risco devido a variabilidade e as
mudancas climaticas. O risco ndo se deve apenas as alteracdes climdticas projetadas, mas
também as interagdes sinérgicas com outras ameagas, como o desmatamento, a fragmentacao
florestal e os incéndios detectados no presente (MARENGO et al., 2018).

Santos et al. (2020) concluem que na Amazodnia paraense o inverno amazonico constitui
motivo de grande preocupacgdo, em razao da sua capacidade de gerar danos e prejuizos as
populagdes vulnerdveis, sendo possivel a ocorréncia de situacdes de emergéncias ou de
calamidade publica com potencial de se tornar uma verdadeira catéstrofe.

O Governo Federal instituiu o Sistema Nacional de Defesa Civil por meio do Decreto
n°® 7.257, de 4 de agosto de 2010, o qual foi posteriormente revogado pelo Decreto n® 11.219,
de 5 de outubro de 2022. A nova regulamentacdo atualiza aspectos da gestao da Defesa Civil,

mas mantém a definicdo de desastre como “o resultado de eventos adversos, naturais ou
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provocados pelo homem, sobre um ecossistema vulneravel, causando danos humanos, materiais
ou ambientais e consequentes prejuizos econdmicos e sociais” (Brasil, 2010, 2022).

As inundagdes sao eventos esperados por conta da dindmica hidroldgica dos rios, porém
com o advento de eventos climaticos extremos podemos ter cendrios catastroficos. DUARTE
et al. (2021), relatam que no dia 12 de abril de 2018, em apenas uma hora, choveu 110 mm, o
que ¢ considerado muito acima das médias ja registradas para o municipio de Paragominas,
sendo a média mensal de 154 mm. A elevada precipitagao pluviométrica desse dia causou
grandes inundagdes, ocorrendo também o rompimento de trés barragens de terra localizadas a
montante do rio Uraim, ocasionando um segundo processo, a enxurrada, onde cerca de 40% da

cidade ficou alagada. Algumas das consequéncias deste sinistro podem ser visualizadas nas

Figura 1 ¢ Figura 2.

Figura 1 — Area afetada pela inundagio em Paragominas em 2018.

Fonte: JUNIOR, Josenaldo (2018).
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Figura 2 — Moradias as margens de drenagens secundarias do Rio Uraim, Paragominas em 2018.

Fonte: ROGERIO, Cleyton (2018).

2.3 As geotecnologias como ferramenta de gestio de riscos e desastres

Na opinido de Vinhal (2023), o geoprocessamento permite identificar e mapear as areas
de maior risco ambiental, permitindo a tomada de decisdo bem como suporte aos servigos de
defesa civil e planejamento urbano para minimizar os riscos de desastres naturais. Essas
geotecnologias desempenham um papel fundamental na gestdo e mitigagdo de desastres
naturais em todo o mundo. As expertises incluem sistemas de informacgdes geograficas (SIG),
sensoriamento remoto, geoprocessamento, georreferenciamento, modelagem espacial e
oferecem uma ampla gama de ferramentas para monitorar, prever ¢ responder a eventos
catastroficos.

Nos ultimos anos, houve um aumento de desastres ambientais no Brasil, por causas
naturais ou devido a agdes humanas, ocasionando diversos danos a sociedade, ao meio ambiente
e prejuizos econdmicos. Em virtude desse aumento, € preciso que haja avangos nas técnicas de
monitoramento das 4areas de risco, a fim de propor medidas mitigatérias para prevencado de
acidentes (LUCCHETTA; OLIVEIRA, 2020).

E importante destacar a importancia que as geotecnologias desempenham na prevengéo
e no planejamento de desastres. Os modelos de simulagdo e analise espacial permitem avaliar

cendrios hipotéticos e antecipar os impactos de eventos naturais, auxiliando na elaboragdo de
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estratégias de evacuacgado, na defini¢do de areas seguras para abrigos temporarios € na concepgao
de medidas de mitigacao.

Para Silva (2023). O geoprocessamento ¢ os sistemas de informacdo geografica
desempenham um papel fundamental no planejamento urbano, fornecendo subsidios para a
analise espacial, identificacdo de areas de risco, tomada de decisdes embasadas em dados

geograficos e promog¢ao de um desenvolvimento urbano sustentavel.

A Figura 3 destaca a natureza multidisciplinar das geotecnologias, demonstrando sua
capacidade de integrar dados de diversas fontes e analisd-los rapidamente para obter

informagdes estratégicas de maneira eficiente e eficaz.

Figura 3 — Gestao de dados a partir de um sistema de informagdes geograficas.
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SISTEMA DE INFORMACOES GEOGRAFICAS

Fonte: Do Autor.

Em sintese as geotecnologias constituem-se em uma ferramenta primordial para todas
as fases da gestdo de risco e desastres, planejamento, acompanhamento de sinistros e resposta
a desastres.

Segundo Ferreira (2024). Nos ultimos anos, as geotecnologias, tém possibilitado um
maior entendimento do espago geografico, de seus fenomenos e da criacdo de cenarios

hipotéticos. Essa possibilidade de criagdo de cenarios surge como uma ferramenta importante
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para a gestdo governamental, pois indica ao gestor onde, como e quando alocar recursos para

mitigar os efeitos de determinada agao de risco natural.

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Elaborar um mapeamento de riscos associados ao rompimento de barragens de usos

multiplos na bacia hidrografica do rio Uraim em Paragominas-PA.

3.2 Objetivos Especificos

e Mapear as barragens de usos multiplos localizadas nas proximidades da cidade de
Paragominas.

e Apontar areas criticas impactadas por inundacao ou eventual enxurrada na sede
municipal de Paragominas-PA.

e Propor agdes de mitigacao, em face ao potencial risco estabelecido pela construcao

de barragens construidas de forma inadequada.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Area de estudo

O estudo serd realizado no municipio de Paragominas, no Estado do Pard, mais
especificamente na bacia hidrografica do Rio Uraim, localizada cerca de 300 km da capital,
Belém. O municipio de Paragominas faz parte da mesorregido Sudeste Paraense e se limita com
o estado do Maranhdo, a Leste; e com cinco municipios paraenses ao norte; Ulianopolis,
Goianésia do Pard e Dom Eliseu, ao sul; e Ipixuna do Pard, a oeste (Figura 4).

Paragominas foi elevada a categoria de municipio e distrito pela Lei Estadual n°® 3.225,
de 04 de janeiro de 1965, sendo desmembrado do municipio de Sdo Domingos do Capim e
Viseu. O municipio possui cerca de 19.342 km? de area, sua sede estd localizada sob as
coordenadas, latitude 02°59'45" Sul e longitude 47°21'10" Oeste, com uma altitude média de 90
metros acima do nivel do mar.

O municipio possui uma populacao estimada em 2022 de 105.550 habitantes, sendo uma
proporcao média de 78% residentes na area urbana e 22% area rural (CENSO/IBGE, 2022).

Segundo a SANEPAR (2014). A bacia hidrografica do rio Uraim ocupa uma area de
4.668 km? o que corresponde a cerca de 21,75% da éarea total do municipio e possui vinte e sete
rios que desdguam no seu leito e contribuem para forma uma vazao média anual de 268.423,35
m?/h.

O clima ¢ tropical semiumido, com temperatura média anual em torno dos 26,6° C e
indice pluviométrico elevado, préximo aos 1 800 milimetros anuais. No que diz respeito ao uso
e cobertura da terra, cerca de 48% da area do municipio é recoberta por floresta, o restante serve
de pastagem ou area de agricultura ou ainda outros fins (FERREIRA, 2021).

O municipio de Paragominas ¢ um importante polo do agronego6cio no Estado do Para,
sua sede municipal ¢ cortada pelo Rio Uraim. A primeira atividade a se estabelecer na area que
hoje ¢ o municipio de Paragominas foi a agricultura de corte-e-queima. Os colonos chegaram a
regido na década de 1930, vindos de Sao Miguel do Guama, um antigo povoamento de
ribeirinhos situado ao norte (ROCHA; MAIA, 2018).

Hoje, segundo a Prefeitura de Paragominas (2020), O dinamismo econdémico do
municipio ¢ promovido por diversas atividades, como: a pecudria bovina, o forte extrativismo
madeireiro, a agricultura em seus segmentos comercial e familiar e mais recentemente o

extrativismo mineral, com a exploracdo da bauxita.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Clima_tropical_com_esta%C3%A7%C3%A3o_seca

Figura 4 — Area de estudo.
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4.2 MATERIAIS

Para a constru¢ao deste trabalho foram adquiridos, material bibliografico, artigos, teses,
fontes jornalisticas de dados publicos, com o intuito de obter referencial teérico e suporte para
a construgao da metodologia.

Base cartografica em meio digital, elaborada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE; atualizada em 2021. Base cartografica em meio digital, elaborada pela
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA; atualizada em 2022. Base
cartografica em meio digital, elaborada pelo Servico Geoldgico do Brasil — SGB/CPRM;
atualizada em 2021. Todas as informag¢des cartograficas foram obtidas em meio digital em
formato Shapefile (.shp), de dominio publico e facilmente aceitas pelos diversos sistemas de
informacodes geograficas.

Além disso, foram utilizadas cenas do satélite Landsat 5, da orbita-ponto 222/062,
sensor TM (Thematic Mapper), bandas 3 (0,63 — 0,69 um), 4 (0,76 — 0,90 um) e 5 (1,55 - 1,75
um), das seguintes datas: 16/08/1988, 05/07/1996, 26/06/2010, composi¢do colorida 345.

Imagem Landsat 8, orbita-ponto 222/062, sensor OLI (Operational Land Imager),
bandas 6 (1,57 — 1,65 um), 5 (0,85 — 0,88 um) e 4 (0,64 — 0,67 um), da seguinte data:
23/09/2022, composicao colorida 654 para a construgdo da analise multitemporal do uso do
solo na bacia hidrografica do rio Uraim.

As imagens foram escolhidas no periodo de junho a setembro de cada ano, por se tratar
de um periodo com menor incidéncia de cobertura de nuvens na regido amazonica.

A aquisi¢ao das cenas se deu no catalogo de imagens, disponivel no site do Servico
Geologico Norte Americano-USGS (disponivel em: https://earthexplorer.usgs.gov/).

A aquisi¢do das cenas do ASTER-GDEM se deu no catalogo de imagens, disponivel no
site da Administracio Nacional da Aeronautica e Espaco-NASA (disponivel em:
https://www.earthdata.nasa.gov/) e serviu de base para a elaboragao do mapa de altimetria e

declividade, além de ser o principal insumo do HAND model.
4.2.1 Softwares

Para a execucdo da andlise espacial, classificagdo da area de estudo e operagdes de
estatisticas espaciais e demais célculos foi utilizado o programa ArcGis versdo 10.8.2
(http://www.esri.com/), e a planilha da Microsoft (Excel), além do software de processamento
de imagens Envi versdo 5.6, GPS TrackMaker e Google Earth para analises espaciais

preliminares.
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4.2.2 Aquisi¢do dos produtos e manipulagdo de imagens

A primeira etapa foi constituida pela escolha das datas das imagens Landsat;
posteriormente foram realizados pedidos de aquisi¢ao dos produtos Landsat, esses produtos
foram adquiridos através do acesso ao site < https://earthexplorer.usgs.gov/>. Foi utilizada a
projecdo geografica e formato Geotiff e em seguida, as imagens foram importadas para o
software ENVI 5.6. Nesta fase, primeiramente trabalhou-se a correcdo geométrica das imagens
relativas a todas as cenas Landsat. Para registrar as imagens foram utilizadas as cenas
correspondentes, extraidas do mosaico basemap/ESRI, com projecdo LAT/LONG e Datum
WGS84. Estas foram reprojetadas para coordenadas planimétricas, proje¢do UTM Zona 22 Sul
e Datum SIRGAS2000.

O registro automatico entre a imagem de base e as imagens pré-selecionadas, foi
realizado no programa ArcGis 10.8.2, a partir da extensdo de correcdo geométrica. Esta
extensdo adota um algoritmo que ¢ capaz de gerar centenas de pontos de controle e produzir
um modelo matematico para a corre¢do das imagens a serem registradas.

Este método de georreferenciamento ¢ denominado (imagem a imagem), onde a partir
de uma imagem georreferenciada, € possivel se georreferenciar outras, desde que estas tenham
0 mesmo numero de colunas e linhas em sua formacao. Além disso, € necessario que estas
imagens ocupem a mesma Orbita ponto. O método de correcio geométrica tem sua maior
eficiéncia quando as imagens utilizadas apresentam percentual inferior a 5% de nuvens em cada
quadrante da cena. Este processo elimina quase que completamente a coleta manual de pontos.

ApoOs a execugdo anterior o método foi replicado para as imagens dos anos restantes
obedecendo ao critério de cenas. O resultado do georreferenciamento foi um erro médio (RMS)
variando entre 0,3 e 0,8 pixels. Terminado o registro, as imagens foram recortadas de acordo

com os limites da area de estudo.

4.2.3 Aquisi¢ao de dados de campo

Foram adquiridas informagdes das incursdes a campo, para apoiar o
georreferenciamento das barragens de usos miultiplos em diferentes épocas do ano, as
informagdes constam nos relatorios do programa de Setoriza¢io de Areas em Alto e Muito Alto
Risco a Movimentos de Massa, Enchentes e Inundacdes do Servigo Geologico do Brasil - SGB
para o municipio de Paragominas dos anos de 2018 e 2022 (Dados publicos).

A variacdo decadal da precipitacdo para a regido de Paragominas foi obtida a partir do

método CHIRPS. O Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Stations (CHIRPS) ¢
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um conjunto de dados de precipitagdo desenvolvido pelo United States Geological Survey
(USGS) e pelo Climate Hazards Group at the University of California, (Dados publicos).

Os dados auxiliares foram coletados com o receptor GNSS Garmin/Etrex20 compativel
com a recepcao dos sinais do GPS/NAVSTAR e GLONASS, com a aeronave ARP DJI Mavic

Mini 3 com camera de 4K de resolugao.

4.3 Método

A metodologia de pesquisa estd embasada no levantamento bibliografico e documental
de publicacdes, artigos, teses, notas técnicas e matérias veiculadas em jornais e revistas, que
tratam sobre os eventos relacionados a enxurradas, enchentes e inundagoes, relacionados com
rompimento ou transbordamento de barragens.

O processamento das imagens de sensoriamento remoto e o tratamento das informagdes
cartograficas serd realizado com o auxilio dos programas ArcGis 10.8 e Envi 5.6, com
autorizagao do Servigo Geologico do Brasil-SGB que concedera as licencas dos programas para
o desenvolvimento do trabalho.

As imagens utilizadas para a elaboragdo do trabalho de pesquisa foram obtidas a partir
do acervo do Servico Geoldgico Americano-USGS e do acervo da Administragdo Nacional da
Aerondutica e Espago-NASA, serdo utilizadas imagem de satélite TM/Landsat5 e
OLI/Landsat8 para verificar o historico de ocupagdo e¢ degradacao na bacia hidrografica do rio
Uraim e ao longo de suas margens.

As localizagGes das barragens de usos multiplos foram adquiridas também a partir da
analise da imagem de satélite OLI/Landsat8, a partir de uma classificacdo ndo supervisionada
que foi posteriormente validada com outras imagens de maior resolugao espacial.

Inicialmente, consultou-se o banco de imagens de satélite da USGS em busca da
imagem mais adequada, priorizando aquelas com baixo percentual de cobertura de nuvens e
com a data mais recente possivel. Optou-se pela imagem de satélite OLI/Landsat 8, 6rbita-ponto
222/062, obtida em 23/09/2022, e composta pelas bandas 6 (1,57 — 1,65 um), 5 (0,85 — 0,88
um) e 4 (0,64 — 0,67 um), que resultaram na composicao colorida 654.

Posteriormente, a imagem foi importada para o software ENVI 5.6, onde foi realizada a
corregdo geométrica. A imagem foi corrigida resultando em um arquivo no Sistema de
Coordenadas Geograficas e Datum SIRGAS2000, conforme legislagao cartografica vigente.

Em seguida, foi conduzida uma classificagdo nao supervisionada para identificar trés

classes principais: vegetacao, uso da terra e dgua. Os indicios de espelho d’agua resultantes
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dessa classificagdo foram isolados e analisados como possiveis ocorréncias de barragens ou
barramentos.

Apo6s o cruzamento de dados coletados em campo, em fontes bibliograficas e no banco
de imagens do Basemap/ESRI, foram identificados os indicios positivos de barragens,
diferenciando-os das ocorréncias naturais de espelhos d’dgua. Essa andlise permitiu a
determinagdo precisa da localizagdo das barragens na bacia do rio Uraim, conforme ilustrado
na figura 10.

Abaixo, na Figura 5, temos o organograma da metodologia empregada na elaboracao

do mapeamento multitemporal do uso e cobertura do solo da bacia hidrografica do Uraim.

Figura 5 — Metodologia empregada na analise multitemporal do Uso e Cobertura do Solo da Bacia Hidrografica

do Rio Uraim — 1988 até 2022.
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Foram utilizadas imagens do sensor ASTER/GDEM para elaboragdo de mapas de
altimetria e declividade, que dao suporte a execugdo do mapa de areas suscetiveis a inundagao
na sede municipal de Paragominas, as imagens do ASTER/GDEM foram obtidas a partir do
sitio da Administracdo Nacional da Aerondutica e Espaco-NASA.

A Figura 6 apresenta o organograma metodologico geral desta pesquisa, delineando a
criacdo de dois produtos técnicos principais: o primeiro consiste no mapa de localizagdo das
barragens de usos multiplos em Paragominas, enquanto o segundo abrange o mapeamento das

areas suscetiveis a inundagdo em caso de rompimento das barragens na mesma regido.

Figura 6 — Organograma da metodologia.
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A localizagdo das barragens de usos multiplos na bacia do rio Uraim, sera mapeada

através de levantamento em imagens de satélite, trabalho de campo e sobrevoo de ARP.
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Os dados da setorizagdo de riscos da cidade de Paragominas levantados pelo Servico
Geoldgico do Brasil, também foram utilizados para efeito de contexto na analise do risco
associado a inundagao e outras categorias de risco.

Para a elaborag@o do Mapa de areas suscetiveis a inundac¢do decorrente de rompimento
de barragens em Paragominas, utilizou-se a metodologia HAND MODEL, que utiliza dados de
modelo digital de elevagdo-MDE para atribuir classificagdes de suscetibilidade a inundagao

(Figura 7).

Figura 7 — Organograma metodolégico do modelo HAND Model.
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J
i 1
USOE
ATTIMETRIA DECLIVIDADE COBERTURA
DO SOLO

Espacializacio Areas suscetiveis Calculo de
Resultados a Inundagao Areas

|

Mapa das areas suscetiveis
a inundacéo decorrente de rompimento
de barragens em Paragominas

Fonte: Do Autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Analise multitemporal do uso e ocupacio do solo

O mapeamento multitemporal a partir de imagens de satélite ¢ uma poderosa técnica de
sensoriamento remoto que permite monitorar e analisar mudangas na superficie terrestre ao
longo do tempo. Essa abordagem envolve uma comparagdo de imagens de satélite coletadas em
diferentes momentos para identificar e quantificar alteragdes nas caracteristicas da paisagem,
como, cobertura vegetal, uso do solo, recursos hidricos.

Uma das principais vantagens do mapeamento multitemporal ¢ sua capacidade de
detectar mudancas sutis ou significativas na paisagem que podem passar despercebidas em
analises pontuais.

Ao comparar imagens de satélites obtidas em diferentes épocas, podemos identificar
padrdes de mudanga, entender os processos subjacentes e prever tendéncias futuras. Isso €
crucial para uma variedade de aplicagdes, incluindo o monitoramento ambiental, gestdo de
recursos naturais, planejamento urbano, agricultura e a gestao de riscos, entre outros.

O mapeamento multitemporal do uso e cobertura do solo da bacia do rio Uraim foi
produzido tendo como base a metodologia empregada no Programa de Ciélculo do
Destlorestamento da Amazonia — PRODES/INPE, foram adquiridas 4 cenas do satélite
Landsat/NASA, o6rbita-ponto 222/062, TM/Landsat5 de 16/08/1988, TM/Landsat5 de
05/07/1996, TM/Landsat5 de 26/06/2010, em composicao colorida 543, e OLI/Landsat9 de
28/03/2023, em composi¢ao colorida 654.

As imagens foram corrigidas geometricamente tendo como base o BASEMAP/ESRI,
apds o processo de corre¢do foi efetuada a classificagdo supervisionada com 3 classes,
vegetacdo, uso do solo e agua. Adicionalmente, as técnicas de detec¢do de mudanca podem ser
divididas em duas categorias: supervisionadas e nao supervisionadas, conforme apresentado na

Figura 8.



Figura 8 — Analise Multitemporal do uso e cobertura do solo da bacia hidrografica do rio Uraim — 1988 até

2022.
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B veoetacho - 48.66% B uso oz terra - 51,34%

Os principais resultados com o mapeamento do uso e cobertura do solo foram o

incremento de 25,62% na taxa de uso e ocupacao do solo nos ultimos 34 anos na area da bacia

do rio Uraim. Além disso, é possivel observar o aumento consideravel da utilizagcdo das margens

do rio Uraim para fins agrossilvipastoris entre os anos analisados. Constatou-se também uma

diminuicdo drastica na cobertura vegetal, Grafico 1 e Grafico 2, entre os anos de 1988 e 1996 ¢

apds esse periodo uma estabilizacdo na taxa de supressdo da vegetacdo para os anos

subsequentes.
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Grafico 1- Evolugdo do incremento do uso e ocupacdo da terra, em hectares, na bacia hidrografica do Rio
Uraim — 1988 até 2022.
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Fonte: Do Autor.

Grifico 2— Incremento do uso e ocupagdo da terra na bacia hidrografica do Rio Uraim — 1988 até 2022.
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300000
51,34%
49,63% 48,42%

250000
200000

150000 25,72%
100000
50000
0

Uso - 1988 Uso - 1996 Uso - 2010 Uso-2022

Fonte: Do Autor.

O periodo entre 1996 e 2010 foi marcado por uma transformagdo significativa na
dindmica das atividades produtivas em Paragominas. A interven¢ao do governo local nas

politicas ambientais desempenhou um papel crucial na mudanga desse cenario.
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A estabilizacdo nas agdes de uso da terra, especialmente a partir de 2008, refletiu um
compromisso mais concreto com a preservagao ambiental ¢ a adogdo de praticas sustentaveis.
Esse esforco resultou na notavel conquista de retirar Paragominas da lista dos municipios que
mais desmatavam a Amazonia nos anos subsequentes, demonstrando o potencial de conciliar o
desenvolvimento econdmico com a conservagao ambiental na regido.

As areas de uso agrossilvipastoris e de praticas extrativistas compdem quase que em sua
totalidade a area antropizada desta bacia, exemplo na Figura 9 outra questao importante a ser

ressaltada ¢ o potencial para a atividade mineral e por consequéncia as pretensdes minerais.

Figura 9 - Diferentes usos da terra observados via ARP na bacia hidrografica do rio Uraim.

Fonte: Do Autor.

5.2 Variacio decadal da precipitacio em Paragominas

O entendimento sobre a variacdo, intensidade e periodicidade da precipitagdo em uma
determinada regido ¢ fator crucial no entendimento dos riscos associados a rompimentos de
barragens das mais diversas naturezas. A resiliéncia destas construgdes deve ser dimensionada,
sempre levando em consideragao o fator precipitacao.

A variacdo decadal da precipitacdo para a regido de Paragominas foi obtida a partir do

método CHIRPS, segundo COSTA (2019). O Climate Hazards Group InfraRed Precipitation
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with Stations (CHIRPS) ¢ um conjunto de dados de precipitagdo desenvolvido pelo United
States Geological Survey (USGS) e pelo Climate Hazards Group at the University of
California, Santa Barbara (UCSB). Nesse produto, as estimativas de precipitacdo sao

compostas por diversas fontes de informacdes.

Grafico 3— Variagdo decadal da precipitacdo em Paragominas.
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Fonte: (Moraes, 2024).

Como mostra o Grafico 3, os valores de precipitagdo de PRP 1D correspondem a
variacdo de precipitagdo entre os anos de 1970 a 1979, PRP 2D corresponde a variacao de
precipitacdo entre os anos de 1980 a 1989, PRP 3D corresponde a variagdo de precipitagdo entre
os anos de 1990 a 1999, PRP 4D a variacao de precipitagdo entre os anos de 2000 a 2009 e PRP
5D corresponde a variagdo de precipitagdo entre os anos de 2010 a 2019.

E notério o aumento dos valores maximos medidos entre as duas ultimas décadas, os
valores de precipitagdo PRP 4D e PRP 5D, que correspondem a variagdo cumulativa entre os
anos de 2000 a 2019, as maximas decadais sairam de 500mm em PRP 3D, para 600 mm de
precipitagdo a partir de PRP 4D. E possivel notar também o aumento na média de precipitagao,
que até o volume de precipitacdo PRP 3D apresentava 250 mm de precipitagcdo e a partir de
PRP 4D salta para 300 mm.

As duas ultimas décadas, com extremos maximos em torno de 600 mm, indicam uma
maior tendéncia a eventos climaticos extremos o que pode acarretar as barragens de usos
multiplos, extravasamentos ou rompimentos, com consequéncias devastadoras a sede municipal

de Paragominas.
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5.3 Mapeamento das barragens na Bacia Hidrografica do Uraim

Identificar a localizagdo das barragens de usos multiplos na bacia hidrografica do Uraim,
especificamente as que se encontram as margens do rio Uraim, € vital para a gestdo de riscos e
desastres nesta regido. Para obter essa informagdo, foi realizado um processo que envolveu
técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto.

O mapa final (Figura 10 — Produto Técnico 1), que também corresponde ao produto
técnico nimero 1 desta dissertacdo, foi elaborado a partir da base cartografica do IBGE (2021)
na escala de 1:250.000, também utilizando a camada de informagdo geografica referente ao
limite da bacia hidrografica de 5* ordem, obtida através do banco de dados geografico da ANA.
Além disso, foram incluidas as coordenadas geograficas das barragens de usos multiplos e suas
altimetrias baseadas no MDE do ASTER/GDEM.

A partir do resultado da anélise dos pontos de espelho d’agua, foi possivel identificar
106 barragens ou barramentos na area da bacia hidrografica do rio Uraim (Figura 10). A
identificagdo dessas barragens ¢ um passo importante no entendimento dos riscos associados
aos rompimentos de barragens em Paragominas, dada a escassez sobre esta informagao.

A identificacao destas barragens conflita com a informagao cadastrada no SNISB, o que
¢ temerario, do ponto de vista da gestdo de riscos associados ao rompimento de barragens.

O SNISB reporta que na bacia hidrografica do rio Uraim, em Paragominas, existem 32
barragens de usos multiplos, distribuidas da seguinte forma: 21 para irrigacdo, 2 para
regularizacdo de vazao, 1 para recreagdo, 5 para aquicultura e 3 para dessedentacao animal.

Segundo o cadastro do SNISB, das 32 barragens cadastradas na bacia hidrografica do
rio Uraim, 24 apresentam um alto potencial de dano, 4 tém potencial de dano médio e 4 sdo
classificadas com baixo potencial de dano. O Dano Potencial Associado — DPA avalia as
possiveis consequéncias negativas em caso de falha ou rompimento de uma barragem,
considerando impactos econdmicos, sociais € ambientais, independentemente da probabilidade
de o evento ocorrer.

Das 24 barragens classificadas com alto DPA, 19 apresentam Categoria de Risco alta
(CR), a classificacao de Categoria de Risco avalia a probabilidade técnica e estrutural de falha

das barragens. Decorrente de uma estrutura inadequada ou mesmo sem critérios técnicos de

engenharia na sua concepgao.
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Figura 10 — Localizagdo das barragens de usos multiplos na bacia hidrografica do rio Uraim. Produto Técnico 1.
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5.4 Localizacao das barragens a partir da classificacido do uso da terra

A anélise espacial da distribuicdo das barragens identificadas revela que o principal

beneficiario dessas estruturas de engenharia esta localizado as margens do rio Uraim, utilizando

a dgua represada para diversas finalidades; Irrigacdo, aquicultura, recreacdo, entre outras. Além

disso, observa-se uma concentracdo significativa de barragens a jusante da bacia, proximas a

sede municipal de Paragominas.

A partir da analise multitemporal do uso e cobertura do solo, foi possivel evidenciar o

desmatamento em 4reas de prote¢do permanente, nas bordas do rio Uraim, o que conota uma

questao ambiental de extrema importancia e preocupagao, pois impacta diretamente a saude dos

ecossistemas aquaticos e terrestres. As Areas de Protegdo Permanente-APP, referem-se as areas

de vegetacao nativa localizada ao longo das margens de rios, corregos, lagos e nascentes. Essas

areas desempenham papéis cruciais na prote¢do dos corpos d'dgua, na conservacdo da

biodiversidade e na regulagdo do ciclo hidrolégico.

Infelizmente, o desmatamento dessas areas ¢ um problema comum em muitas regides

do mundo, impulsionado principalmente pela expansdo agricola, urbanizagdo, extragdo de
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recursos naturais e atividades de infraestrutura. As consequéncias do desmatamento em apps
sdo devastadoras e incluem: Erosdo do solo, assoreamento dos rios, perda de biodiversidade e
degradacao da qualidade da agua.

No caso de Paragominas as barragens que foram criadas pelos pequenos agricultores as
margens do rio Uraim ainda representam um risco adicional, pois na maioria dos casos nao
houve atengdo as regras de engenharia para a constru¢ao desses empreendimentos. E em caso
de um evento climatico extremo muito provavelmente teremos algum sinistro associado.

A partir do cruzamento da localizagdo das barragens com a camada de informacao de
uso e ocupagdo do solo e ainda com os dados cartograficos de ocupagdo do solo do IBGE
(2021), foram identificadas 5 barragens proximas a sede municipal de Paragominas-PA, 75
barragens para fins de utilizacdo em atividades agrossilvipastoris, 29 barragens em areas com
potencial extrativista e nenhuma barragem em areas potenciais para uso em mineragao (Figura
11).

Essa configuragdo sugere um cenario de alto risco para os moradores locais, devido a
falta de procedimentos adequados de engenharia na constru¢ao dessas barragens, o que pode
ocasionar um novo rompimento sequencial de barragens, fazendo que um efeito cascata possa

atingir a sede municipal de Paragominas.



Figura 11 — Contextualizagdo da localizagdo das barragens de usos multiplos com os usos do solo na bacia
hidrografica do rio Uraim.
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5.5 Analise das pretensdes minerarias na Bacia Hidrografica do Rio Uraim

A andlise das pretensdes minerdrias na bacia do rio Uraim ¢ essencial para fomentar
uma administragdo responsavel dos recursos naturais e para mitigar potenciais desastres
ambientais. A localizagdo estratégica da sede municipal de Paragominas na regido em questao
acrescenta urgéncia nesta analise.

Entre os estados brasileiros, o Para representa 89,5% da producgdo nacional de bauxita.
Em 2017, a produgdo de alumina registrou 11 Milhdes de toneladas, com variagdo positiva de
1,3% em relacdo ao ano anterior, e desta forma, mantendo o crescimento da producao nos
ultimos anos (ANM, 2018).

A bacia hidrografica do rio Uraim apresenta, segundo o Mapa Geologico do Estado do
Para (SGB, 2008), trés principais unidades litoestratigraficas. A primeira ¢ a Cobertura
Lateritica Matura, caracterizada por formacdes superficiais residuais e concrecionarias, com
predominancia de materiais aluminiferos, bauxiticos, cauliniticos, fosfaticos, argilosos e
ferruginosos. A segunda unidade ¢ o Grupo Itapecuru, composto por arenitos arcoseanos
estratificados, de granulacdo grossa a conglomeratica, intercalados com niveis peliticos, tipicos
de ambientes sedimentares como shoreface, lagunas, canais fluviais e de maré. Por fim, a
Formagao Ipixuna ¢ caracterizada por arenitos de granulacao fina, boa selecdo granulométrica,
auséncia de seixos, matriz caulinitica, presenc¢a de bancos de caulim e abundante estratificagao
cruzada tangencial.

Segundo levantamento dos recursos minerais do estado do Para, elaborado pelo Servigo
Geologico do Brasil - SGB existe um alto potencial para extragao de bauxita na regido. A partir
do minério € possivel obter o aluminio e para que a produgdo de aluminio seja economicamente
viavel, a bauxita deve apresentar no minimo 30% de 6xido de aluminio (A1203) aproveitavel.
A bauxita ¢ comumente usada na produgdo de aluminio metélico, a bauxita ndo metalurgica ¢
utilizada para a producdo de: abrasivos, refratarios, produtos quimicos, cimentos de alta
alumina, prétese humanas, entre outras aplicacdes.

O Sistema de Informagdes Geograficas da Mineracdo —SIGMINE, uma plataforma
online, desenvolvida pela Agéncia Nacional de Mineragdo — ANM, que contém 0s processos
minerarios ativos da ANM, informa que na area da bacia de estudo, temos em margo de 2024,
10 autorizagdes de pesquisa mineral, 25 requerimentos de pesquisa mineral e 10 concessdes de

lavra, totalizando 45 processos de relevante interesse mineral, conforme a Figura 12.
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Figura 12 — Pretensdes minerarias na bacia hidrografica do rio Uraim.
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Os dados do SIGMINE/ANM evidenciam que existe um alto potencial para extragao de
recursos minerais na regido, o que pode vir a ser efetivado se os empreendimentos com

concessao de lavra, ja expedida pela ANM, tornem-se economicamente viaveis.
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A extragdo de bauxita est4 associada a construcdo de barragens de mineragao, por conta
do residuo que se acumula a partir do processo industrial, resta saber se teremos a
implementa¢ao de mais essa categoria de barragem as proximidades da sede municipal de
Paragominas, lembrando que ja existe uma operacao de extracdo de bauxita ha cerca de 50km

da sede do municipio.

5.6 Mapa Hipsométrico da Bacia Hidrografica do Rio Uraim

O mapeamento hipsométrico constitui uma ferramenta essencial para a compreensao do
espago geografico, pois possibilita a andlise e a visualizagdo das variacdes de altitude em uma
determinada area. O termo refere-se a representagdo das diferentes elevagdes do relevo em um
mapa, permitindo identificar padrdes topograficos que influenciam diretamente aspectos
ambientais, hidrologicos e de ocupagdo do territorio.

Por meio deste processo, as caracteristicas do relevo de uma regido sao destacadas e
interpretadas, proporcionando valiosas informagdes para uma variedade de aplicagdes, desde
planejamento urbano e gestao de recursos naturais, estudos ambientais e geologicos.

O mapeamento hipsométrico geralmente ¢ realizado por meio de técnicas de
sensoriamento remoto, como imagens de satélite e dados coletados por aeronaves. Esses
métodos permitem a captura de informagdes detalhadas sobre as variagdes de altitude da
superficie terrestre.

O mapeamento da altimetria da bacia do rio Uraim, foi concebido através da imagem de
radar ASTER-GDEM, que tem resolucdo espacial de 30 metros, corrigida por pares
estereoscopicos em sua terceira versao, o que acentuou a qualidade radiométrica das imagens.
O sensor ASTER-GDEM faz parte da plataforma orbital japonesa TERRA, sua missdo foi
iniciada em 2008 e o sensor produz imagens com resolugdo de até 15 metros na versdo V3
(METI, 2023).

As aplicagdes do mapeamento hipsométrico sdo vastas e abrangem diversos campos. Na
gestdo de riscos e desastres, por exemplo, esse tipo de mapeamento ¢ essencial para a
identificacdo de areas suscetiveis a deslizamentos de terra, inundacdes e outros desastres
naturais. No planejamento urbano, o conhecimento das varia¢des de altitude ¢ fundamental para
o desenvolvimento de infraestruturas resilientes e eficientes.

O modelo hipsométrico da bacia hidrografica do rio Uraim, Figura 13, apresenta uma
variagao de 284 metros e ¢ informagao essencial para entendimento da bacia e para a produgado

dos produtos deste trabalho.



Figura 13— Mapa hipsométrico da bacia hidrografica do rio Uraim.
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5.7 Mapa de declividade da Bacia Hidrografica do Rio Uraim

O mapeamento da declividade ¢ uma técnica fundamental para a analise e compreensao
da topografia de uma determinada area. Consiste na identificagdo e representagao das variacoes
de inclinacdo do terreno, fornecendo informagdes essenciais para diversas aplicagcdes, como o
planejamento urbano, a gestdo ambiental, o controle de erosdo, o uso e ocupagdo do solo e a
avaliagdo de areas suscetiveis a deslizamentos.

O principio basico do mapeamento de declividade esta na medigao da mudanca vertical
de altitude em relacdo a distancia horizontal. Isso ¢ frequentemente expresso como uma
propor¢do, como porcentagem ou graus, indicando a inclinagdo do terreno em uma determinada
localizagdo. A partir desses dados € possivel criar mapas de declividade que ilustram
visualmente as caracteristicas do terreno, desde suaves declives até encostas ingremes.

Existem vdrias técnicas para realizar o mapeamento de declividade, sendo a mais
comum a utilizacdo de sistemas de informacdo geografica (SIG) e dados de levantamentos
geodésicos ou topograficos. Por meio de algoritmos e analises espacializadas, essas ferramentas
podem calcular com precisao a declividade em cada ponto de interesse, permitindo a geracao
de mapas detalhados.

As aplicagdes do mapeamento de declividade sdo diversificadas e abrangentes. No
contexto do planejamento urbano, por exemplo, esse tipo de mapeamento ¢ essencial para
identificar areas propensas a deslizamentos de terra e inundagdes, ajudando na implementagao
de medidas de mitigacao de riscos.

O mapeamento da declividade da bacia do rio Uraim (Figura 14) também foi elaborado
através da imagem do radar ASTER-GDEM, a declividade foi classificada em porcentagem
com as seguintes classes: 0 — 3% terreno plano, 3 — 8% terreno suavemente ondulado, 8 —20%
terreno ondulado, 20 — 45% terreno fortemente ondulado, 45 — 61% terreno montanhoso e >
61% terreno fortemente montanhoso. A maior parte da bacia apresenta terrenos planos,

suavemente ondulados e ondulados.



Figura 14 — Mapa de declividade da bacia hidrografica do rio Uraim.
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5.8 Aplicacao do Método Hand Model para a sede municipal de Paragominas

O HAND Model ¢ uma aplica¢do que foi desenvolvida por especialistas do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais-INPE e do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais—-CEMADEN, com o objetivo de aprimorar as tecnologias de
geoprocessamento ¢ modelagem hidroldgica, seu nome significa Height Above Nearest
Drainage (altura acima da drenagem mais proxima). Conforme Nobre et al. (2011), este
avancado modelo surgiu da necessidade de aumentar a precisdo dos mapas de inundacao,
utilizando andlise espacial de ultima geracdo e dados de elevagdo corrigidos para prever areas
de acumulacao de 4gua durante periodos de chuvas intensas.

O modelo HAND também desempenha um papel importante na identificagdo de areas
sujeitas a inundagdo ou potencialmente inundaveis. Ele permite visualizar zonas de risco, areas
que necessitam de medidas preventivas e mitigadoras mais eficazes. Ao prever o
comportamento do fluxo de 4gua na paisagem, o HAND Model facilita o desenvolvimento de
infraestruturas que reduzem significativamente os impactos das enchentes.

O modelo ajuda na identificagdo e no mapeamento preciso de areas vulneraveis a
inundacdes, utilizando a elevagao em relagdo ao nivel dos corpos d'dgua como critério principal,
fornece suporte crucial a urbanistas e autoridades locais na formulagdo de estratégias para o
desenvolvimento urbano seguro, considerando cuidadosamente os riscos potenciais de
inundagdes e surge como instrumento de preparacdo e resposta a desastres naturais,
possibilitando a implementagao eficiente de medidas preventivas e de mitigagao.

Para este estudo foram combinados os dados do HAND Model e os dados de uso e
ocupacdo do solo. Para elaborar o mapa de areas suscetiveis a inundagdes, foram utilizados
dados de contexto de outros levantamentos como o relatério de setorizagao de riscos do Servigo
Geoldgico do Brasil.

A andlise espacial realizada pelo modelo HAND para a cidade de Paragominas revela
que alguns bairros estdo sob risco maior de alagamentos e inundacdes na sede municipal de

Paragominas, apresentada na Figura 15 (Produto Técnico 2).
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Figura 15— Mapa de areas suscetiveis a inundagdes na sede municipal de Paragominas. Produto Técnico 2.
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Devido ao ciclo hidrologico do rio Uraim, a crescente média de precipitacdo de chuvas
na regido e a falta de infraestrutura na construcdo das barragens de usos multiplos, podem
considerar alta, a possibilidade de novos rompimentos de barragens. Bairros como Promissao,
Promissdo II e Promissdo III t€ém sido historicamente afetados por tais eventos. Os bairros
Uraim e Uraim II também estdo localizados em areas suscetiveis.

Em areas da cidade onde ocorre um rapido processo de expansao urbana e ocupagao
desordenada, como os bairros, Bela Vista, Aragdo e Jardim Atlantico, fica evidente a urgéncia
de intervencao do poder publico para um ordenamento territorial eficaz.

De acordo com o modelo, os bairros Acaizal ¢ Camboatd devem enfrentar severos
impactos estruturais em cenarios de inunda¢do. E crucial considerar o realojamento da
populacdo residente e até mesmo a remocao de novas ocupacdes em areas propicias a esses
desastres naturais, especialmente nas zonas proximas aos igarapés e afluentes menores do rio

Uraim.
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5.9 Levantamentos aéreos com ARP/DRONE

A utilizagdo de Aeronave Remotamente Pilotada - ARP, popularmente conhecidas como
drone, revolucionou o levantamento de informagdes sobre uma ampla gama de caracteristicas
naturais. Essa tecnologia ¢ capaz de potencializar a coleta de dados, muitas vezes substituindo
os sensores orbitais, devido a sua capacidade de capturar imagens da superficie terrestre, sem a
necessidade de espera por longos periodos.

O emprego de drones para analise, monitoramento e diagnostico ambiental representa
uma inovacao significativa nos processos de gestdo de riscos e desastres.

Equipados com cameras de alta resolucdo e sensores avangados, os ARPs podem
capturar imagens detalhadas e videos em tempo real, fornecendo as autoridades, informacdes
cruciais para a tomada de decisdes imediatas. Essa capacidade de mapeamento aéreo permite
identificar areas mais afetadas, determinar a extensao dos danos e priorizar os recursos de forma
eficiente.

A tecnologia desempenha um papel estratégico em todas as fases de um desastre, desde
a avaliacdo de riscos até a implementag¢ao de medidas de resposta e a posterior analise de danos.
Sua aplicacdo representa uma verdadeira transformacao nas operagdes de emergéncia, ao
proporcionar maior agilidade, precisdo e eficiéncia na gestao de crises € na tomada de decisdes.

Eles oferecem uma combinacdo Unica de rapidez, seguranca e eficiéncia, tornando-se
ferramentas indispensaveis para a mitigago, resposta e recuperagio de desastres. A medida que
a tecnologia avanga, ¢ esperado que a utilizagdo de drones se destaque na protecdo de vidas e

na reconstrucao de comunidades afetadas por desastres.
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Figura 16— Sobrevoos executados na bacia hidrografica do rio Uraim.
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A Figura 16 demonstra onde foram efetuados os quatro levantamentos aéreos, que
geraram cerca de 100 fotografias das areas de barragens ao longo da bacia hidrografica do rio
Uraim. Essas regides constam no SINSB como as que detém o maior nimero de barragens de
usos multiplos cadastradas, as incursdes foram feitas pela equipe de Gestao de Riscos do SGB
em maio de 2022.

As fotografias obtidas via ARP, ilustram a situagdo das barragens e corroboram com o
que foi levantado por outras fontes desta pesquisa, foram encontradas diversas barragens, que
foram construidas sem as minimas condic¢des técnicas de engenharia conforme



Figura 17 — Fotografias obtidas via ARP/Drone de barramentos e barragens na bacia do rio Uraim.

Fonte: SGB (2022).
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6 CONCLUSAO

Os resultados da pesquisa demonstram a eficacia da metodologia na capacidade de
identificar e obter a localizagdo das barragens de usos multiplos na bacia hidrografica do rio
Uraim em Paragominas. Também foi satisfatoria a identificacdo de areas suscetiveis a
inundagdes, a partir da geracdo de informacdes, utilizando a metodologia HAND Model A
aplicacdo dessas ferramentas de geotecnologia impacta positivamente na reducdo de tempo e
custos para a obten¢do de informagdes estratégicas, essenciais para o planejamento ambiental
e a gestdo de riscos e desastres. Ressalta-se, ainda, que a maioria das barragens da regido foi
implantada sem o devido planejamento técnico ou o cumprimento das normas de engenharia
vigentes, o que reforca a importancia do uso dessas tecnologias no monitoramento e na
prevengao de possiveis eventos criticos.

Foi possivel identificar 106 barragens na bacia hidrografica do rio Uraim e a maior
densidade dessas barragens encontra-se a jusante da sede municipal de Paragominas, indicando
um quadro de alto risco a populacdo residente.

A andlise temporal do uso e ocupagdo do solo demonstrou que houve o incremento de
25,62% na taxa de uso e ocupagdo do solo nos ultimos 34 anos na area da bacia do rio Uraim,
e a partir da analise espacial foi possivel observar o aumento consideravel da utilizagdo das
margens do rio Uraim para fins agrossilvipastoris entre os anos analisados.

Barragens de usos multiplos oferecem uma variedade de beneficios e ¢ importante
reconhecer que também podem apresentar desafios e impactos negativos, como a perturbacao
de ecossistemas aquaticos, o deslocamento de comunidades ribeirinhas e a alteragdo do regime
natural dos rios. Portanto, o planejamento e a gestdo cuidadosa dessas estruturas sdo essenciais
para maximizar os beneficios e mitigar os impactos adversos.

A sede municipal de Paragominas demanda melhorias significativas em sua
infraestrutura urbana com o objetivo de mitigar os impactos potenciais de eventos climaticos
extremos. Essa necessidade torna-se ainda mais urgente diante da presenga de diversas
barragens localizadas as margens do rio Uraim, muitas das quais apresentam condigdes
estruturais precarias. Em 2018, o rompimento de trés dessas barragens resultou em uma
enxurrada que atingiu a area urbana do municipio, evidenciando a vulnerabilidade existente.
Considerando as proje¢des que apontam para o aumento da frequéncia e intensidade dos
eventos climaticos extremos nos proximos anos, cresce também o risco de novas catastrofes
relacionadas a possiveis rompimentos de barragens, o que exige agdes preventivas e

investimentos em planejamento urbano e gestao de riscos.
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O presente trabalho apoia-se nos ODS 11 e 13, quem abordam respectivamente sobre
cidades e comunidades sustentaveis e sobre a acdo da mudanga global do clima, o refor¢o da
resiliéncia e a capacidade de adaptacao a riscos relacionados aos extremos climaticos e por
consequéncia as catastrofes naturais em todos os paises.

A integragdo de medidas da mudanga do clima nas politicas, estratégias e planejamentos
nacionais e a melhoria da educacdo para aumentar a conscientizagdo ¢ a capacidade humana e
institucional sobre mitigagdo, adaptacao, reducao de impacto e alerta precoce da mudanga do
clima, sdo algumas das estratégias vinculadas a esses ODS.

Realocar a populagdo residente as margens do rio Uraim, estabelecer critérios técnicos
para construc¢ao de barragens ¢ barramentos ao longo do rio e fortalecer a Defesa Civil local,
sao algumas das recomendagdes desta pesquisa, que estdo apoiadas nos objetivos do
desenvolvimento sustentavel.

Torna-se imperativo uma mudanca de paradigma na gestdo da bacia com medidas de
conservagdo ¢ manejo sustentavel dos recursos naturais. Além disso, a pesquisa reforga a
importancia de politicas ptblicas eficazes que promovam o equilibrio entre o desenvolvimento
econdmico e a protecdo ambiental, a fim de garantir um futuro sustentavel para a regido e suas

populacdes.
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ANEXO A - POLITICA NACIONAL DE SEGURANCA DE BARRAGENS, LEI
12.334, DE 20 DE SETEMBRO DE 2010.

Presidéncia da Republica

Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N° 12.334, DE 20 DE SETEMBRO DE 2010.

Estabelece a Politica Nacional de Seguranca
de Barragens destinadas a acumulagao de
agua para quaisquer usos, a disposigao final
ou temporaria de rejeitos e a acumulagéo de
residuos industriais, cria o Sistema Nacional
de Informagbes sobre Seguranca de
Barragens e altera a redagao do art. 35 da
Lei n29.433, de 8 de janeiro de 1997, e do
art. 4°da Lei n29.984, de 17 de julho de
2000.

Regulamento

O PRESIDENTE DA REPUBLICA Faco saber que o Congresso Nacional decreta e eu sanciono
a seguinte Lei:

CAPITULO |
DISPOSICOES GERAIS

Art. 12 Esta Lei estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) e cria o
Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranga de Barragens (SNISB).

Paragrafo unico. Esta Lei aplica-se a barragens destinadas a acumulagdo de agua para
quaisquer usos, a disposigao final ou temporaria de rejeitos e a acumulagao de residuos industriais que
apresentem pelo menos uma das seguintes caracteristicas:

| - altura do macigo, medida do encontro do pé do talude de jusante com o nivel do solo até a
crista de coroamento do barramento, maior ou igual a 15 (quinze) metros; (Redagao dada pela Lei n°®
14.066, de 2020)

Il - capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000m? (trés milhdes de metros
cubicos);

Il - reservatério que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas aplicaveis;

IV - categoria de dano potencial associado médio ou alto, em termos econémicos, sociais,
ambientais ou de perda de vidas humanas, conforme definido no art. 7° desta Lei; (Redagao dada pela
Lei n° 14.066, de 2020)

V - categoria de risco alto, a critério do 6rgéo fiscalizador, conforme definido no art. 7° desta
Lei. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2012.334-2010?OpenDocument
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2022/Decreto/D11310.htm
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Art. 2° Para os efeitos desta Lei, sdo estabelecidas as seguintes definicdes:

| - barragem: 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 acumulagéo de
substancias liquidas ou de misturas de liquidos e sdlidos, compreendendo o barramento e as estruturas
associadas; (Redagéo dada pela Lei n° 14.066, de 2020)

Il - reservatério: acumulagdo ndo natural de agua, de substancias liquidas ou de mistura de
liquidos e sdlidos;

Il - seguranga de barragem: condicdo que vise a manter a sua integridade estrutural e
operacional e a preservagao da vida, da saude, da propriedade e do meio ambiente;

IV - empreendedor: pessoa fisica ou juridica que detenha outorga, licenga, registro, concessao,
autorizagao ou outro ato que lhe confira direito de operacdo da barragem e do respectivo reservatorio,
ou, subsidiariamente, aquele com direito real sobre as terras onde a barragem se localize, se nao
houver quem os explore oficialmente; (Redagao dada pela Lei n® 14.066, de 2020)

V - érgéo fiscalizador: autoridade do poder publico responsavel pelas agoes de fiscalizagéo da
seguranga da barragem de sua competéncia;

VI - gestdo de risco: agdes de carater normativo, bem como aplicacdo de medidas para
prevencao, controle e mitigacao de riscos;

VIl - dano potencial associado a barragem: dano que pode ocorrer devido a rompimento,
vazamento, infiltragdo no solo ou mau funcionamento de uma barragem, independentemente da sua
probabilidade de ocorréncia, a ser graduado de acordo com as perdas de vidas humanas e os impactos
sociais, econdmicos e ambientais; (Redacdo dada pela Lei n° 14.066, de 2020)

VIII - categoria de risco: classificagdao da barragem de acordo com os aspectos que possam
influenciar na possibilidade de ocorréncia de acidente ou desastre; (Incluido pela Lei n°® 14.066, de
2020)

IX - zona de autossalvamento (ZAS): trecho do vale a jusante da barragem em que n&o haja
tempo suficiente para intervencédo da autoridade competente em situagdo de emergéncia, conforme
mapa de inundagéo; (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

X - zona de seguranga secundaria (ZSS): trecho constante do mapa de inundagao nao definido
como ZAS; (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

Xl - mapa de inundagdo: produto do estudo de inundagdo que compreende a delimitagédo
geogréfica georreferenciada das areas potencialmente afetadas por eventual vazamento ou ruptura da
barragem e seus possiveis cenarios associados e que objetiva facilitar a notificacdo eficiente e a
evacuacgao de areas afetadas por essa situagdo; (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

Xl - acidente: comprometimento da integridade estrutural com liberagdo incontrolavel do
conteudo do reservatorio, ocasionado pelo colapso parcial ou total da barragem ou de estrutura
anexa; (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

XIII - incidente: ocorréncia que afeta 0 comportamento da barragem ou de estrutura anexa que,
se ndo controlada, pode causar um acidente; (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

XIV - desastre: resultado de evento adverso, de origem natural ou induzido pela agdo humana,
sobre ecossistemas e populagdes vulneraveis, que causa significativos danos humanos, materiais ou
ambientais e prejuizos econdmicos e sociais; (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)
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XV - barragem descaracterizada: aquela que n&o opera como estrutura de contengédo de
sedimentos ou rejeitos, ndo possuindo caracteristicas de barragem, e que se destina a outra
finalidade. (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

Art. 2°-A. Fica proibida a constru¢ao ou o alteamento de barragem de mineragéo pelo método a
montante. (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

§ 1° Entende-se por alteamento a montante a metodologia construtiva de barragem em que os
diques de contencdo se apoiam sobre o proprio rejeito ou sedimento previamente lancado e
depositado. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

§ 2° O empreendedor deve concluir a descaracterizagédo da barragem construida ou alteada pelo
método a montante até 25 de fevereiro de 2022, considerada a solugéo técnica exigida pela entidade
que regula e fiscaliza a atividade mineraria e pela autoridade licenciadora do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (Sisnama). (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

§ 3° A entidade que regula e fiscaliza a atividade mineraria pode prorrogar o prazo previsto no §
2° deste artigo em razéo da inviabilidade técnica para a execugado da descaracterizagdo da barragem

no periodo previsto, desde que a decisdo, para cada estrutura, seja referendada pela autoridade
licenciadora do Sisnama. (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

CAPITULO Il
DOS OBJETIVOS
Art. 32 S3o objetivos da Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB):

| - garantir a observancia de padrdes de seguranga de barragens de maneira a fomentar a
prevencao e a reduzir a possibilidade de acidente ou desastre e suas consequéncias; (Redacao dada
pela Lei n° 14.066, de 2020)

Il - requlamentar as a¢bes de seguranca a serem adotadas nas fases de planejamento, projeto,
construgéo, primeiro enchimento e primeiro vertimento, operagao, desativagédo, descaracterizagao e
usos futuros de barragens; (Redagéo dada pela Lei n° 14.066, de 2020)

lll - promover 0 monitoramento e 0 acompanhamento das agdes de seguranga empregadas
pelos responsaveis por barragens;

IV - criar condigbes para que se amplie o universo de controle de barragens pelo poder publico,
com base na fiscalizacao, orientagdo e correcdo das acgdes de seguranga;

V - coligir informagdes que subsidiem o gerenciamento da segurangca de barragens pelos
governos;

VI - estabelecer conformidades de natureza técnica que permitam a avaliagdo da adequagéao
aos parametros estabelecidos pelo poder publico;

VII - fomentar a cultura de seguranca de barragens e gestéo de riscos.

VIII - definir procedimentos emergenciais e fomentar a atuagéo conjunta de empreendedores,
fiscalizadores e orgéos de protegdo e defesa civi em caso de incidente, acidente ou
desastre. (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

CAPITULO IlI

DOS FUNDAMENTOS E DA FISCALIZAGAO
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Art. 4° Sdo fundamentos da Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB):

| - a seguranga da barragem, consideradas as fases de planejamento, projeto, construgéo,
primeiro enchimento e primeiro vertimento, operacao, desativagéo, descaracterizacido e usos futuros;
(Redagéao dada pela Lei n® 14.066, de 2020)

Il - a informagdo e o estimulo a participagdo direta ou indireta da populagdo nas agdes
preventivas e emergenciais, incluidos a elaboragao e a implantagdo do Plano de A¢ao de Emergéncia
(PAE) e o acesso ao seu conteudo, ressalvadas as informagdes de carater pessoal; (Redacao dada
pela Lei n° 14.066, de 2020)

lll - a responsabilidade legal do empreendedor pela segurangca da barragem, pelos danos
decorrentes de seu rompimento, vazamento ou mau funcionamento e, independentemente da
existéncia de culpa, pela reparagéo desses danos; (Redagéo dada pela Lei n° 14.066, de 2020)

IV - a transparéncia de informagdes, a participagédo e o controle social; (Redagéo dada pela Lei
n°® 14.066, de 2020)

V - a seguranga da barragem como instrumento de alcance da sustentabilidade
socioambiental. (Redac&o dada pela Lei n® 14.066, de 2020)

Art. 5¢ A fiscalizagéo da seguranga de barragens cabera, sem prejuizo das agdes fiscalizatérias
dos 6rgaos ambientais integrantes do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama):

| - & entidade que outorga o direito de uso dos recursos hidricos, observado o dominio do corpo
hidrico, quando o objeto for de acumulagdo de agua, exceto para fins de aproveitamento
hidrelétrico; (Redagao dada pela Lei n® 14.066, de 2020)

Il - a entidade que concede, autoriza ou registra o uso do potencial hidraulico, quando se tratar
de uso preponderante para fins de geragao hidrelétrica; (Redagéo dada pela Lei n°® 14.066, de 2020)

Il - & entidade que regula e fiscaliza as atividades minerarias, para fins de disposi¢édo de rejeitos,
observado o disposto no inciso V do caput deste artigo; (Redacdo dada pela Lei n® 14.066, de 2020)

IV - a entidade que concede a licenga ambiental, para fins de disposicao de residuos industriais;
(Redacgéao dada pela Lei n° 14.066, de 2020)

V - a entidade que regula, licencia e fiscaliza a produgéo e o uso da energia nuclear, quando se
tratar de disposigao de rejeitos de minérios nucleares. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

§ 1° Os ¢drgaos fiscalizadores referidos no caput deste artigo devem dar ciéncia ao 6rgéo de
protecdo e defesa civil das agbes de fiscalizagdo que constatarem a necessidade de adogédo de
medidas emergenciais relativas a seguranga de barragens. (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

§ 2° A fiscalizagéo prevista no caput deste artigo deve basear-se em andlise documental, em
vistorias técnicas, em indicadores de seguranga de barragem e em outros procedimentos definidos pelo
orgéo fiscalizador. (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

§ 3° O orgao fiscalizador deve manter canal de comunicagéo para o recebimento de denuincias
e de informagdes relacionadas a seguranga de barragens. (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

CAPITULO IV
DOS INSTRUMENTOS

Art. 62 Sao instrumentos da Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB):
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| - o sistema de classificagdo de barragens por categoria de risco e por dano potencial
associado;

Il - o Plano de Seguranga da Barragem, incluido o PAE; (Redag&o dada pela Lei n° 14.066, de
2020)

Il - o Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB);
IV - o Sistema Nacional de Informagbes sobre o Meio Ambiente (Sinima);
V - o Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental;

VI - o Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de
Recursos Ambientais;

VIl - o Relatério de Seguranga de Barragens.

VIII - o Sistema Nacional de Informagées sobre Recursos Hidricos (SNIRH); (Incluido pela Lei
n° 14.066, de 2020)

IX - o monitoramento das barragens e dos recursos hidricos em sua area de influéncia; (Incluido
pela Lei n° 14.066, de 2020)

X - 0s guias de boas praticas em seguranca de barragens. (Incluido pela Lein® 14.066, de 2020)

Paragrafo unico. Os sistemas nacionais de informagbes previstos neste artigo devem ser
integrados. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

Secao |
Da Classificagao

Art. 72 As barragens serao classificadas pelos agentes fiscalizadores, por categoria de risco, por
dano potencial associado e pelo seu volume, com base em critérios gerais estabelecidos pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH).

§ 1° A classificagao por categoria de risco em alto, médio ou baixo sera feita em fungéo das
caracteristicas técnicas, dos métodos construtivos, do estado de conservagdo e da idade do
empreendimento e do atendimento ao Plano de Seguranca da Barragem, bem como de outros critérios
definidos pelo 6rgéo fiscalizador. (Redagéo dada pela Lei n° 14.066, de 2020)

§ 22 A classificagdo por categoria de dano potencial associado a barragem em alto, médio ou
baixo sera feita em funcdo do potencial de perdas de vidas humanas e dos impactos econémicos,
sociais e ambientais decorrentes da ruptura da barragem.

§ 3° O drgéo fiscalizador devera exigir do empreendedor a adogdo de medidas que levem a
reducgao da categoria de risco da barragem. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

Secao Il
Do Plano de Seguranca da Barragem

Art. 82 O Plano de Seguranga da Barragem deve compreender, no minimo, as seguintes
informagdes:
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| - identificagdo do empreendedor;

Il - dados técnicos referentes a implantagdo do empreendimento, inclusive, no caso de
empreendimentos construidos apds a promulgacao desta Lei, do projeto como construido, bem como
aqueles necessarios para a operacao e manutencao da barragem;

Il - estrutura organizacional e qualificagdo técnica dos profissionais da equipe de seguranga da
barragem;

IV - manuais de procedimentos dos roteiros de inspegdes de seguranga e de monitoramento e
relatérios de seguranca da barragem;

V - regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem;

VI - indicagdo da area do entorno das instalagbes e seus respectivos acessos, a serem
resguardados de quaisquer usos ou ocupagdes permanentes, exceto aqueles indispensaveis a
manutengdo e a operagao da barragem;

VII - Plano de Agédo de Emergéncia (PAE), exigido conforme o art. 11 desta Lei; (Redacdo dada
pela Lei n° 14.066, de 2020)

VIII - relatérios das inspegbes de segurancga regular e especial; (Redagéo dada pela Lei n°®
14.066, de 2020)

IX - revisdes periddicas de segurancga.

X - identificag@o e avaliagdo dos riscos, com definicdo das hipéteses e dos cenarios possiveis
de acidente ou desastre; (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

Xl - mapa de inundagéo, considerado o pior cenario identificado; (Incluido pela Lei n° 14.066,
de 2020)

XIl - identificacdo e dados técnicos das estruturas, das instalagées e dos equipamentos de
monitoramento da barragem. (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

§ 12 A periodicidade de atualizagéo, a qualificagao do responsavel técnico, o conteddo minimo
e o nivel de detalhamento dos planos de seguranga deverao ser estabelecidos pelo 6rgao fiscalizador.

§ 2° As exigéncias indicadas nas inspec¢des de segurancga regular e especial da barragem devem
ser contempladas nas atualizagbes do Plano de Seguranga da Barragem. (Redagao dada pela Lei n°®
14.066, de 2020)

§ 3° O empreendedor deve manter o Plano de Seguranga da Barragem atualizado e operacional
até a desativacao ou a descaracterizagdo da estrutura. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

§ 4° O Plano de Seguranga da Barragem deve estar disponivel e acessivel, antes do inicio da
operagao da estrutura, para a equipe responsavel pela operagéo e gestao da barragem no local do
empreendimento e para o 6rgéo fiscalizador, bem como ser inserido no Sistema Nacional de
Informagdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB). (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

§ 5° O Plano de Seguranga da Barragem deve ser elaborado e assinado por responsavel técnico
com registro no respectivo conselho profissional, bem como incluir manifestagéo de ciéncia por parte
do empreendedor, no caso de pessoa fisica, ou do titular do cargo de maior hierarquia na estrutura da
pessoa juridica. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)



67

Art. 92 As inspecdes de segurancga regular e especial terdo a sua periodicidade, a qualificagdo
da equipe responsavel, o conteudo minimo e o nivel de detalhamento definidos pelo érgao fiscalizador
em funcado da categoria de risco e do dano potencial associado a barragem.

§ 12 A inspegéo de seguranga regular sera efetuada pela prépria equipe de seguranca da
barragem, devendo o relatdrio resultante estar disponivel ao érgéo fiscalizador e a sociedade civil.

§ 22 A inspecdo de seguranga especial sera elaborada, conforme orientacdo do 6rgao
fiscalizador, por equipe multidisciplinar de especialistas, em fun¢do da categoria de risco e do dano
potencial associado a barragem, nas fases de construgéo, operagao e desativagdo, devendo considerar
as alteracbes das condicbes a montante e a jusante da barragem.

§ 32 Os relatérios resultantes das inspe¢des de seguranga devem indicar as agdes a serem
adotadas pelo empreendedor para a manutencao da seguranga da barragem.

§ 4° O ¢drgao fiscalizador devera estabelecer prazo para que o empreendedor cumpra as agoes
previstas nos relatérios de inspecao de seguranca. (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

Art. 10. Devera ser realizada Revisao Periédica de Seguranga de Barragem com o objetivo de
verificar o estado geral de seguranga da barragem, considerando o atual estado da arte para os critérios
de projeto, a atualizacdo dos dados hidroldgicos e as alteragdes das condicdes a montante e a jusante
da barragem.

§ 12 A periodicidade, a qualificagao técnica da equipe responsavel, o conteudo minimo € o nivel
de detalhamento da revisdo peridédica de seguranga serédo estabelecidos pelo érgao fiscalizador em
fungdo da categoria de risco e do dano potencial associado a barragem.

§ 22 A Revisao Periddica de Seguranga de Barragem deve indicar as agdes a serem adotadas
pelo empreendedor para a manutengao da seguranga da barragem, compreendendo, para tanto:

| - o exame de toda a documentacdo da barragem, em particular dos relatérios de inspecéo;
Il - o exame dos procedimentos de manutengao e operacao adotados pelo empreendedor;

Ill - a analise comparativa do desempenho da barragem em relagado as revisbes efetuadas
anteriormente.

§ 3° O orgao fiscalizador devera estabelecer prazo para que o empreendedor cumpra as agoes
previstas na Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem. (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

Art. 11. A elaboracdo do PAE é obrigatéria para todas as barragens classificadas como
de: (Redagado dada pela Lei n® 14.066, de 2020)

| - médio e alto dano potencial associado; ou (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)
I - alto risco, a critério do 6rgéo fiscalizador. (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)
Paragrafo unico. Independentemente da classificagdo quanto ao dano potencial associado e ao

risco, a elaboragdo do PAE é obrigatéria para todas as barragens destinadas a acumulagéo ou a
disposigao de rejeitos de mineragdo. (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

Art. 12. O PAE estabelecera as acdes a serem executadas pelo empreendedor da barragem
em caso de situagdo de emergéncia, bem como identificara os agentes a serem notificados dessa
ocorréncia, devendo contemplar, pelo menos:
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| - descricao das instalagbes da barragem e das possiveis situacdes de emergéncia; (Redagao
dada pela Lei n° 14.066, de 2020)

Il - procedimentos para identificagdo e notificagdo de mau funcionamento, de condi¢des
potenciais de ruptura da barragem ou de outras ocorréncias anormais; (Redag&o dada pela Lei n°
14.066, de 2020)

lll - procedimentos preventivos e corretivos e acdes de resposta as situagbes emergenciais
identificadas nos cenarios acidentais; (Redacgao dada pela Lei n°® 14.066, de 2020)

IV - programas de treinamento e divulgacdo para os envolvidos e para as comunidades
potencialmente afetadas, com a realizagdo de exercicios simulados peridédicos; (Redacdo dada pela
Lei n® 14.066, de 2020)

V - atribuigbes e responsabilidades dos envolvidos e fluxograma de acionamento; (Incluido pela
Lei n® 14.066, de 2020)

VI - medidas especificas, em articulagdo com o poder publico, para resgatar atingidos, pessoas
e animais, para mitigar impactos ambientais, para assegurar o abastecimento de agua potavel e para
resgatar e salvaguardar o patriménio cultural; (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

VII - dimensionamento dos recursos humanos e materiais necessarios para resposta ao pior
cenario identificado; (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

VIII - delimitagdo da Zona de Autossalvamento (ZAS) e da Zona de Seguranga Secundaria (ZSS),
a partir do mapa de inundacao referido no inciso XI do caput do art. 8° desta Lei; (Incluido pela Lei n®
14.066, de 2020)

IX - levantamento cadastral e mapeamento atualizado da populagéo existente na ZAS, incluindo
a identificagdo de vulnerabilidades sociais; (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

X - sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem integrado aos
procedimentos emergenciais; (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

XI - plano de comunicagao, incluindo contatos dos responsaveis pelo PAE no empreendimento,
da prefeitura municipal, dos 6rgaos de seguranca publica e de protegdo e defesa civil, das unidades
hospitalares mais proximas e das demais entidades envolvidas; (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

XII - previsdo de instalagdo de sistema sonoro ou de outra solugao tecnoldgica de maior eficacia
em situacao de alerta ou emergéncia, com alcance definido pelo érgao fiscalizador; (Incluido pela Lei
n°® 14.066, de 2020)

Xl - planejamento de rotas de fuga e pontos de encontro, com a respectiva
sinalizagdo. (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

§ 1° O PAE devera estar disponivel no site do empreendedor e ser mantido, em meio digital, no
SNISB e, em meio fisico, no empreendimento, nos érgaos de protecao e defesa civil dos Municipios
inseridos no mapa de inundagéo ou, na inexisténcia desses 6rgéos, na prefeitura municipal. (Incluido
pela Lei n° 14.066, de 2020)

§ 2° O empreendedor devera, antes do inicio do primeiro enchimento do reservatério da
barragem, elaborar, implementar e operacionalizar o PAE e realizar reunides com as comunidades para
a apresentacao do plano e a execugdo das medidas preventivas nele previstas, em trabalho conjunto
com as prefeituras municipais e os 6rgéaos de protecao e defesa civil. (Incluido pela Lei n® 14.066, de
2020)

§ 3° O empreendedor e os 6rgaos de protecédo e defesa civil municipais e estaduais deveréo
articular-se para promover e operacionalizar os procedimentos emergenciais constantes do
PAE. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)
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§ 4° Os o6rgaos de protecido e defesa civil e os representantes da populacdo da area
potencialmente afetada devem ser ouvidos na fase de elaboracdo do PAE quanto as medidas de
seguranga e aos procedimentos de evacuagédo em caso de emergéncia. (Incluido pela Lei n° 14.066,
de 2020)

§ 5° O empreendedor deverd, juntamente com os 6rgdos locais de protecdo e defesa civil,
realizar, em periodicidade a ser definida pelo 6rgédo fiscalizador, exercicio pratico de simulagéo de
situacdo de emergéncia com a populagao da area potencialmente afetada por eventual ruptura da
barragem. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

§ 6° O empreendedor devera estender os elementos de autoprotecéo existentes na ZAS aos
locais habitados da ZSS nos quais os 6rgdos de protecdo e defesa civil ndo possam atuar
tempestivamente em caso de vazamento ou rompimento da barragem. (Incluido pela Lei n° 14.066,
de 2020)

§ 7° O PAE devera ser revisto periodicamente, a critério do 6rgao fiscalizador, nas seguintes
ocasibes: (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

| - quando o relatério de inspegéo ou a Revisédo Periddica de Seguranga de Barragem assim o
recomendar; (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

Il - sempre que a instalagado sofrer modificagdes fisicas, operacionais ou organizacionais capazes
de influenciar no risco de acidente ou desastre; (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

[ll - quando a execugdo do PAE em exercicio simulado, acidente ou desastre indicar a sua
necessidade; (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

IV - em outras situagdes, a critério do 6rgao fiscalizador. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)
§ 8° Em caso de desastre, sera instalada sala de situagdo para encaminhamento das agbes de
emergéncia e para comunicacao transparente com a sociedade, com participagdo do empreendedor,

de representantes dos 6rgaos de protegao e defesa civil, da autoridade licenciadora do Sisnama, dos
6rgaos fiscalizadores e das comunidades e Municipios afetados. (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

Secao Il
Do Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB)

Art. 13. E instituido o Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranga de Barragens (SNISB),
para registro informatizado das condigbes de segurancga de barragens em todo o territério nacional.

§ 1° O SNISB compreende sistema de coleta, tratamento, armazenamento e recuperagéo de
suas informagdes e deve contemplar barragens em construgédo, em operagao e desativadas. (Incluido
pela Lei n° 14.066, de 2020)

§ 2° O SNISB deve manter informacgbes sobre incidentes que possam colocar em risco a
seguranca de barragens, sobre acidentes e sobre desastres. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

§ 3° As barragens devem integrar o SNISB até sua completa descaracterizagédo. (Incluido pela
Lei n® 14.066, de 2020)

§ 4° O SNISB deve ser integrado ao sistema nacional de informagdées e monitoramento de
desastres, previsto na Lei n® 12.608, de 10 de abril de 2012. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

Art. 14. Sao principios basicos para o funcionamento do SNISB:

| - descentralizagao da obtencgdo e produgéo de dados e informacgdes;
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Il - coordenacgao unificada do sistema;
Il - acesso a dados e informagdes garantido a toda a sociedade.
Secao IV
Da Educacao e da Comunicagéo

Art. 15. A PNSB devera estabelecer programa de educagao e de comunicagao sobre segurancga
de barragem, com o objetivo de conscientizar a sociedade da importancia da seguranga de barragens
e de desenvolver cultura de prevencao a acidentes e desastres, que devera contemplar as seguintes
medidas: (Redagdo dada pela Lei n° 14.066, de 2020)

| - apoio e promogao de acdes descentralizadas para conscientizagdo e desenvolvimento de
conhecimento sobre seguranga de barragens;

Il - elaboragao de material didatico;
Il - manutencao de sistema de divulgagao sobre a seguranga das barragens sob sua jurisdigao;

IV - promogado de parcerias com instituicdes de ensino, pesquisa e associagdes técnicas
relacionadas a engenharia de barragens e areas afins;

V - disponibilizagdo anual do Relatdrio de Seguranga de Barragens.
CAPITULO V
DAS COMPETENCIAS
Art. 16. O 6rgéo fiscalizador, no &mbito de suas atribuigdes legais, é obrigado a:

| - manter cadastro das barragens sob sua jurisdigdo, com identificacdo dos empreendedores,
para fins de incorporagao ao SNISB;

Il - exigir do empreendedor a anotacao de responsabilidade técnica, por profissional habilitado
pelo Sistema Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (Confea) / Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia (Crea), dos estudos, planos, projetos, construgdo, inspecdo e demais
relatérios citados nesta Lei; (Redagéo dada pela Lei n° 14.066, de 2020)

Il - exigir do empreendedor o cumprimento das recomendagdes contidas nos relatérios de
inspegao e revisao periddica de seguranga;

IV - articular-se com outros 6rgaos envolvidos com a implantacéo e a operagéo de barragens no
ambito da bacia hidrografica;

V - exigir do empreendedor o cadastramento e a atualizagdo das informagbes relativas a
barragem no SNISB.

§ 1° O érgéo fiscalizador devera informar imediatamente a autoridade licenciadora do Sisnama
e ao orgao de protecdo e defesa civil a ocorréncia de desastre ou acidente nas barragens sob sua
jurisdicdo, bem como qualquer incidente que possa colocar em risco a seguranga da
estrutura. (Redagéo dada pela Lei n° 14.066, de 2020)
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§ 22 O érgao fiscalizador devera implantar o cadastro das barragens a que alude o inciso | no
prazo maximo de 2 (dois) anos, a partir da data de publicagédo desta Lei.

Art. 17. O empreendedor da barragem obriga-se a:

| - prover os recursos necessarios a garantia de seguranga da barragem e, em caso de acidente
ou desastre, a reparagdo dos danos a vida humana, ao meio ambiente e aos patriménios publico e
privado, até a completa descaracterizacao da estrutura; (Redac¢ado dada pela Lei n°® 14.066, de 2020)

Il - providenciar, para novos empreendimentos, a elaboragéo do projeto final como construido;

lll - organizar e manter em bom estado de conservagao as informagdes e a documentagéo
referentes ao projeto, a construgédo, a operagédo, a manutengéo, a seguranga e, quando couber, a
desativacao da barragem;

IV - informar ao respectivo 6rgao fiscalizador qualquer alteragdo que possa acarretar redugéo
da capacidade de descarga da barragem ou que possa comprometer a sua seguranga;

V - manter servico especializado em seguranca de barragem, conforme estabelecido no Plano
de Segurancga da Barragem;

VI - permitir o acesso irrestrito do 6rgao fiscalizador, da autoridade licenciadora do Sisnama, do
6rgéo de protegdo e defesa civil e dos 6rgdos de seguranga publica ao local da barragem e das
instalagbes associadas e a sua documentagéo de seguranga; (Redacdo dada pela Lei n® 14.066, de
2020)

VII - elaborar e atualizar o Plano de Seguranga da Barragem, observadas as recomendagdes

dos relatérios de inspecdo de seguranga e das revisdes periddicas de seguranga, € encaminha-lo ao
6rgao fiscalizador; (Redagao dada pela Lei n® 14.066, de 2020)

VIII - realizar as inspegdes de seguranga previstas no art. 92 desta Lei;
IX - elaborar as revisdes periodicas de seguranga;

X - elaborar o PAE, quando exigido, e implementa-lo em articulagdo com o 6rgéo de protegéo e
defesa civil; (Redagado dada pela Lei n® 14.066, de 2020)

XI - manter registros dos niveis dos reservatorios, com a respectiva correspondéncia em volume
armazenado, bem como das caracteristicas quimicas e fisicas do fluido armazenado, conforme
estabelecido pelo 6rgao fiscalizador;

XII - manter registros dos niveis de contaminagdo do solo e do lencol fredtico na area de
influéncia do reservatorio, conforme estabelecido pelo 6rgéo fiscalizador;

XIII - cadastrar e manter atualizadas as informacgdes relativas a barragem no SNISB.

XIV - notificar imediatamente ao respectivo 6rgao fiscalizador, a autoridade licenciadora do
Sisnama e ao 6rgao de protecdo e defesa civil qualquer alteracdo das condigbes de seguranca da
barragem que possa implicar acidente ou desastre; (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

XV - executar as recomendagdes das inspegdes regulares e especiais e das revisdes periodicas
de seguranga; (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

XVI - manter o Plano de Seguranca da Barragem atualizado e em operacdo até a completa
descaracterizagéo da estrutura; (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)
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XVII - elaborar mapa de inundagéo, quando exigido pelo 6rgao fiscalizador; (Incluido pela Lei
n° 14.066, de 2020)

XVIII - avaliar, previamente a construcao de barragens de rejeitos de mineracéo, as alternativas
locacionais e os métodos construtivos, priorizando aqueles que garantam maior seguranga; (Incluido
pela Lei n° 14.066, de 2020)

XIX - apresentar periodicamente declaracdo de condi¢do de estabilidade de barragem, quando
exigida pelo 6rgao fiscalizador; (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

XX - armazenar os dados de instrumentagdo da barragem e fornecé-los ao érgao fiscalizador
periodicamente e em tempo real, quando requerido; (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

XXI - ndo apresentar ao 6rgao fiscalizador e as autoridades competentes informagéo, laudo ou
relatério total ou parcialmente falsos, enganosos ou omissos; (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

XXII - cumprir as determinagdes do 6érgao fiscalizador nos prazos por ele fixados. (Incluido pela
Lei n° 14.066, de 2020)

§ 1° Para reservatérios de aproveitamento hidrelétrico, a alteragdo de que trata o inciso IV
do caput deste artigo também devera ser informada ao Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS). (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

§ 2° Sem prejuizo das prerrogativas da autoridade licenciadora do Sisnama, o érgéo fiscalizador
pode exigir, nos termos do regulamento, a apresentagdo ndo cumulativa de caugéo, seguro, fianca ou
outras garantias financeiras ou reais para a reparacado dos danos a vida humana, ao meio ambiente e
ao patriménio publico, pelo empreendedor de: (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

| - barragem de rejeitos de mineragéo ou residuos industriais ou nucleares classificada como de
médio e alto risco ou de médio e alto dano potencial associado; (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

Il - (VETADO); (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

Il - barragem de acumulagao de agua para fins de aproveitamento hidrelétrico classificada como
de alto risco. (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

§ 3° No caso de auséncia de documentacao técnica que impecga a classificagdo da barragem
quanto ao risco e ao dano potencial associado, cabe ao 6rgao fiscalizador decidir quanto as exigéncias
previstas nos §§ 1° e 2° deste artigo. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

§ 4° As barragens ja existentes terdo o prazo de 2 (dois) anos para se adequarem a previsao do
§ 2° deste artigo. (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

CAPITULO V-A
(Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

DAS INFRAGOES E DAS SANCOES

Art. 17-A. Sem prejuizo das cominagdes na esfera penal e da obrigagéo de, independentemente
da existéncia de culpa, reparar os danos causados, considera-se infragcdo administrativa o
descumprimento pelo empreendedor das obrigacdes estabelecidas nesta Lei, em seu regulamento ou
em instrucdes dela decorrentes emitidas pelas autoridades competentes. (Incluido pela Lei n°® 14.066,
de 2020)

§ 1° Sao autoridades competentes para lavrar auto de infracdo e instaurar processo
administrativo os servidores dos o6rgaos fiscalizadores e das autoridades competentes do
Sisnama. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

§ 2° Qualquer pessoa, ao constatar infragdo administrativa, pode dirigir representacéo a
autoridade competente, para fins do exercicio do seu poder de policia. (Incluido pela Lei n°® 14.066, de
2020)
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§ 3° A autoridade competente que tiver conhecimento de infragao administrativa & obrigada a
promover a sua apuragdo imediata, mediante processo administrativo proprio, sob pena de
corresponsabilidade. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

§ 4° As infragdes de que trata este artigo sdo apuradas em processo administrativo proprio,
assegurado o direito a ampla defesa e ao contraditorio. (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

Art. 17-B. O processo administrativo para apuragao de infragdo prevista no art. 17-A desta Lei
deve observar os seguintes prazos maximos: (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

| - 20 (vinte) dias para o infrator oferecer defesa ou impugnagédo contra o auto de infragao,
contados da data da ciéncia da autuagéo; (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

Il - 30 (trinta) dias para a autoridade competente julgar o auto de infragédo, contados da data da
sua lavratura, apresentada ou n&o a defesa ou impugnacao; (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

Ill - 20 (vinte) dias para o infrator recorrer da decisdo condenatéria a instancia superior da
autoridade competente; (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

IV - 5 (cinco) dias para o pagamento de multa, contados da data do recebimento da
notificagcdo. (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

Art. 17-C. As infragbes administrativas sujeitam o infrator a 1 (uma) ou mais das seguintes
penalidades: (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

| - adverténcia; (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

Il - multa simples; (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

Il - multa diaria; (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

IV - embargo de obra ou atividade; (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

V - demoligéo de obra; (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

VI - suspenséo parcial ou total de atividades; (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

VII - apreenséo de minérios, bens e equipamentos; (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)
VIII - caducidade do titulo;  (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

IX - sangédo restritiva de direitos. (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

§ 1° Para imposicao e gradagéo da sangao, a autoridade competente deve observar: (Incluido
pela Lei n° 14.066, de 2020)

| - a gravidade do fato, considerados os motivos da infragdo e suas consequéncias para a
sociedade e para o meio ambiente; (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

Il - os antecedentes do infrator quanto ao cumprimento da legislagdo de seguranga de
barragens; (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

[l - a situagéo econémica do infrator, no caso de multa. (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

§ 2° Se o infrator cometer, simultaneamente, 2 (duas) ou mais infragdes, devem ser aplicadas,
cumulativamente, as sangdes a elas cominadas. (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

§ 3° A adverténcia deve ser aplicada pela inobservancia das disposicbes desta Lei e da
legislagédo correlata em vigor, ou de regulamentos e instrugdes, sem prejuizo das demais sangdes
previstas neste artigo. (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)
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§ 4° A multa simples deve ser aplicada sempre que o agente, por culpa ou dolo: (Incluido pela
Lei n° 14.066, de 2020)

| - deixar de sanar, no prazo assinalado pela autoridade competente, irregularidades praticadas
pelas quais tenha sido advertido; ou (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

Il - opuser embaraco a fiscalizagdo da autoridade competente. (Incluido pela Lei n°® 14.066, de
2020)

§ 5° A multa simples pode ser convertida em servigos socioambientais, a critério da autoridade
competente, na bacia hidrografica onde o empreendimento se localiza, sem prejuizo da
responsabilidade do infrator de, independentemente da existéncia de culpa, reparar os danos
causados. (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

§ 6° A multa diaria deve ser aplicada sempre que o cometimento da infragdo se prolongar no
tempo. (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

§ 7° A sancgao indicada no inciso VI do caput deste artigo deve ser aplicada quando a instalagao
ou a operacéo da barragem n&o obedecer as prescri¢des legais, de regulamento ou de instrugcbes das
autoridades competentes. (Incluido pela Lei n°® 14.066, de 2020)

§ 8° As sangbes previstas nos incisos VIl e VIl do caput deste artigo séo aplicadas pela entidade
outorgante de direitos minerarios. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

§ 9° As sancdes restritivas de direito sdo: (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

| - suspenséo de licenga, de registro, de concessao, de permissao ou de autorizagdo; (Incluido
pela Lei n° 14.066, de 2020)

Il - cancelamento de licenga, de registro, de concessdo, de permissdo ou de
autorizagdo; (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

Il - perda ou restrigdo de incentivos e de beneficios fiscais; (Incluido pela Lei n° 14.066, de
2020)

IV - perda ou suspensado da participagdo em linhas de financiamento em estabelecimentos
oficiais de crédito. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

Art. 17-D. (VETADO). (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

Art. 17-E. O valor das multas de que trata este Capitulo deve ser fixado por regulamento e
atualizado periodicamente, com base nos indices estabelecidos na legislagéo pertinente, observado o
minimo de R$ 2.000,00 (dois mil reais) e o maximo de R$ 1.000.000.000,00 (um bilhdo de
reais). (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

CAPITULO VI
DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 18. A barragem que nao atender aos requisitos de seguranga nos termos da legislagédo
pertinente devera ser recuperada, desativada ou descaracterizada pelo seu empreendedor, que devera
comunicar ao 6rgao fiscalizador as providéncias adotadas. (Redagao dada pela Lei n° 14.066, de
2020)

§ 12 A recuperacao ou a desativagdo da barragem devera ser objeto de projeto especifico.

§ 2° Na eventualidade de omissdo ou inagdo do empreendedor, o 6rgao fiscalizador devera
informar essa situagdo ao 6rgédo de protecéo e defesa civil da respectiva esfera do governo, para fins
de apoio por meio das agdes previstas no art. 4° da Lei n° 12.340, de 1° de dezembro de 2010, e os
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custos deverdo ser ressarcidos pelo empreendedor, sem prejuizo da aplicagdo das sangdes
cabiveis. (Redagao dada pela Lei n° 14.066, de 2020)

§ 3° Sao obrigatdrios, para o0 empreendedor ou seu sucessor, 0 monitoramento das condi¢des
de seguranga das barragens desativadas e a implantacdo de medidas preventivas de acidentes ou
desastres até a sua completa descaracterizagdo. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

Art. 18-A. Fica vedada a implantacdo de barragem de mineracéo cujos estudos de cenarios de
ruptura identifiquem a existéncia de comunidade na ZAS. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

§ 1° No caso de barragem em instalagdo ou em operagdo em que seja identificada comunidade
na ZAS, devera ser feita a descaracterizagdo da estrutura, ou o reassentamento da populagéo e o
resgate do patrimdnio cultural, ou obras de reforgo que garantam a estabilidade efetiva da estrutura,
em decisdo do poder publico, ouvido o empreendedor e consideradas a anterioridade da barragem em
relagéo a ocupacgdo e a viabilidade técnico-financeira das alternativas. (Incluido pela Lei n® 14.066, de
2020)

§ 2° Somente se admite na ZAS a permanéncia de trabalhadores estritamente necessarios ao
desempenho das atividades de operagédo e manutencéo da barragem ou de estruturas e equipamentos
a ela associados. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

§ 3° Cabe ao poder publico municipal adotar as medidas necessarias para impedir o
parcelamento, o uso e a ocupagao do solo urbano na ZAS, sob pena de caracterizagao de improbidade
administrativa, nos termos da Lei n° 8.429, de 2 de junho de 1992. (Incluido pela Lei n°® 14.066, de
2020)

Art. 18-B. Os 6rgaos fiscalizadores devem criar sistema de credenciamento de pessoas fisicas e
juridicas habilitadas a atestar a seguranga da barragem, incluida a certificagdo, na forma do
regulamento. (Incluido pela Lei n° 14.066, de 2020)

Art. 18-C. O laudo técnico referente as causas do rompimento de barragem deve ser elaborado
por peritos independentes, a expensas do empreendedor, em coordenagdo com o 6rgao
fiscalizador. (Incluido pela Lei n® 14.066, de 2020)

Art. 19. Os empreendedores de barragens enquadradas no paragrafo Unico do art. 12 terdo
prazo de 2 (dois) anos, contado a partir da publicagédo desta Lei, para submeter a aprovagéo dos 6rgaos
fiscalizadores o relatério especificando as agbes e o cronograma para a implantagdo do Plano de
Seguranga da Barragem.

Paragrafo unico. Apds o recebimento do relatério de que trata o caput, os érgaos fiscalizadores
terdo prazo de até 1 (um) ano para se pronunciarem.

Art. 20. O art. 35 da Lei n0 9.433, de 8 de janeiro de 1997, passa a vigorar acrescido dos
seguintes incisos XI, Xl e XIlI:

Xl - zelar pela implementagao da Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB);

Xll - estabelecer diretrizes para implementacido da PNSB, aplicagdo de seus instrumentos e
atuagéo do Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguran¢a de Barragens (SNISB);

XIII - apreciar o Relatério de Seguranga de Barragens, fazendo, se necessario, recomendacdes
para melhoria da seguranca das obras, bem como encaminha-lo ao Congresso Nacional.” (NR)
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Art. 21. O caput do art. 42 da Lei no 9.984, de 17 de julho de 2000, passa a vigorar acrescido
dos seguintes incisos XX, XXI e XXII:

XX - organizar, implantar e gerir o Sistema Nacional de Informagcbes sobre Seguranca de
Barragens (SNISB);

XXI - promover a articulagdo entre os érgaos fiscalizadores de barragens;

XXII - coordenar a elaboragdo do Relatério de Seguranga de Barragens e encaminha-lo,
anualmente, ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), de forma consolidada.

Art. 22. O descumprimento dos dispositivos desta Lei sujeita os infratores as penalidades
estabelecidas na legislagao pertinente.

Art. 23. Esta Lei entra em vigor na data de sua publicagao.

Brasilia, 20 de setembro de 2010; 1892 da Independéncia e 1222 da Republica.
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