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Resumo

A atividade mineraria ¢ um dos principais responsaveis pelo crescimento econémico do Brasil,
principalmente do estado de Minas Gerais. Entretanto, devido a utilizagao de barragens de rejeito
com alteamento a montante, alguns desastres ambientais estdo associados a esse tipo de atividade
nos ultimos anos, como os municipios de Mariana ¢ Brumadinho. Dessa forma, o objetivo do
presente trabalho ¢ mapear a vulnerabilidade da regido do Quadrilatero Ferrifero, localizado no
estado de Minas Gerais, em relacdo a ruptura de barragens. Além disso, verificamos os possiveis
impactos ambientais por meio de andlise da paisagem de forma que esse estudo sirva para futuros
projetos que visem a conservacdo € a gestdo proativa da paisagem. Para o mapeamento das areas
vulneraveis ao rompimento de barragens, utilizou-se a modelagem de superficie de custo e o
método AHP. A analise foi realizada por meio da aplicagdo de um modelo espacial ponderado e
analises estatisticas para verificagdo das areas mais criticas em relagdo a possiveis impactos
ambientais. Os resultados permitiram identificar possiveis areas vulnerdveis ao rompimento de
barragens no Quadrilatero Ferrifero. A validacdo do modelo pode ser verificada por meio de analise
de acidentes que ja ocorreram na regiao, como os desastres de Brumadinho e Mariana. Conclui-se
que a metodologia aplicada pode servir como subsidio para estudos futuros relativos a essa
tematica. Além disso, para aprimoramento do modelo sugere-se visitas a campo e andlise de
processos automatizados.

Palavras-chaves: AHP; sensoriamento remoto; mineragao

Abstract

Mining is one of the main factors responsible for economic growth in Brazil, especially in the state
of Minas Gerais. However, due to the implantation of upstream tailings dams of rivers, several
environmental disasters have been associated with this type of activity in recent years, such as those
in Mariana and Brumadinho. Thus, this paper aims to map the vulnerability of the region of the
Quadrilatero Ferrifero, located in the state of Minas Gerais, concerning the rupture of dams. In
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addition, was verified the possible environmental impacts in the regions through landscape analysis
so that this study can be used for future projects aimed at conservation and proactive landscape
management. To map areas vulnerable to dams' rupture has been used cost surface modelling, and
the AHP method. The analysis was carried out by applying a weighted spatial and statistical
analysis to verify the most critical areas concerning possible environmental impacts. The results
were allowed to identify possible areas vulnerable to the rupture of dams in the Quadrilatero
Ferrifero region. The validation of the model was verified by analyzing accidents that have been
already occurred in the region, such as the disasters of Brumadinho and Mariana. It was concluded
that the applied methodology could serve as a subsidy for future studies related to this theme. In
addition, to improve the model, field visits and automated process analysis are suggested.

Keywords: AHP; remote sensing; mining.

1. INTRODUCAO

Devido ao fato da mineragdo ser um dos pilares da economia global, esse tipo de atividade
¢ de grande importancia para o desenvolvimento de tecnologias pela humanidade. A aplicagdo
dessas tecnologias depende principalmente da tipologia de mineral explorado, localizagdo do
empreendimento e volume do material que serd extraido. A expansdo da forma atual de trabalho das
mineradoras ocorreu no século XX, principalmente apos a segunda Guerra Mundial, e possibilitou o
aumento de eventos que envolvem desastres relacionados a barragens de rejeitos e de passivos
ambientais para a sociedade. Entre os anos de 1910 a 2019 foram contabilizados 250 eventos
relacionados a desastres associados ao rompimento de barragens, como o de Aznalcollar (1998) na
Espanha; de Mout Polley (2014) no Canadé; de Fundao (2015) e de Brumadinho (2019) no Brasil
(REIS et al., 2020).

Historicamente, as barragens estdo presentes ao longo da evolugdo da humanidade e
possuem diversos fins, como armazenamento de agua, gera¢do de energia elétrica e redugdo de
vazdes de cursos d’dgua. Atualmente, devido aos desastres associados a esse tipo de construcdo,
varios estudos tem sido realizados para verificar o seu potencial de dano em caso de falhas na
constru¢do dos empreendimentos. Na literatura, a principal fun¢do das barragens de mineragao esté
associada a disposicao final ou temporaria dos rejeitos dessa atividade, que na maioria das vezes
ndo possuem valor econdmico e consistem no que ndo ¢ aproveitado no final do processo de
beneficiamento do minério, sendo eles alocados principalmente em barragens por um processo
denominado como alteamento a montante. Neste tipo de construgdo o proprio rejeito solidificado €
utilizado para a alocagdo dos diques. Dessa forma, apesar do menor custo econdmico de
implantacdo, ¢ considerado um tipo perigoso de construcdo, sendo proibido em paises como Peru e
Chile (CARDOZO; PIMENTA; ZINGANO, 2017; SILVA, 2020; THOME; PASSINI, 2018).

No Brasil, a mineracdo ¢ uma das principais atividades econdmicas, sendo responsavel

pela ocupagdo de grande parte do territério e crescimento economico do pais. A atividade se iniciou
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no periodo colonial, principalmente com a produgdo de ouro e diamante e foi intensificada no
periodo imperial com a extracdo e producdo do ferro. Neste tipo de atividade, as barragens
juntamente com as pilhas de rejeitos sdo consideradas as maiores construgdes dentro desse tipo de
empreendimento. Entre os estados brasileiros, Minas Gerais possui grande parte da sua atividade
econdmica associada a essa atividade, principalmente pela presenca do Quadrilatero Ferrifero,
responsavel por grande parte da producdo de minério de ferro do pais. Entretanto, apesar do grande
avango econdmico proporcionado pela atividade, o estado apresentou dois dos maiores desastres
ambientais associados a rompimento de barragens, sendo eles nos municipios de Mariana, proximo
ao distrito de Bento Rodrigues, ¢ Brumadinho, na regido da mina do Feijdao. A principal
consequéncia dos desastres associados a mineragdo € relativa aos impactos socioambientais, uma
vez, que a populacdo local é a principal impactada em termos econOmicos, sociais € ambientais
(PAAZ; SOUZA, 2018; THOME; PASSINI, 2018).

Segundo Ribeiro & Vieira (2017), o desastre ocorrido no municipio de Mariana causou
diversos impactos ambientais oriundos principalmente pela lama do rejeito da barragem alteada a
montante do curso d’dgua proximo da regido. O acidente foi considerado o maior desastre
ambiental de Minas Gerais, tendo causados impactos diversos na regido, composta principalmente
por povoados e vilas, e consequéncias socioambientais de grande dificuldade de solugdo, uma vez
que regides foram soterradas pela lama do rejeito.

Dessa forma, se torna importante a criagdo de metodologias e processos de gestdo que
possibilitem a conservagdo e a preservacdo de areas que se encontram no entorno de atividades
minerdrias e que utilizem a tecnologia de alteamento de barragens a montante de corpos d’agua. De
acordo com Sanahuja (2014), as a¢des de gestao podem ser alocadas dentro de alguns dos principios
do desenvolvimento sustentdvel, sendo eles assegurar a disponibilidade e a gestdo da agua,
promover o crescimento econdmico inclusivo, bem como recuperar e promover dos uso correto dos
ecossistemas terrestres.

Uma das principais formas de diagnosticar uma area e realizar agdes prognoésticas se da
pelo uso de modelos e de técnicas de andlise das paisagens. Essas a¢des podem se dar por meio de
visitas a campo ou pelo uso de tecnologias, como o sensoriamento remoto, modelos matematicos,
estatistica e técnicas de geoprocessamento. Os estudos apresentados por Oliveira ef al., (2019) e
Souza Junior et al., (2017) mostram como a aplicacao dessas tecnologias podem ser uteis para a
analise de impactos e criagdo de agdes que visem a solucdo dos problemas ocasionados por
desastres ambientais.

Assim, visando contribuir para a criacdo de medidas que possam evitar futuros acidentes
relacionados ao rompimento de barragens, o objetivo do presente trabalho ¢ mapear a

vulnerabilidade da regidao do Quadrilatero Ferrifero (MG) em relagao ao rompimento de barragens.
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Além disso, verificou-se os possiveis impactos ambientais por meio de andlise da paisagem de
forma que esse estudo sirva para futuros projetos que visem a conservacio e a gestdo proativa do

meio ambiente.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1. Estudo de caso: Areas vulneraveis ao rompimento de barragens na regiio do
quadrilatero ferrifero

A regido do Quadrilatero Ferrifero (QF) abrange 52 municipios do estado de Minas Geratis,
dentre eles a capital Belo Horizonte. Abrangendo uma area de 18000 km?, a QF se caracteriza como
uma regido de grande importancia mineral, geoldgica e ambiental. Em relagdo ao turismo
ambiental, a regido possui a presenca de regides como a Serra do Gandarela, Serra da Piedade,
Serra do Curral, Serra do Rola Moga, Serra da Moeda, Serra do Ouro Branco e Serra do Caraga que
estdo, em grande parte, inseridas em regides de preservagdo, por exemplo, nas Areas de Protegio
Ambiental (APA). A insercdo dessas regides em areas de preservacao se deve ao grande interesse
pelas jazidas de ferro que sustenta as zonas serranas ¢ que formam, no ponto de vista geoldgico, um
quadrilatero, sendo esse aspecto responsavel pela nomenclatura da regido. A intensa presenca de
ferro nas jazidas, ¢ responsavel por diversos debates entre a populagdo local, empreendimentos e
orgios de fiscalizacdo/ legislacdo, principalmente apds os desastres ambientais oriundos por
rompimento de barragens de rejeitos (CAMARGOS; MOURA; REZENDE, 2020; CASTRO;
RUCHKYS, 2017). O presente estudo foi realizado em uma por¢do da QF, de aproximadamente
7.000 km?, localizada entre as entre as coordenadas 19°45'S e 20°48°S e 43°07'W e 44°27°W (Figura

1.
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Titulo: Localizagdo do Qadrilatero Ferrifero

Fonte dos dados:
Entorno do Quadrildtero Ferrifero - Instituto Pristing (2020)
Limites Municipais - IDE SISEMA (2020)

Sistema de coordenadas: SIRGAS 2000
Projegao: UTM

Autor: DUTRA, D.J.

Elaboragao: Junho, 2020

Figura 1 - Localizagdo do Quadrilatero Ferrifero — MG.
Fonte: Autores, 2020.

2.2. Método: Superficie de menor custo

A metodologia de menor custo ¢ uma técnica que permite representar o custo por unidade

de distancia, sendo ele associado a um determinado deslocamento dentro de uma paisagem. O custo

acumulado da superficie ¢ calculado como o produto do custo e da distancia entre as variaveis

utilizadas dentro do modelo estabelecido, por meio da utilizagdo de equagdes ponderadas para cada

classe analisada. E importante ressaltar que o uso do solo estd associado a caminhos que podem

receber um certo valor de resisténcia, sendo que quanto maior o numero de elementos que impedem

a facilidade de movimento, maior a resisténcia do espaco. Assim, os valores atribuidos a cada pixel

da imagem sdo valorados de acordo com o uso da terra podendo ser calculados de diversas formas,

que variam desde a consulta de especialistas até o uso de técnicas estatisticas.(CHARDON;

ADRIANSEN; MATTHYSEN, 2003; ETHERINGTON, 2016; GOODCHILD, 1977).
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Para o presente estudo, aplicou-se a metodologia apresentada na Figura 2 para a constru¢do
de um modelo de superficie de custo que possibilitasse 0 mapeamento das areas susceptiveis ao
rompimento de barragens. Para a montagem do modelo, utilizou-se o software DINAMICA EGO e

dados de hidrografia, altimetria, localizacao das barragens de rejeito e ocupagdo humana.

- Calculoda e~
Selegao das e Reclassificagao
. —+ distancia -
variaveis . dos dados
euclidiana
Aplicacdoda Atribuicdo
interpolagao para Selegdo das dos pesos
realce das «-| areas mais |« pela
regioes mais vulneraveis metodologia
vulneraveis AHP

Figura 2 - Fluxograma metodolégico
Fonte: Autores, 2020.

Em relacdo a escolha das variaveis ¢ importante ressalta que apesar das consideragdes de
Cota et al., (2019) e da legislacao referente a Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB)
demonstrarem a importancia do uso de dados como o potencial de danos e o grau de risco quando se
estuda empreendimento minerario, € necessario ressaltar que para a metodologia proposta, o modelo
ndo permite a insercdo de varidveis qualitativas. Isso se deve ao fato de que o modelo trabalha de
forma espacial, buscando atribuir pesos as variaveis conforme o calculo da distancia euclidiana.
Neste aspecto, a inser¢do das varidveis presentes na PNSB poderia causar um sobrepeso, oriundo de
duplicidade de informag¢do no modelo, e indicar erroneamente regides de maior vulnerabilidade.
Dessa forma, em casos em que julguem de extrema importancia a inclusdo dessas variaveis, sugere-
se o0 uso de outras metodologias ou uma filtragem dos dados de potencial e grau de risco dos

empreendimentos antes da criacao da variavel barragens de rejeito.

2.2.1. Calculo da distancia euclidiana

A distancia euclidiana ¢ uma fungdo que cria uma superficie em que cada célula indica um
valor da distancia mais curta entre a célula e a localizagdo do objeto mais proxima, ou seja, € a
distancia em linha reta calculada pelo Teorema de Pitdgoras em relacdo a cada varidvel utilizada
(STEPHANY; MACHADO, 2019). Para a constru¢ao do modelo, € necessario a transformacao dos
dados vetoriais em matriciais. Dessa forma, calculou-se a distancia euclidiana das variaveis
barragem, aglomerados humanos e hidrografia. Essa a¢do visa identificar a distdncia de cada

componente do modelo até o limite da regidao de estudo.
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2.2.2. Reclassificacao dos rasters

Os dados de altimetria foram convertidos em valores de declividade, em graus, e
reclassificados de acordo com as diretrizes contidas no Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), conforme Tabela 1. Em relagdo a varidvel hidrografia, analisou-se dados de
distancia de até 1000 m, uma vez que distancias maiores do que essas nao interferem na
implantacao de barragens e aglomeragdes humanas em regides. Dessa forma, reclassificou-se os

valores de drenagem de acordo com os dados mostrados na Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Tabela 2. As outras variaveis foram reclassificadas em dez classes por meio de aplicagdo de
estatistica descritiva, que variam entre 1 e 10, onde quando menor o intervalo da distancia

euclidiana, maior o valor atribuido a classe.

Tabela 1: Reclassifica¢do dos dados de declividade.

Valores em graus Reclassificacio
0-5 1
5-10 3
10-30 5
30-45 7
> 45 10

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Tabela 2: Reclassificacdo dos dados de hidrografia.

Distancia Reclassificaciao
0-500 10

500 - 700 7

700 - 900 5

900 - 1000 3
> 1000 1

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

2.2.3. Atribuicao dos pesos (AHP)

A Analytic Hierarchy Process (AHP) ¢ um processo que aplica uma formulacao sistémica
e de multiplos atributos para a solugdo de problema, sendo ela aplicada em diversas areas como
ciéncias ambientais, economia e administragdo. A aplicacdo desse processo ¢ utilizada
principalmente para tomada de decisdo e possui uma grande flexibilidade, pois os especialistas
consultados atribuem valores a cada variavel do modelo e a matriz ¢ construida de acordo com a

escala presentes na Tabela 3 (LUO et al., 2019; WIND; SAATY, 1980).

DOI 10.5752/p.2318-2962.2021v31n65p425 431



ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.31, n.65, 2021

Tabela 3: Escala fundamental de Saaty (1980).

1 Igual importancia As duas classes contribuem igualmente
Importancia pequena de uma sobre a outra Uma classe favorece o processo em relagdo a outro
5 Importancia grande ou essencial A classe favorece fortemente um processo em
relagdo a outra
7 Importancia muito grande ou demonstrada Uma classe ¢ muito fortemente favorecida em
relagdo a outra podendo ser demonstrada na pratica
9 Importancia absoluta A classe favorece um processo em relagéo a outra,
com o mais alto grau de seguranca
2,4,6,8 Valores intermediarios Quando se procura uma condi¢do intermediaria

entre as classes

Fonte: Saaty (1980).

No processo de andlise de opinides de especialistas, a tomada de decisdo ¢ elaborada por
meio de um sistema de hierarquia para solucdo do problema. Assim, a comparacao ¢ analisada de
modo a avaliar a importancia dos pesos para cada variavel (VEISI; LIAGHATI; ALIPOUR, 2016).
A matriz e os pesos utilizados para a elaboracdo do modelo, resultante da anélise com especialistas,

estdo descritos na Tabela 4.

Tabela 4: Matriz de Saaty (1980) elaborada com a consulta aos especialistas.

Declividade Hidrografia Barragens Cidades Pesos

Declividade 1 9 5 3 0,53
Hidrografia 1/9 1 7 5 0,28
Barragens 1/5 1/7 1 1/3 0,06
Cidades 1/3 1/5 3 1 0,13

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

2.2.4. Selecdo das areas mais vulneraveis

A area de vulnerabilidade de rompimento de barragem (AVRB), em cada pixel do mapa,
foi calculada por meio de algebra de mapas, dentro do modelo proposto, através da equagdo
ponderada apresentada pela Equagdo 1, sendo possivel a sua aplicagdo para diferentes varidveis
geoambientais. Onde VP1, VP2 e VPn sdo, respectivamente, o valor de cada pixel das varidveis
utilizadas no célculo; e P1, P2 e Pn sdo os pesos atribuidos apos a elaboragdo da matriz do modelo

AHP.

AVRB = (VP1 *P1) + (VP2*P2) + ... + (VPn*Pn) Eq.1
Ap0s esse processo, selecionou-se as areas que apresentaram maiores vulnerabilidades,
com resultados entre nove e dez, e aplicou a técnica de interpolagdo do Inverso da Distancia
Ponderada (IDW) para criagao das regides que apresentam maior sensibilidade para esse tipo de

desastre. De acordo com Girdo, Vicens & Fernandes(2019) o IDW, trabalha com a relagdo que a
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intensidade de um fendmeno, ou seja, nesse processo os locais mais proximos sao considerados
mais semelhantes quando comparados com os pontos mais distantes. Assim, essa técnica permite a
suavizacdo de andlises ao longo de um determinado terreno, pois quanto mais distante o ponto da
referéncia analisada, menor a sua influéncia na area de uma determinada regiao.

Utilizou-se os dados de uso do solo do projeto MapBiomas para a analise dos impactos na
paisagem ocasionados em caso de rompimento nas areas de alta vulnerabilidade. Para isso, utilizou-
se o software QGis 3.10.3 para a realizacdo da classificacio da paisagem. Os rasters foram
reclassificados em seis classes, sendo eles floresta, formagao campestre, outras areas, area urbana,

mineragao e corpos d’agua.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da aplicacdo do modelo de vulnerabilidade ao rompimento de barragens utilizando
a metodologia AHP, foi possivel identificar que o Quadrilatero Ferrifero apresentou areas de
vulnerabilidades entre nove e dez, representadas, respectivamente, pelas cores verde e vermelha na
Figura 3. Essas areas estdo localizadas proximas as zonas serranas apresentando como destino de
fluxo regides de vale com diversos tipos de ocupacdo humana, como vilas povoados e sedes
municipais.

Em relacdo a validacdo do modelo por meio da andlise de areas onde ja ocorreram
acidentes envolvendo rompimento de barragens (Figura 4), como nos municipios de Brumadinho e
Mariana, que estdo inseridos dentro das areas de maior vulnerabilidade. Em Brumadinho, a 4rea do
desastre da mina do Corrego do Feijdo esta inserida na regido de valor nove. A regido pertencente
ao desastre da barragem de Fundao, na cidade de Mariana, apresentou variagdo entre os valores
nove e dez, sendo o distrito de Bento Rodrigues inserido no maior valor de vulnerabilidade do

modelo.

DOI 10.5752/p.2318-2962.2021v31n65p425 433



ISSN 2318-2962 Caderno de Geografia, v.31, n.65, 2021

I
M. \ 3
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Fonte: Dados da pesquisa, 2020.
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Figura 4 - Validagdo do modelo por meio de analise em regides onde ja ocorreram episodios recentes de acidentes
envolvendo barragens de rejeito com alteamento a montante.
Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

A anélise do uso do solo por meio da plataforma MapBiomas, Tabela 5, permitiu verificar
que dentro das areas que apresentaram grande vulnerabilidade ao rompimento de barragens, o
principal impacto associado a essa questdo ¢ a supressdo florestal (41,428%) e de outras areas,
formada principalmente por atividades agropecuarias (44,693%). Isso permite identificar que a
principal populagdo atingida caso ocorra esse tipo de desastre ¢ a populacdo que ocupa a zona rural.

Freitas, Silva & Menezes (2016), em seus estudos sobre o impacto do rompimento de barragens em
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regides rurais verificaram que a populagdo rural € a principal impactada por esse tipo de desastre.
Os autores relatam que em relagdo a Mariana, grande parte da populacdo teve as suas casas e

cultivos soterrados pela lama, além de diversos impactos econdmicos.

Tabela 5: Area total e de grande vulnerabilidade de rompimento de barragens na extensdo do Quadrilatero Ferrifero.

Municipios Areas Vulneraveis (nivel 9 e 10)

Classe Area (hac) Porcentagem Area (hac) Porcentagem
Floresta 379377,886 35,293% 64289,667 41,428%
Formacao campestre 5854442115 5,446% 17481,282 11,265%
Outras areas 568912,6093 52,926% 69357,641 44,693%
Area Urbana 62050,10029 5,773% 3461,6976 2,231%
Mineragio 570,5452854 0,053% 117,29865 0,076%
Agua 5467,732659 0,509% 477,60311 0,308%

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.
Em relacdo a area total dos municipios que integram o Quadrilatero Ferrifero (Figura 5),

foi possivel identificar que 16,95% da area corresponde a florestas, 29,86% de formagdo campestre,
12,19% de outras areas, 5,57% de area urbana, 20,55% de atividades de mineragdo e 8,74% de
corpos d’agua. Isso permite verificar que em caso de rompimentos de barragens, o principal
impacto apresentado nos municipios do Quadrilatero Ferrifero € a supressao de vegetacao, sendo as
areas de cerrado as principais impactadas. De acordo com Silva & Andrade (2017), pelo fato da
mineragdo utilizar como matéria-prima recursos nao renovaveis, a regido de implementa¢do do
empreendimento sofre uma grande alteragdo do seu equilibrio ecologico e possui como principal
impacto a retirada da vegetacdao nativa, ocasionando mudangas no crescimento florestal da area
escolhida para extragdo mineral. Além disso, essas acdes causam outras categorias de impactos

ambientais associadas a poluicdo das aguas, ar, solo e sonora.
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Figura 5 - Porcentagem de area de cada classe vulneravel ao rompimento de barragem ao longo de todos os municipios
que compdem o quadrilatero ferrifero.
Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

A éarea urbana ¢ menos impactada devido a recomendacgdo que esse tipo de atividade ndo
ocorra proximo a regides urbanizadas. Entretanto, é importante ressaltar que alguns municipios do
Quadrilatero Ferrifero, como Sarzedo e Itabirito, obtiveram uma parte da expansdo das suas areas
urbanas no entorno de atividades mineradoras pelo fato desse tipo de atividade ser a principal
matriz econdmica da regido. Guimardes & Milanez (2017) mostra em seus estudos que a mineragao
causa diversas mudangas na paisagem, sendo ela ndo associada apenas a questdo de supressao de
vegetacdo. Em relagdo as areas urbanas, esse tipo de atividade tende a causar a destrui¢do de bairros
para implementacdo de empreendimentos, causando diversos impactos principalmente em vilas e
povoados. Além disso, a proximidade desse tipo de atividade a areas populacionais pode causar
diversos problemas, como doengas respiratorias e desvalorizacao econdmica de iméveis.

A pesquisa apontou que o principal desafio para evitar futuros desastres ¢ a aplicacdo de
acoes de gestdo da paisagem que possibilitem a criagdo de medidas mitigadoras para evitar futuros
impactos ambientais em regides de grande vulnerabilidade ao rompimento de barragens. De acordo
com Silva & Andrade (2017), os futuros impactos ocasionados pela implantacao ou funcionamento
de areas minerarias podem ser diagnosticados durante o processo de planejamento do
empreendimento, sendo de grande importincia o reconhecimento desses cendrios antes da

construcao do processo para que se possa evitar possiveis desastres ambientais.

4. CONCLUSAO
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A pesquisa permitiu identificar possiveis areas vulneraveis ao rompimento de barragens na
regido do Quadrilatero Ferrifero, no estado de Minas Gerais, por meio da aplicacdo da técnica de
superficie de custo com utilizagdo da analise AHP. A validagdo do modelo pode ser verificada por
meio de andlise de acidentes que ja ocorreram na regido, como os desastres de Brumadinho e
Mariana. Essas regides atingiram os maiores niveis de vulnerabilidade, entre nove e dez.

Em relacdo aos impactos ambientais identificados, em caso de desastre ambiental a
principal populacdo afetada estd localizada na zona rural. Os dados de uso do solo utilizados do
projeto MapBiomas permitiram analisar que grande parte das mineradoras presentes no quadrilatero
ferrifero esta alocada proxima a vilas e povoados. Dessa forma, grande parte das atividades nessas
regides consiste nas atividades agricolas e pecuarias. Além disso, a principal regido impactada pelo
rompimento de barragens ¢ a florestal, causado principalmente pela supressio da vegetacdo
proxima da area de implanta¢do dos empreendimentos.

Conclui-se que a metodologia aplicada pode servir como subsidio para estudos futuros
relativos a essa tematica. Outro fator importante, ¢ a necessidade de visitas a campo e levantamento
de censo para melhorias do modelo e elaboragdo de novas plataformas, visto que apesar da
metodologia AHP ser relevante dentro da literatura cientifica, ela possui como aspecto negativo
uma grande influéncia do modelador durante o processo, uma vez que para a determinacdo dos
pesos € necessario a consulta a especialistas para a elaboracdo da matriz. Assim, sugere-se para
aprimoramento do modelo o uso de metodologias que trabalhem de forma automatica na atribuigao

de pesos no processo de analise de vulnerabilidade ao rompimento de barragens.
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