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INTRODUCTION

As barragens sao estruturas construidas nas atividades de
mineragdo para destinacdo de rejeitos provenientes do
processamento mineral. Os rejeitos correspondem a fracdo fina
e economicamente ndo Aproveitada durante o tratamento do
minério bruto (Luz e Lins, 2010). Na disposi¢do dos rejeitos
em barragem, o reservatorio formado para conter o material
deve ser estanque para impedir a infiltracdo dos efluentes
danosos a qualidade das aguas. Portanto, sua construgdo deve
observar os aspectos especificos da construg@o e da seguranca
(IBRAM, 2016). A legislacdo que trata especificamente sobre
as barragens ¢ a Politica Nacional de Seguranca de Barragens
(Lei n° 12.334/2010). Esta lei define a responsabilidade legal
sobre a seguranca dos barramentos e a competéncia do 6rgéo
fiscalizador.Os procedimentos de seguranca consistem na
condigdo de manter a integridade estrutural e operacional da

barragem, bem como priorizar a preservagao da vida, da satude,
da propriedade e do meio ambiente nas areas que seriam
potencialmente afetadas (BRASIL, 2010). Dingergdk (2007)
afirma ainda que a seguranca de barragem deve contemplar
ndo apenas as boas condi¢des estruturais do empreendimento,
mas também mitigar os impactos que possam ocorrer a jusante
em caso de ruptura. O Brasil possui um historico recente de
acidentes conta com o rompimento da barragem de minério de
ferro, em dezembro de 2015 no municipio de Mariana (MG) ¢
em janeiro 2019 o rompimento da barragem de Brumadinho.
Esta ultima com o maior nimero de vitimas e até o momento
contabiliza 259 obitos e 11 pessoas desaparecidas (G1, 2020).
A repeticdo desse tipo de sinistro ocorreu mesmo com avangos
na legislacdo. Pois, nas ultimas décadas foram estabelecidas
legislagdes com o objetivo de regulamentar as etapas de
construcdo e operagdo, bem como, definir planos de agdo
emergencial para esses empreendimentos (Verdl et al., 2012).
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O estado do Pard possui grandes reservas minerais € o
processamento desses minérios incluem no seu fluxograma
operacional a destinagdo do rejeito em barragens. Dentre os
municipios com potencial mineral, Barcarena conta com um
complexo industrial-portudrio que inclue as empresas Hydro-
Alunorte e Imerys dentre as principais com beneficiamento de
bauxita e caulim, respectivamente, as quais fazem uso de
barragens de rejeitos de minério em seu processo produtivo
(FAPESPA, 2017). Acidentes recentes envolvendo a area
industrial de Barcarena j4 causaram impactos referentes a
contaminagdo de corpos hidricos superficiais e subterraneos
com caulim, ruptura de dutos, e vazamentos de caulim e de
bauxita (Nascimento e Hazeu, 2015). Além disso, Naka et al.
(2020) analisaram uma exposi¢do ao Cadmio nos residentes na
area proximo a area industrial que utilizam agua da rede geral
de abastecimento ¢ das proximidades de areas industriais
areas. Com relagdo a barragem de caulim, o principal acidente
ocorreu no dia 11 de junho de 2007, com o vazamento da bacia
de rejeitos B3, que causou derramamento de grande
quantidade de rejeitos de caulim nos igarapés Curuperé e
Dendé, chegando até o rio Para (Avelar, 2019). Esta barragem
¢ classificada de baixo risco, porém de alto dano potencial
associado (ANM, 2020). Apresentando esses fatos, e dada a
proximidade da barragem com &reas urbanas e ribeirinhas
ocupadas, o objetivo desse estudo foi analisar a
vulnerabilidade da populagdo potencialmente atingida caso
eventos de quebra de barragem de caulim no venham a ocorrer
no municipio de Barcarena (Para).

MATERIAL E METODOS

A area de estudo localiza-se no municipio de Barcarena, no
estado do Pard, situado na latitude 1°31°08”S e longitude
48°37°01”W, que possui uma extensao territorial de 1.310,330
km? e conta com 99.859 habitantes (IBGE, 2010). O municipio
esta dividido nas seguintes regides administrativas: Distrito de
Murucupi, Estradas e Regido das Ilhas, Sede de Barcarena e
Vila do Conde (PDDUB, 2006).Barcarena vivenciou uma
transformag@o econdmica com a implantagcdo de um complexo
portuario e com os projetosde beneficiamento de minérios da
bauxita e do caulim (Nascimento e Hazeu, 2015). A instalacao
de empresas de transformacdo mineral em Vila do Conde
(décadas de 1980 e 1990) ocasionou uma atragao populacional,
devido a possibilidade de empregabilidade de mdo de obra
(Silva e Bordalo, 2010). Na area da empresa fmerys ha cinco
bacias de rejeitos para o processo de beneficiamento do
caulim. Todas possuem um revestimento especial
(geomembrana) impermeavel de alta densidade usada na parte
interna das bacias de contencdo, que isola e protege o solo,
prevenindo eventuais infiltragdes. O revestimento externo
possui uma cobertura com manta de fibra de coco, com
cobertura vegetal, com a funcdo de estabilizar o terreno, evitar
erosdes e o proteger do calor (IMERYS, 2017). A bacia de
rejeito B3 ¢ utilizada na disposicdo de efluentes gerados na
filtragem do processo de beneficiamento, onde esses efluentes
passam por procedimentos visando a clarificagdo e controle de
pH, apresentando assim uma lamina d’agua constante. O seu
extravasamento € feito por bombeamento, tendo um volume de
721.515m* (IMERYS, 2018). De acordo com o Plano de
Seguranga de Barragens (PSB) da Imerys, as caracteristicas
técnicas incluem na crista uma elevagdo de 22 metros e
taludes a montante de até 16metros (IMERIS, 2016). A area de
estudo corresponde ao Bairro Industrial e a Vila do Conde que
se encontram nas proximidades da bacia de rejeito B3 da
empresa Imerys (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizaciio da area de estudo

A metodologia incluiu pesquisa bibliografica, atividades de
campo e analise estatistica. A pesquisa bibliografica iniciou
com a caracterizagdo da area de estudo e¢ do processo
produtivo do caulim a partir de artigos e Orgéos oficiais do
governo. As atividades de campo ocorreram nos bairros
Industrial e Vila do Conde, pois estes seriam os bairros
afetados com a simula¢ao hipotética do rompimento realizado
pela Imerys (Iimerys, 2016).Foram realizadas 143 entrevistas,
em maio de 2018, aplicadas pelo pesquisador, em um universo
de 2.871 domicilios existentes nos dois bairros de acordo com
o Censo 2010 (IBGE, 2010), para qual foi verificada uma
confiabilidade de 90% com margem de erro de 6,5 %.No
Bairro Industrial foram realizadas 73 entrevistas, € na Vila do
Conde, foram realizadas 70 entrevistas. O questionario foi
composto por 7 itens relacionados & vulnerabilidade
totalizando. Os participantes assinaram um termo de
consentimento que informava sobre os fins que se destinava a
pesquisa. Para caracterizar a vulnerabilidade foi levado em
consideracdo, o género, a renda mensal, a escolaridade, o
tempo de residéncia no local, o nimero de pessoas na
residéncia, e a presenca de grupos vulneraveis. A escolha
dessas variaveis foi baseada nos autores Cutter et al. (2003) e
Andrade e Szlafsztein (2018).

RESULTADOS

Na area de estudo foram entrevistadas 54 (cinquenta e quatro)
pessoas do sexo masculino e 89 (oitenta e nove) pessoas do
sexo feminino. A média de idade dos entrevistados ¢ de 43
anos, sendo faixa etdria com maior nimero de pessoas ¢ a que
esta representada entre 20 e 30 anos de idade, com o
correspondente a 24,5% dos entrevistados. No bairro industrial
¢ maior a presenga de jovens até 30 anos (25,17%) do total de
entrevistados ¢ em Vila do Conde 11,19% corresponde a
idosos (Grafico 1). Dos entrevistados ha uma maior presenca
do sexo feminino em ambos os bairros, 32% no bairro
Industrial ¢ 30% em Vila do Conde. No que diz respeito a
escolaridade, o ensino fundamental incompleto ¢ o grau de
estudos que apresenta a maior frequéncia entre o0s
entrevistados (35%). Esse nivel de escolaridade ¢ maior em
pessoas com a faixa etdria acima dos 50 anos de idade
(51,92%). Ja entre os que possuem o ensino médio completo
representam 31% do total da amostra, sendo a maior parte
jovens até 30 anos de idade, correspondendo a 37,5% (Grafico
2).Entre esse grupo de baixa escolaridade (sem escolaridade e
fundamental incompleto) ¢ representado em sua maioria por
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Grafico 2. Escolaridade dos moradores entrevistados da area de
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Grafico 3. Renda familiar dos moradores entrevistados da area
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Grifico 4. Tempo de moradia dos entrevistados da area de estudo

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

% de entrevistas

20.00

10.00

0.00
Criangas Idesos PNE

M Bairro Industrial M Vila do Conde

Grafico 5. Presenca de idosos, criancas e portadores de
necessidades especiais na area de estudo

mulheres, sendo que 42 entrevistadas repassaram essa
informagdo (29,37% do total dos entrevistados); quando
comparado esse dado apenas com as mulheres que
participaram da pesquisa chegamos ao percentual de 47,19%.
A porcentagem para cada grau de escolaridade ¢ similar em
ambos os bairros. Em relacdo aos rendimentos familiares
observa-se que a maior parte dos entrevistados, 60,14% dos
moradores, possuem renda familiar de até um salario minimo,
e levando em consideragdo que 11,19% dos entrevistados
afirmam ndo terem qualquer fonte de renda o percentual de
familias com renda até 1 salario minimo chegaria a 71,33%
(Grafico 3). Entre os entrevistados que informaram possuir
renda entre 1 e 3 salarios minimos (18,88% das familias).
Somente 5,6% das familias apresentaram renda superior a trés
salarios minimos. Com essa renda, de acordo com os dados
levantados, as familias precisam sustentar uma média de
quatro pessoas.

Com relagdo ao tempo de moradia da populagdo entrevistada,
foi possivel verificar que 40 entrevistados (27,97%) ja se
encontram residindo na area ha mais de 30 anos nos seus
respectivos bairros, e, apenas 20 familias (13,99%) encontram-
se na localidade ha menos de 5 anos (Grafico 4). Muitos
moradores em Vila do Conde relatam que residem na
localidade desde o seu nascimento, € que seus pais € seus avos
também residiram ou residem la. Ou ainda, no caso do bairro
Industrial, se estabeleceram no mesmo desde o seu inicio, na
década de 1990, com o inicio das atividades industriais na
regido. No entanto, a expansdo da urbanizagdo continua,
principalmente no bairro Industrial, que fica mais proximo a
barragem desse estudo. Fato bastante relatado pelos
entrevistados é que ja nasceram no local e acabaram herdando
a moradia dos pais, ou até mesmo, ter vindo para a
comunidade quando ainda crianga. Os resultados para o
numero de ocupantes por residéncia mostraram uma
predominancia com 3 ou 4 habitantes por moradia,
correspondendo a 40,56% das residéncias visitadas, sendo 4 o
numero médio de pessoas por habitagdo. No entanto, também
foram observados casos de que em uma unica residéncia havia
10 ou mais pessoas coabitando, trazendo assim uma maior
vulnerabilidade a essas habitacdes, tanto pela divisdo da renda
para a manutencdo da familia como pela propria condigdo em
que as pessoas ocupam as acomodacdes. Com relacdo ao
nimero de criangas por residéncia, de modo geral, as
residéncias apresentam um nimero de moradores entre 3 e 4
pessoas, na sua maior parte composta por 2 adultos e 1 ou 2
criancas. Observa-se uma maior concentracao de criangas no
bairro industrial onde 71,2% das residéncias deste bairro
possuem criangas (36,36% do total de entrevistados). Em Vila
do Conde temos 52,9% das residéncias com criangas (23,78%
do total de entrevistados). Portanto,temos 60,14% das
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residéncias da area de estudo com pelo menos uma crianga.
Além do elevado numero de criangas por residéncia, as
pessoas portadoras de necessidades especiais (PNE)
representam 2,74% das entrevistas do bairro Industrial e 1,43%
na Vila do Conde (Grafico 5). Esta estatistica representa uma
maior preocupagdo para as autoridades pelo aumento da
vulnerabilidade de um grupo que necessita de uma maior
atencdo do poder publico para o atendimento, tal como
definido na Lei 12.608, de abril de 2012 e no Glossario de
Defesa Civil (1998).

DISCUSSAO

A vulnerabilidade das populagdes pode ser analisada pelas
caracteristicas socioecondmicas do local. A importancia da
variavel social ndo é apenas pela exposi¢do aos riscos, mas
também pela maior propensdo da populagdo para os impactos
negativos dos perigos e desastres, e, pela andlise de sua
capacidade de resiliéncia (Adger et al., 2004; Cutter et al.,
2003, 2010). A Dbaixa escolaridade e baixa renda das
populagdes da area de estudo evidenciam a vulnerabilidade
local. Para Torres (2000) uma escolaridade baixa implica em
dificuldades de acesso ao mercado de trabalho e bons
empregos, muitas vezes tendo a informalidade como a tinica
opgdo ou mesmo o sendo esses individuos sendo submetidos
ao desemprego, apresentando assim baixos salarios, o que
impossibilita na maioria das vezes de se estabelecerem em
locais menos vulneraveis a desastres. Em estudos anteriores na
Amazonia a baixa escolaridade ¢ uma realidade nas
populagdes mais vulneraveis (Bezerra e Andrade, 2018;
Andrade e Szlafsztein, 2018). Entre esse grupo de baixa
escolaridade (sem escolaridade e fundamental incompleto), a
maioria sdo mulheres (29,37% do total dos entrevistados;
47,19% de mulheres totais na pesquisa). As desigualdades de
género, e ao acesso a educagdo e ao papel que muitas mulheres
tem na sociedade como cuidadoras da casa e dos filhos
influencia em sua vulnerabilidade, ¢ ¢ intedificado pela falta de
escolaridade (UNISDR, 2009). A renda informada de forma
predominante na pesquisa ¢ insuficiente para a manutengio
adequada de uma familia com 4 membros que seria de R$
3.960,57 (trés mil, novecentos ¢ sessenta reais e cinquenta e
sete centavos) em 2018 (DIEESE, 2018). A baixa renda é um
fator importante nas questdes referentes a exposicdo dessa
populacdo as condi¢des de risco ambiental. Isso porque, as
areas de risco ambiental, muitas vezes, sdo as Unicas acessiveis
as populagdes de baixa renda (Torres, 2000).

Com relagdo ao tempo de residénciao mesmo pode contribuir
para uma melhor percepgdo de risco das populagdes, e com
isso melhorar a capacidade adaptativa dos mesmos (Andrade e
Szlafsztein, 2018). Esses autores também apontam que a
experiéncia prévia em agir perante a um risco diminui a
vulnerabilidade. Logo, o tempo de residéncia longo expde as
populagdes as mais diversas situagdes. Questdes de identidade
e de sentimento de rede familiar também sdo importantes na
resposta de potenciais desastres (Appleby-Arnold et al., 2018).
Estes aspectos podem gerar dificuldades na implementagdo de
politicas publicas as quais possam visar o remanejamento
dessa populagio para outras areas, visando assim a formulagéo
de propostas centradas nas pessoas que consideram a
importdncia da interagdo dos sistemas socioculturais e
ambientais (Perico, 2009). Compreender a vulnerabilidade
local a desastre tecnologico, a exemplo de uma potencial
quebra de barragem, ¢ fundamental para uma melhor gestéo de
riscos e desastres.
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