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RESUMO

O setor mineral é estratégico para a economia do Brasil. No entanto, a extracdo de bens
minerais, em geral, gera uma grande quantidade de resimRiagjais, em grande
guantidade sdo armazenados em barragens. Os rompimentos dessas edmturas t
levantado preocupacdo em relacdo a seguranca das barragens. Nesse contexto, 0
Governo Federal implantou a Politica Nacional de Seguranca de Bar(BHESB) no

ano de 2010Dentre os temas abordados nessa politica foi proposto um sistema de
classificacdo das barragens em relacdo aos riscos e danos que essas estruturas
apresentamO Departamento Nacional de Producdo MinefldNPM através da PNSB
classifica as barragens em relacéa Categoria de RiscoaspectosCaracteristicas
Técnicas, Estado de Conservacao e Plano de Seguranca e em relacdo ao Dano Potencial
AssociadoNo entantoasbarragen®nde osacidentes aconteceram apresentavam baixo
risco nessa claggiacdo. Portantogste estudo teve o objetide verificar a eficiéncia

do sistema de classificagcdo das barrag@nsstudo foi realizado equatorze barragens

de rejeito, localizadaso estado d&inas Gerais, nas quais foram realizadas vistorias

em camp a fim de verificar se as informacfes prestadas pelo empreendedor retratam a
real situacdo do empreendimentalém disso, verificar se existe necessidade de
adequacao no atual sistema de classifica@8oresultados encontrados em relacdo a
Categoria de Rco, parametro Estado de Conservacao, revelam que %6 Idas
barragens, a pontuacgdo informada pelo empreendedor foi menor que a constatada na
vistoria. Mesmo com o aumento da pontuacdo, somente 21% das barragens mudaram de
classificacdo em relac@m CRI(indice de Categoria de Risco). Em relacdo ao DPA
(Dano Potencial Associad®6% das barragens tiveram uma nova classificacdo. Em
relacdo a Classificagdo Final, que correlaciona o CRI e DPA, 50 % das barragens
tiveram uma nova classificacdo. Portardopossivel considerar que RNSB foi um

grande avanco na gestao da Seguranca das Barragens, no entanto, precisa de adequacodes

a fim de minimizar os riscos inerenteatividade

Palavras Chave:PNSB, DNPM, Classificacao de Barragen<RI e DPA



ABSTRACT

The mineral sector is strategic for the Brazilian economy. However, the extraction of
mineral goods, in general, generates a large amount of waste, which, in large quantity
are stored in dams. The recent disruption of such structures as the accidert the
Dam of the company Herculano Mineracdo and mainly with the dam of the company
Samarco Fundao has raised concern about the safety of the dams. In this context, the
Federal Government implemented the National Dams Safety Policy in 2010. Among the
themesaddressed in this policy was proposed a classification system of dams in relation
to the risks and damages that these structures present, where the DNPM classifies the
dams In relation to Risk Category, Factors Technical Characteristics, State of
Conservabn and Safety Plan and in relation to Associated Potential Damage.
Nevertheless, in the dams that happened accidents like B1 and Fundao these presented
low risk in this classification. Therefore, in order to verify the efficiency of the dam
classificationsystem, a study was carried out in fourteen waste dams, located in Minas
Gerais, in which field surveys were carried out to verify if the information provided by
the entrepreneur portrays the real situation Of the enterprise, and, in addition, verify if
there is need of adequacy in the current classification system. In fact, the results show
that the system presents flaws, among which the results found in relation to the Risk
Category, State of Conservation parameter, where in 100% of the dams, the score
reported by the entrepreneur was lower than that found isuhey.Even with the
increase of the score, only 21% of the dams changed their classification in relation to
the CRI. Regarding DPA, 36% of the dams had a new classification. Regarding the
Final Classification, which correlates CRI and DPA, 50% of the dams had a new
classification. Therefore, | consider that the PNSB was a great advance in the
management of Dams Safety, however, it needs adjustments in order to minimize the
risks inherent in thectivity, since we know that working at zero risk is practically

impossible.

Keywords: PNSB, DNPM, Classification of Dams, CRI and DPA.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.11 Geracao média de rejeito em porcentagem................vvvvvvvmmmreeeeenennnns 2
Figura 2.1i Cava utilizada para armazenamento de rejeito de responsabilidade da
empresa Rio Verde Mineracao Ltda. ap0s o rompimentQ............cccccevvvveeeeeeenn.. 35
Figura 2.2 Localizacdo da Cava 1 e do dominio da ruptura..........ccccceeeeuvveenenee. 35
Figura 2.3/ Localizacdo da Barragem S&0 FrancisCa..............oooevviicceeeeeeeeeeeens 37
Figura 2.4i Foto da barragem no ano de 2002, antes dos acidentes................. 37
Figura 2.5 Saida do vertemt com lancamento de lama no Cérrego Bom Jardim38
Figura 2.60 Impactos causados pela rUPtULa...........ovvvvvvviiicccreeeeeeeeiie e 38
Figura 2.7i Impactos causados pela ruptura da Barragem Sao Franciscao........ 38
Figura 2.8 Obras de recuperacdo da barragem............ccceeeeeiieeeiiiiiii e 39
Figura 2.9 Vista do macico da barragem de rejeito S&o Francisco apoés a rupiBea.
Figura 2.10" Vista aérea da barragem Sao Francisco, ap0s ruptura.................. 39
Figura 2.11" Posto de combustivel, localizada na cidade de Mirai, alagado......40
Figura 2.12 Voluntarios realizando limpeza das ruas de Mirai.......................... 40
Figura 2.13 PlantacOes alagadas a jusante da barragem...................cceeeeee..... 40
Figura2.14 1 magem de sat®l ite mostrando a | ocal
a cidade de Itabirito/M@-onte: Google Earth............cccooeeieiiiiicccciiiiieiieee e 41
Figura2.15 1 magem sat ®l ite da Bar.r.agem..if8£10 ant
Figura 2.16 Imagem satélite indicando o local onde ocorreu a ruptura na Barragem
BLl(Fonte: Google Earth)..........cccciiiiiiiiiiieeeiiiiiiieeeeeeeee e A2
Figura 2.17 Equipamentos da empresa soterrados............ccceevvvvvcceeeeeeeeeenn . 42
Figura 2.18 Bombeiros realizando bUSCas............ccoooviiiiiiiiccc e 42

Figura 2.19 Barragens de responsabilidade da empresa Samarco Mineracao.&3A.
Figura 2.20" Distrito de Bento Rodrigues apés a ruptura da Barragem do Fundéé.
Figura 2.2 Grande turbidez no Rio Doce na cidade€zadwernador Valadares.....45
Figura 2.22° Lama da barragem do Fundao chegando aa.matr.......................... 45
Figura 2.23 Obras sendo realizadas apos o rompimento da Barragem Fundaat5
Figura 2.24° Obras sendo realizadas apos o rompimento da Barragem Fundaat5
Figura 3.1 Principais Distribuicdes por estados das barragens de mineragao inseridas na
Politica Nacional de Segurancga de Barragem (DNPM, 2016).........cc.cceecuvreenneee. 69
Figura 3.2- Barragens de Mineracgao inseridas na PNSB por classe (DNPM, 2015).
Figura 3.3 Distribuicdo das Classes de barragens de mineragéo do.PNSB......73
Figura 3.4i Distribuicdo de barragens de mineracdo no estado de Minas Geraig4
Figura 3.5 Classificacdo das barragens de mineracdo de MG inseridas na PNSB por

Categorias de RiSCO (DNPM, 2016).......ccccuiiiiiiiiiiiieemeeeeiie e seeeee e 75
Figura 3.6/ Classificacdo das barragens em relacdo ao DPA alto, médio e baixo em
(L0 o] g r= T T 1 PP 77
Figura 3.7i Classificagédo das barragens de em relagéo ao valume................... 78
Figura 3.8 Distribuicdo das barragens localizadas em Minas Gerais em relagéo as
ClasSES A, B, C, D B B ettt et e e e e e e e e e e 79

Figura 5.1 Tipos de alteamentos normalmente utilizados (Gomes, 2010)......107

Vi



LISTA DE TABELAS

Tabela 2.1 Critérios para classificacao de barragens, DN n° 062/2002 (COPAM, 200283
Tabela 2.2 Critérios para classificacate barragens, DN n° 062/2002 (COPAM, 2002).13
Tabela 2.3 Critérios para classificacdo de barragens, DN n° 062/2002 (COPAM/2002)4
Tabela 2.4 Critérios para classificacao de barragens, DN n° 062/2002 (COPAM/2002)5
Tabela 2.5 Critérios para classificacdo de barragens, DN n°® 062/2002 (COPAM/2002})5
Tabela 2.6 Sistema de Classificagdo de Barragem utilizando DN n° 062/2002 (COPAM/2002)

€ DN 87/2005 (COPAM, 2005).......uuuiiiieeiiiiiitiiieeeeasiiiieeee e e s ssibereeeesssssisnseeeeesssnnnnseeeaeens 17
Tabela 2.7 Critérios de classificagdo de barragens segundo Resolugao n°® 143/2012
(BRASILIZ20L2) .. eeee ettt ettt ettt e e e ettt e e e e e e bbb e e e e e e e s bbb eeeeaeeans 24
Tabela 2.8 Matriz utilizada para classificar barrager@ategoria de Risco x Dano Potencial
= Yo = Lo o PP 26
Tabela 2.9 Matriz utilizada para classificar barrager@ategoria de Risco x Dano Potencial
Associadd Portaria n° 70.389/2017 (DNPM, 2017).......cuuuriiiiiiiiiiiieeee e 29

Tabela 2.1G Faixas de pontuacdo do CRI utilizadas para classificar as barragens em alto,
médio e baixo Risco, apds a publicagdo da Portaria 70.389/2017 (DNPM,.2017)......... 32

Tabela 2.11 Classificagdo de barragens quanto as Caracteristicas Técnicas.............. 32
Tabela 2.12 Classificacdo de barragens quanto as Caracteristicas Técnicas.............. 33
Tabela 2.13 Classificagdo de barragens quanto ao Plano de Seguranca.................... 33
Tabela 3.1 Classificacaale barragens quanto as caracteristicas técnicas.................... 48
Tabela 3.2 Classificacao de barragens quanto as caracteristicas técnicas.................. 49
Tabela 3.3 Classificacao de barragens quanto as caracteristicas técnicas.................. 50
Tabela 3.4 Classificacdo de barragens quanto ao Estado de Conservagao................. 52
Tabela 3.5 Classificacdo de barragens quanto ao Estado de Conservagao................. 53
Tabela 3.6 Classificacdo de barragens quanto ao Estado de Conservagao................. 54
Tabela 3.7 Classificacdo de barragens quanto ao Estado de Conservagao................. 55
Tabela 3.8 Classificacdo de barragens quanto ao PlarfSed@ranca..........cc.ccocccvvvveeeennn. 57
Tabela 3.9 Classificacdo de barragens quanto ao Plano de Seguranca...................... 58
Tabela 3.10 Classificacdo de barragens quanto ao Plano de Seguranga.................... 59
Tabela 3.11 Classificagdo de barragens quanto ao Plano de Seguranga..................... 60
Tabela 3.12 Classificagdo de barragens quanto ao Plano de Seguranga..................... 61
Tabela 3.13 Classificagdo de barragens quanto ao Dano Potencial Associado...........! 62
Tabela 31471 Classificagdo de barragens quanto ao Dano Potencial Associado...........! 64
Tabela 3.15 Classificacdo de barragens quanto ao DRotencial Associado...................4 64
Tabela 3.16 Classificacdo de barragem Quanto ao Dano Potencial Associado............ 65
Tabela 3.17 Classificacdo das barragens em relacao as Categorias de Risca............ 66
Tabela 3.18 Faixas de pontuacdo do CRI utilizadas para classificar as barragens em Alto,
MEAIO € BAIXO RISCO.....ciiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e s e e e e e e e s eaaarnaeeeeeeannnes 66
Tabela 3.19 Faixas de classificacdo do DPA utilizadas para classificar as barragens em alto,
médio e baixo dano potencial aSSOCIAD.............cciiiiiiiiiee e 67
Tabela 3.20 Matriz Categoria de Risco x Dano Potencial Associado..............eeveeveeeeeen. 67
Tabela 3.21 Barragens de Mineracédo no Brasil cadastradas no DNPM em .2016........ 68
Tabela 3.22 Classificacdo das Barragens de Mineracao por Categoria de.Risco......... 70

Tabela 3.23 Classificagdo das Barragens de Mineracao pelo Dano Potencial Assaciadd

Vil



Tabela 3.24 Classificacdo das Barragens pelo Porte do Empreendimento................... 71

Tabela 3.25 Classificacdo em relacdo a Categoria de RISCO.........ccccvvvvvvivveniiniiieeeenenee. 75
Tabela 3.26 Classificagdo em relacdo ao Dano Potencial Associado.................ceeeee... 77
Tabela 4.1 Caracteristicas das Barragens de Mineracao Pesquisadas.............c.......... 87
Tabela 4.2 Dados obtidos em relacao as Caracteristicas Técnicas..............cccceeeeennnnnnd 88
Tabela 4.3 Dados obtidos em relagéo ao Estado de Conservagan...........ccccceevvvvveen.! 90
Tabela 4.4 Dados obtidoem relacdo ao Plano de Seguranca da Barragem................. 91
Tabela 4.5 Variagédo da pontuagdo em relacéo a Categoria de.RisCQ..........ccccceeeeeenns 92
Tabela 4.6 Classificacdo em Relacdo a Categoria de RISCO.........ccccvvvvveeeeiiiiiiiiieeeeannns 93
Tabela 4.7 Dados obtidos em relacdo ao Dano Potencial Associado................ceveeeeee.. 94
Tabela 4.8 Classificacdo em Relagdo ao Dano Potencial Associada................ccccuueees 95
Tabela 4.9 Classificacdo das Barragens de MineragaQ...........cccoeeuvvveeeeenniiiinnneeeennnnns 96
Tabela 4.10 Classificagdo utilizando parametros técnicos pela FEAM...........ccccccooeee 98
Tabela 4.11 Classificagdo em relacdo ao Dano Potencial Associado segundo a.FEAM9
Tabela 4.12 Classificagdo das barragens junto a FEAM..........ccccceeeeiiiiiiiiiiee e 100

Tabela 5.1 Proposta de classificacéo b@ragens quanto as Caracteristicas Técnicas105
Tabela 5.2 Proposta de classificacdo de barragens quanto as Categoriasg.écnica...106

Tabela 5.3 Classificacao de barragens quanto as Categorias Técnicas..................... 108
Tabela 5.4 Classificacdo de barragens quanto as Categorias TECNICaSs.............ce..... 108
Tabela 5.5 Classificagcao de barragens quanto as Categorias Técnicas..................... 109
Tabela 5.6 Classificagcao de barragens quanto as Categorias Técnicas..................... 110
Tabela 5.7 Classificacdo de barragens quanto ao Estado de Conservacao............... 112
Tabela 5.8 Classificacao de barragem Quanto a Categorias Técnicas...................... 112
Tabela 5.9 Classificacdo de barragens quanto ao Plano de Segurancga..................... 113
Tabela 5.1G Matriz proposta de Categoria de Risco x Dano PoteAssbciada.............. 114
Tabela 5.11 Dados obtidos em relacéo as Caracteristicas TédnBB¥SM Novo............. 115
Tabela 5.12 Dados obtidos em relacdo ao Estado de ConserveQaii®M Novo............. 116
Tabela 5.13 Dados obtidos em relacéo ao Plano de Seguiiab{M Novo................... 117
Tabela 5.14 Classificacdo em Relacdo a Categoria de RidgblPM Novo...................... 118
Tabela 5157 Dados obtidos em relacdo ao Dano Potencial Associ&iPM Novo......... 119

Tabela 5.16 Classificacdo em Relagédo ao DdPatencial Associadb DNPM Novo.......... 119
Tabela 5.17 Classificagao Final das Barragens de Mineragéo apés adequacdes......120
Tabela 5.18 Variac@o da pontuacéo em relacdo as Caracteristicas Técnicas das bafragens
Tabela 5.19 Variacdo da pontuacdo em relacdo ao Estado de Conservagao da barrdg8m
Tabela 5.20 Variacdo da pontuacdo em relacédo ao Plano de Seguranca da barragef?4
Tabela 5.21 Variac@o da pontuacéo em relacdo ao Dano Potencial Associada......... 125

viii



LISTA DE SIMBOLOS

ABNT 1 Associacao Brasileira de Normas Técnicas
ANA i Agéncia Nacional de Aguas

ANEEL i Agéncia Nacional de Energia

APPi Area de Protecio Permanente

CBDB Comité Brasileiro de Grandes Barragens
CEMIG T Companhig&nergética de Minas Gerais
CENADT Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres
CMPT Cheia Maxima Provavel

CNRH1 Conselho Nacional de Recursos Hidricos
CONAMA'i Conselho Nacional de Meio Ambiente
COPAM1 Conselho de Politica Ambiental

COPASAI Companhia de Saneamento de Minas Gerais
CREA1T Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
CRIT Categoria de Risco

CT1 Caracteristicas Técnicas

DN i Deliberacdo Normativa

DNPM1 Departamento Nacional de Producdo Mineral
DPAT Dano Potencial Associado

EC1 Edado de Conservacao

FEAM i Fundacao Estadual do Meio Ambiente

IBAMA - Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBRAM 1 Instituto Brasileiro de Mineragao

IGAM i Instituto Mineiro de Gest&o de Aguas

ICOLD i InternationalComissionon Large Dam

MPF1 Ministério Publico Federal

NAT N2 v édgua d 6

NBR T Normas Brasileiras Regulamentadoras

NRM i Normas Reguladoras de Mineracéo

ONGsi Organizacéo Nao Governamental

PAET Plano deAproveitamento Econdmico

PAEBM i Plano de A¢cdo Emgencial Barragem de Mineragéo

iX



PIB1 Produto Interno Bruto

PMP1 Precipitacdo Maxima Provavel

PNSBI Politica Nacional de Seguranca de Barragem

PSBI Plano de Seguranca de Barragem

RAL i Relatério Anual de Lavra

RPSBi Revisdo Peddica de Seguranca &arragem

SIAM 1 Sistema Integrado de Informacdo Ambiental

SIGBM1i Sistema Integrado de Gestao em Seguranca de Barragens de Mineracgéo
SIHT Secretaria de Infraestrutura Hidrica

SNISBi Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens
SISEMAT Sistema Estadual de Meio Ambiente

SEMAD Secretaria de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
TAC T Termo de Ajustamento de Conduta.

ZAS'1 Zona de Auto Salvamento

ZSSi Zona de Salvamento Secundario

WMO - World Meteorological Organization



SUMARIO

(R TN (0] 016 07-X @ LT 1
1.1 CONTEXTUALIZACAO GERAL .....ovivivieeeeeeiee et eeeeme e nmna s 1
1.2 LEGISLACAO RELATIVA A BARRAGENS DE REJEITOS......ccoooveereier e 4
1.3 OBJETIVOS DO TRABALHOQ........ocuiiiiiiiiteeee e ees et emnas e n e 5
1.4 ESTRUTURAGCAO DA DISSERTACAQ.........ceieiereeeteeereneeeeeeeeseeresiesesaens e, 6

2. HISTORICO DA POLITIC A DE SEGURANCA DE BARRAGEM ..................... 8
2.1 INTRODUGAO........ciiiite ettt eeee ettt ettt st eeemt et e st ete et e s teste e e st smemssssee e 8
2.2 LEGISLACOES RELACIOMDAS A SEGURANCA DASBARRAGENS............. 10

221  PORTARIA N° 237, DE18 DE OUTUBRO DE 20D- NORMAS

REGULADORAS DA MINERACAO | NRM 19 DE 2001 (DNPNM2001)................... 10

2.2.2  DELIBERACAO NORMATIVA N° 62/2002 (COPAM2002)..........c.coco.n.... 11

2.2.3 DELIBERACAO NORMATIVA DN N° 87/2005 (CORM, 2005)................ 16

2.24  NORMA BRASILEIRA i ABNT NBR 13.028/2006 (ABNT, 2006)............ 18

2.25 DELIBERACAO NORMATIVA COPAM N° 124, DE 09 DE OUTUBRME

2008 (COPAM, 2008)......c.ccueuireeeeeereeieeesesesseeseseeseessessesseeemsssssessesssasesssssesssnnnessens 19

2.2.6  LEI12.334 DE 20 DESETEMBRO DE 2010 POLITICA NACIONAL DE

SEGURANCA DE BARRAGHE/ (BRASIL, 2010).........ccocvivieeeirieeieeemresieeeneneeeeenen, 20

2.2.7 RESOLUCAO CNRH N° 13,10 DE JULHO DE 2012BRASIL, 2012).......23

2.2.8 RESOLUCAOCRNH N° 144, 10 DEULHO DE 2012 (BRASII, 2012).......25

2.29 PORTARIA DNPM N° 41603 DE SETEMBRO DR012 (DNPM, 2012)....25

2.2.10 PORTARIA DNPM N°526, 09 DE DEZEMBRME 2013 (DNPM, 2013)..28

2.2.11 PORTARIA DNPM N° 70389, 17 DE MAIO DE R17 (DNPM, 2017)......... 28
2.3 HISTORICO DOS ACIDENES RECENTES RELACI®ADOS COM
BARRAGENS DE REJEITG NO ESTADO DE MINASGERAIS........cccccoeeereeeieerene. 34

2.3.1. RIO VERDE MINERAGAOS.A. .....ooiieieeeeeeeeeee e e 34

2.3.2  MINERACAO RIO POMBA CATAGUASES LTDA ...oooovvieeeeeeeeee e 36

2.3.3  HERCULANO MINERACAOLTDA ..ottt 41

234  SAMARCO MINERAGAO SA......cociieiieeeeeeeeeeeeesiee st essennenns 43

3. SISTEMA NACIONAL DE CLASSIFICACAO DE BAR RAGENS..................... 47
3.1 CATEGORIAS DE RISCO.......oiiieieeeeeeeeee e emees s 47
3.2 CARACTERISTICAS TECNCAS......cootitieeeeeeteteee et seanes s 48
3.3 ESTADO DE CONSERVAGK.......ccooiiieeeeee ettt emna s 51
3.4 PLANO DE SEGURANGCA DA BARRAGEM ........ccoovoviieiieieieeeesseen e 56
3.5 DANO POTENCIAL ASSOTADO .......ccocviiieieeeeeeieceeeeeeeeseese e semnesen e 61

3.5.1 FATOR PERDA DE VIDASHUMANAS .......c.cocoiieeieeer et en e 61

Xi



3.5.2 FATOR IMPACTO AMBIENTAL .....cutiiiiiiiiiiiiiiiireerine e 63

3.5.3 FATORIMPACTO SOCIGECONOMICO.......ccccoririeriririiereiemnreieieesieierend 64
3.5.4  FATOR VOLUME DO RESIRRVATORIO .....ccoceviieiirieriiesieemieeeie e 65
4. PROCEDIMEN:I'OS DE VISTORIA TECNIC~A DE BAR RAGENS PARA
CLASSIFICACAO DNPM E CLASSIFICACAO FEAM ..., 80
4.1 ANALISE PROCESSUAL.......c.cotiiitiietiiiettieeme st sttt nmae e snenas 80
4.2 VISTORIA TECNICA DECAMPO.......ooouieiceeeieeeeeee e, 81
4.3 CLASSIFICACAO DNPM [E BARRAGENS POR MEI®E VISTORIAS DE
CAMPIO ettt rnr et e e e e e e s emenn e nrnrnrrnr e rr i nrr e 86
4.4 CLASSIFICACAO DE BARRAGENS PELOS CRITERDS DA FEAM.................. 97
5. PROPOSTA DI§ UMA POLITICA DE APLICAGAO DO SISTEMA DNPM DE
CLASSIFICACAO DE BAR RAGENS. ... .. 102
5.1 REESTRUTURAGCAO DO DFPM ......cocoiiiiiieieieieciememsieeee e seemsa e 102
5.2 PROPOSTA DE REAVALIACAO DA CLASSIFICACAODNPM........................ 104
5.3 SISTEMA PROPOSTO DNH DE CLASSIFICACAO [E BARRAGENS............ 114
6. CONCLUSOES E SUGESTCES PARA PESQUISAS FUURAS...................... 126
6.1 CONCLUSOES.......ciiieeceeeeeetcteeeee et eeema sttt venen s 126
6.2 SUGESTOES PARA PESQBAS FUTURAS........ococvoieiiiiicieesceeeeiee e, 130
REFERENCIAS BIBLIOGR AFICAS .......coouiiieeeeeeeeteeeee e, 131

Xli



CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO GERAL

Por apresentar grande diversidade geoldgica, o Brasil propicia a existéncia de jazidas de
varios minerais, tanto metélicos como ndo metalicos. De acordo com o Instituto
Brasileiro de Mineracdo (IBRAM, 2015), as substancias metédlicas representaram,
aproximadamente, 76% do valor total da producdo comercializada brasileira, com
destaque para o aluminioauxita), o cobre, o estanho (cassiterita), o ferro, o manganés,
0 niébio, o niquel e o ouro, que, juntos, corresponderam a 98,5% do valor da producdo

comercializada.

Em 2014, a mineragdo representou cerca de 5% do Produto InternoiBRI®
movimentando valor de US$ 40 bilhdes. No comércio exterior, a industria extrativa
mineral contribui com mais de US$ 34 bilhdes em exportagbes de minérios, sendo o
minério de ferro responsavel por 75% do valor. Minas Gerais é o mais importante
estado minerador do psisendo responsavel por 53% da producdo brasileira de
minerais metalicos e 29% no geral, estando presente em mais de 250 municipios
mineiros. Portanto, a mineracdo € uma das principais fontes econémicas brasileiras e
contribui diretamente para a melhorida qualidade de vida da populacéo,
principalmente nos municipios onde a atividade mineradora é de destaque (IBRAM,
2015).

Para extrair o elemento de interesse, principalmente das substancias minerais metdlicas,
sao utilizados processos de concentraca@minem que normalmente sao adicionados
agua e produtos quimicos, para liberar o elemento de interesse. A r@mpa
aproveitavelresultante desse processo, constituideagiea eparticulas solidas com
granulometrias variaveis, € chamada de rejeito (ICIME98). A disposicdo desses

rejeitos constitui um grande problema ambiental, pois em funcdo principalmente da



exploragdo crescente de jazidas de baixos teores, resulta em elevados volumes de

rejeitos gerados (Araujo, 2008).

A Figura 1.1 apresenta a geracdo médiaegitos (somente particulas solidpgya as
substancias aluminio (bauxita), cobre, estanho (cassiterita), ferro, manganés, niobio,

niquel e ouro, as principais substancias produzidas no Brasil.

No beneficiamentalo aluminio 28,7% da matéria bruta é consideragkito, 97,8%

para o cobre, 99,9% para o estanho, 27,7% para o ferro, 36,6% para o0 manganés, 99,2%
para o nidhio, 97,9% para o niquel e quase 100% para o ouro. Ou seja, das principais
substéancias produzidano Brasil cinco apresentam geracao de rejeito acima de 97% em

relacdoa producéo bruta.
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Figural.li Geracdo média de rejeito em porcentagem.
Fonte: DNPM (2016)

A geracdo média de jeitos no beneficiamento do minério de ferro foi estimada em
27,7%. No entanto, considerando somente as producdes desse minério em Minas
Gerais, que normalmente utiliza beneficiamento umido, devido aos teores mais
baixos do seu minério, esse valor subiria (&%, mesmo ndo sendo 100% utilizado
beneficiamento imido. Para minérios com teores mais altos, utilizando beneficiamento

a seco, bastante utilizado no estado do Para, a geracéo de residuos cairia para 7%. O



beneficiamento a Umido necessita de barragerssquantencaaa polpa, constituida de
agua e particulas solidas n@aroveitadasJa no beneficiamento a secomoo rejeito
gerado ndo contém agua, este podalsposto em pilhas, ndo havendo necessidade de

barragens.

Os valores apresentados na Figdra foram dtidos subtraindo a producdo bruta
i R O Mda producdo beneficiadgpara cadasubstancia,através de informacfes
disponiveis no Anuario Mineral Brasileiro de 201@rtBnto, ndo foi considerada a

aguaque é adicionada mrocesso de beneficiamento.

Para dispor esses rejeitos, normalmente sdo construidas barragens que sdo estruturas
que tém a finalidade de retégua e particulas soligslgprovenientes dos processos de
beneficiamento de minéri® que ndo séo aproveitaddmrmalmente, estas apresentam
grandes volumes de armazenamento, podendo conter elevado grau de toxidade, além de
particulas dissolvidas e em suspensdo, metais pesados e reagentes quimicos (Lozano,
2006).

As barragens de rejeitos apresentam particularidades em relacéo as barragens utilizadas
para armazenamento somente de agua, pois como sdo utilizadas para reter agua e
particulas sélidas. Ao longo da vida atil do empreendimento, o enchimento do
reservatorioé gradativo, normalmente o macico do reservatdrio ndo € construido de
uma Unica vez, mas sim em etapAsmedida quese torna necessario uma maior
capacidade no reservatorio, alteamentos no macico do reservatério sdo realizados. Essa
técnica propicia diluicdo dos custos da construcdo e operacdo da barragem ao longo
do tempo. Diferentemente, em uma barragem para geracao de energia, € necessaria a
capacidade maxima do reservatério desde o inicio da atividade. Nesse caso,

normalmente o macico da barragewoéstruido em uma Unica etapa.

O processo de alteamento das barragens de rejeitos pode assumir configuracoes
diversas, cada uma apresentando suas proprias caracteristicas, requisitos, vantagens,
desvantagens e riscos. Sao utilizados trés meétodos cvustrude alteamento,
montante, jusante e linha de centro, podendo ocorrer taral@njugacédo entre os

métodos.



Rupturas associadas a barragens de contencéo de rejeitos de grande porte tém ocorrido
recentemente, particularmente para alteamentos a montdimeracdo Rio Verde
(alteamento para montante), Mineracdo Rio Pomba Cataguases (alteamento para
jusante), Mineracdo Herculano Ltda. (alteamento para montante) e, mais recentemente,

na Mineragdo Samarco S/A (alteamento para montante).

1.2LEGISLACAO RELATIVA A BARRAGENS DE REJEITOS

Até a ocorréncia do acidente na barragem denominada Cava 1 de responsabilidade da
Mineracdo Rio Verde Ltda., localizado no municipio de Nova Lima/MG, ndo existia
uma legislacédo especifica que tratasse da gestdo da segurangarglovbbrragens de

rejeto.

Diante das repercussdes sociais e ambientais do acidente, e por ser o estado de Minas
Gerais um territério onde a atividade mineradogebése da economia, a Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentav@EMAD, por meio da
Fundacdo de Meio Ambiente FEAM, iniciou em 2001 um amplo debate sobre a
gestdo de barragens. Como resultado houve a publicacdo da Deliberacdo Normativa
COPAM n° 62/2002, que constituiu o0 primeiro marco na legislacdo ambiental éstadua
gue dispde sobre os critérios de classificacdo de barragens de contencéo de rejeitos, de
residuos e de reservatorio de agua. A Deliberacdo Normativa 62/2002 sofrem
adequacdes através da Deliberacdo Normativa n° 87/QDQBAM, 2005) e da
Deliberagcéo Normativa n° 124/2008GOPAM, 2008).

Apesar disso, acidentes relevantes envolvendo barragens de rejeito continuaram
ocorrendo em Minas Gerais. Nos anos de 2006 e 2007 ocorreram dois acidentes na
Barragem S&o Francisco de responsabilidade da empresa Rio Eatagaases Ltda.

localizada no municipio de Mirai/MG.

Com o objetivo de melhorar a g&s da seguranca das barragensnéml nacional, o
Governo Federal implantou a Politica Nacional de Seguranca de BarfaB&i8B,
através da Lei n° 12.334/201@BRASIL, 2010)das Resolugdes n° 143/20(BRASIL,

2012) e n° 144/201ZBRASIL, 2012) e das Portarias n° 416/20(RNPM, 2012)e n°
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526/2012 (DNPM, 2012) A Lei n° 12.334/2010(BRASIL, 2010) é aplicada a
acumulacdo de 4gua para quaisquer usos, nao somente [Em@agens de rejeitos,
mas para toda disposicéo final ou temporaria de usos multiplos, hidrelétrica e residuos

industriais, desde que enquadram ao definido no artigo 1° dessa lei.

Um dos grandes avancos dessa lei foi definir as entidades responsavesgplelcdo e
fiscalizacdo da seguranca das barragens, para todas as possibilidades de uso. Assim,
ficou definido que para fins de disposicdo de rejeitos provenientes das usinas de
beneficiamento de minérios, a fiscalizagdo caberia ao Departamento Nad@nal
Producao Mineral DNPM.

No entanto, mesmo apos a instituicdo da Politica Nacional de Seguranca de Barragens
aconteceram mais dois acidentes relevantes envolvendo barragens de rejeito, como o
ocorrido na BarrageniiB10 da empresa Mineracdo Herculanaldt localizada em

Itabirito/MG no ano de 2014, e o ocorrido na Barragem Fundéo, da empresa Mineracéo
Samarco S/A., em novembro de 2015. Segundo Saldiva (2015), o acidente com a

barragem do Fundéo é a maior tragédia ambiental de tudda do Brasil.

De acordo com a classificacdo realizada pelo DNPM, através da Politica Nacional de
Seguranca de Barragens, a Barragido foi classificada no ano anterior a sua ruptura
como Classe E, ou seja, risco baixo e Dano Potencial Associado baixo. A Barragem do
Fundaoestavaclassificada como Classe C, ou seja, categoria de risco baixo e dano
potencial associado alto. Como essas estruturas apresentavam risatebaigturae,

mesmo assim, vieram a ruptura, é oportuno propor uma revisdo do sistema de
classificacdo das barrageasualmente realizada pelo DNPM, pois um sistema de
classificacdo que retrata de fato a situacdo da barrpgderialigar um alerta sobre

possiveis riscos de ruptura e nesse caso, tomar medidas para evitar o acidente.
1.30BJETIVOS DO TRABALHO
O principal objetivo deste trabalho € avaliar a eficacia do sistema de classificagdo de

barragens de mineracdo, realizado atualmente pelo DNPM. Com isso, serd possivel

verificar se essa classificagéo retrata, de fato, a real situacdo das barragensagé@aniner



inseridas na Politica Nacional de Seguranca de Barragens. Especificamente, pretende
se:

1 Revisar as legisla¢gfes relacionadaseguranca das barragens, principalmente a
partir do ano de 2001, quando foi publicada a primeira legislacdo especifica
sobrebarragens de mineracéo, através da Portaria n° 237(R00AM, 2001)

1 Comentar sobre as principais caracteristicas do sistema de classificacdo de
barragens adotado na Politica Nacional de Seguranca de Barragem, através da
Resolucdo CNRH® 143/2012ABRASIL, 2012)

1 Realizar vistoria de campo em 14 (quatorze) barragens de mineracao localizadas
no estado de Minas Gerais. Essa amostra representa aproximadamente 5% das
barragens de mineragdo inseridas na Politica Nacional de Seguranca de
Barragem no estado kks Gerais.

1 Propor adequagdes no atual sistema de classificacdo de barragens, a fim de que

este possa retratasauacdo em que a barragem encontra.

1.4ESTRUTURACAO DA DISSERTACAO

Além dessa introducao, na qual foram abordadas as consideracdes iniegtisddg as

justificativas e os objetivos da dissertacao, o trabalho contém mais cinco capitulos.

No Capitulo 2 é apresentada uma revisdo historica sobre a legislacdo relacionada a
seguranca de barragens de mineragcdo, dando destaque ao sistema dagdasdifi
barragens adotado pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) e pela
Fundacdo Estadual de Meio Ambiente (FEAM). Abesdatambém um breve
comentario sobre os principais acidentes ocorridos com barragens de minera¢cdo no
Brasil, entre 200& 2015.

O Capitulo 3 descreve o sistema de classificacdo de barragens proposto na Politica
Nacional de seguranca de Barragem, através da Resolucdo CNRH n° 143/2012
(BRASIL, 2012) Assim, sdo elencadas as principais caracteristicas dos parametros.
Além disso, apresertse 0 cenario das barragens de mineragdo inseridas na Politica

Nacional de Segurancga das Barragens.



O Cap2?tulo 4 exp»e 0s resultados obtidos
estruturas. Além disso, é realizada uma comparagii® os dados informados pelo
empreendedor no relat-rio anual de | avr a
como a FEAM.

O Capitulo 5 propbe adequacbes no atual sistema de classificacdo das barragens de
mineracdo, como a inclusdo de novos patéraea serem utilizados a fim de toilaa
mais condizente com a realidade. Com base nessa nova proposta;secaliaea

classificagao das barragens de mineragéao.

Por fim, no Capitulo 6, sdo apresentadas as principais conclusdes obtidas nesta
dissertacaancluindo-se também recomendacdes para pesquisas futuras.



CAPITULO 2

2. HISTORICO DA POLITIC A DE SEGURANCA DE BARRAGEM

2.1INTRODUCAO

Segundo Avila (2012), as barragens de rejeitos no Brasil tiveram seu inicio ha cerca de
300 anos. Naquela época ndo existia qualquer preocupagdo com o meio ambiente, tanto
por parte dos 6rgaos publicos quanto dos empreendedores. A partir de 1930, comecaram

a surgirasprimeiras barragens de contencéo de rejeitos com a finalidade de amenizar os
problemas ambientais e os confrontos com a comunidade agricola. As barragens
constru2das geral mente eram projetadas ¢tr
consderacdo apenas a possibilidade de inundacdes. No entanto, quando fortes chuvas
ocorriam, poucas destas barragens permaneciam estaveis. Nao era comum a utilizacao

de critérios técnicos e engenheiros envolvidos no projeto.

A partir da década de 40, a disfinlidade de equipamentos de alta capacidade para
movimentacdo de terras, especialmente em minas a céu aberto, tornou possivel a
construcdo de barragens de contencéo de rejeitos com técnicas de compactagcédo e maior
grau de seguranca, de maneira simildoasagens convencionais. Assim, na década de

50, muitos dos principios fundamentais de geotecnia ja eram compreendidos e aplicados

em barragens de contencao de rejeitos (Avila, 2012).

Na década de 1970, as questdes ambientais passaram a intervir deoisEvaos
projetos. No entanto, somente em 1981 foi publicada a Lei n° 6.98BFRRASIL,
1981) que estabeleceu a Politica Nacional de Meio Ambiente. Anteriormente, cada
estado oumunicipio tinha autonomia para eleger as suas diretrizes politicas em relacao
ao meio ambiente de forma independente, embora na pratica poucos realmente

demonstrassem interesse pela temakaads, 2006).

Segundo Sirvinskas (2005a Lei n° 6.938/81(BRASIL, 1981), definiu conceitos

basicos como o de meio ambiente, de degradacdo e de poluicdo e determinou os



objetivos, diretrizes e instrumentos, além de ter adotado a teoria da responsabilidade. De
acordo conCarneiro(2003) a politica ambiental é a organiza¢do da gestdo estatal no
que diz respeito ao controle dos recursos ambientais e a determinacdo de instrumentos

econdmicos capazes de incentivar as acdes produtivas ambientalmente corretas.

A insercdo dos studos dos impactos gerados pelas barragens no cenario juridico
iniciou-se no Brasil por meio do art. 2° &esolucédo 1, de 231/1986 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente(CONAMA, 1986),nos seguintes termos: dependera de
elaboracdo de estudo de impaambiental e respectivo Relatério de Impacto
Ambiental - RIMA, a sersubmetidoa aprovacao do 6rgao estadual competente, e do
IBAMA e caréter supletivo, o licenciamento de atividades modificadoras do meio
ambiente. No entanto, esses estudos eram voltados para obras hidraulicas para

exploracéo de recursos hidricos.

A resolucdo n° 237, de 19 de dezembro de 19@7Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA, 1997) é uma das principais diretrizes que acompanham o
licenciamento ambiental, estabelecido pelo Programa Nacional do Meio Ambiente. Nela
se busca atualizar editimar o procedimento do licenciamento. No primeiro artigo da
resolucdo n° 237/199{CONAMA, 1997) estdo presentes definicbes importantes que

até entdo ndo existiam, tais como: Licenciamento Ambiental, Licenca Ambiental,
Estudos Ambientais e Impacto Amhtal Regional. A licenca mencionada por esta
resolucao, diz respeito ndo s6 ao controle da poluicdo que os empreendimentos podem
causar, mas, também a boa pratica de utilizacdo dos recursos naturais disponiveis
(Barbiero, 2014).

A construcédo ddarragesn sujeitas a licenciamento ambiental, conforme a resolugdo n°
237/1997 (CONAMA, 1997) exige grande conhecimento técnico e obediéncia a
criteriosas normas de seguranca, que vao desde a elaboracdo dogpeojetnicédo e
manutencdo das obras, exigindo assiautela com relacé® logistica a ser utilizada

tanto na execugdo como na manutencdo do empreendimento, sendo que as companhias
seguradoras passam a atuar de forma efetiva na fiscalizacdo da sua seguranca
(Machado, 2007).



2.2LEGISLACOES RELACION ADAS A SEGURANCA DAS BARRAGENS

De fato, somente em 2001 surgiu a primeira legislacdo especifica relacionada com as
barragens de rejeitos, através da publicacdo da Portaria do DNPM n° 23DREGMM,
2001) que trata das Normas Reguladoras da Mineracdo, sendo alRRdgpecifica

para disposi¢ao de estéril, rejeitos e produtos.

2.2.1 PORTARIA N° 237, DE 18 DE OUTUBRO DE 20 - NORMAS
REGULADORAS DA MINER ACAO i NRM 19 DE 2001(DNPM, 2007).

Com o objetivo de conciliar o desenvolvimento da atividade mineral com a
produtividale, preservando o meio ambiente e garantindo a salde e seguranca dos
trabalhadores, o Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) publicou a
Portaria n°® 237/200(DNPM, 2001) criando as Normas Reguladoras da Mineracéo
NRM.

Dentre afNormas destacase a NRM19, que trata sobre a disposi¢édo de estéril, rejeitos

e produtos, a qual deve estar prevista no Plano de Aproveitamento Econ®tAiED

sendo precedida de estudos geotécnicos, hidrolégicos e hidrogeoldgicos. Prevé também
que as barragens deveemr projetadas, implementadas e monitoradasppafissional
legalmente habilitado autorizado pelo Conselho Regional de Engenharia e Agricultura
CREA.

De acordo com a NRM 19, constatada situacéo de risco grave e iminente de ruptura da
barragem as areas de risco devem ser evacuadas, isoladas e todo o pessoal
potencialmente afetado deve ser informado imediatamente. Nao foram apresentadas as
diretrizes ase seguidapara definir os limites das areas d&ob localizadas a jusante

da barragem.

Ainda de acordo com a NRM 19, durante o alteamento e construcdo dos sistemas de
disposicéo deve ser feito o0 monitoramento da estabilidade dos mesmos e dos impactos
ao meio ambiente. A construcdo de barramento para acumulacdo de rejeitos liquidos

deve ser precedida de projeto técnico, caracterizandtteasativas para o local da
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disposicéo do barramento; estudos de geotecnia, hidrologia e hidrogeologia; garantias
sobe o grau de confiabilidade da impermeabilizacéo; caracterizagcdo do material a ser

retido no barramento e da sua construcdo; descricdo do barramento e dimensionamento
das obras componentes do mesmo; avaliacdo dos impactos ambientais e medidas
mitigadoras; mnitoramento do barramento e efluentes; medidas de abandono do

barramento e uso futuro; e cronograma fisico e financeiro. No caso de alteracdes da
geometria ddarragem ou na metodologia de estocagem, esta ndo podera ser realizada

sem prévia comunicacao Bepartamento Nacional de Producdo Mineral.

2.2.2 DELIBERACAO NORMATIVA N° 62/2002(COPAM, 2002)

Ap-s o rompi mento da barragem 6Cava 106,
Mineragdo S/A., a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel SEMAD, por meio da Fundacdo Estadual de Meio AmbieREEAM

iniciou em, 2001, um amplo debate, sobre a gestdo de seguranca das barragens de
rejeito, que teve a participacdo de empreendedores, consultores da area, representantes
do IBRAM, DNPM, CREA, ONGs e COPAM.

Essas discussfes culminaram com a publicagdo da Deliberacdo Normativa DN n°
62/2002(COPAM, 2002) que contempla sistema de cadastramento e classificacdo das
barragens, sendo considerado, na época, um marco na legislacdo ambestedalde
Minas GeraisEm seu artigo 1° a Deliberagcdo Normativa n® 62/2@R2PAM, 2002)
apresentou algumas defini¢cdes relacionatgestdo da seguranca das barragens, tais
como:

1 Barragem é definida como qualquer estrutura (barragem, barramento, dique ou
similar) que forme uma parede de contencdo de rejeitos, de residuos e de
formacao do reservatério de agua,

1 Dano Ambiental é qualquer perda temporaria ou permanente provocado por
ruptura ou mau desempenho da estrutura da barragem. O potencial de dano é
funcdo das caracteristicas intrinsecas da barragem: altura, volume de
reservatorio, existéncia de vidas humanas e/ou de instalacbes de valor

econbmico a jusante, e possibilidade de impacto sobre o meio ambiente,

11
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independentemente da eficacia do sistema deédaedos riscos que seja
aplicado;

1 Risco é a probabilidade e severidade de um efeito adverso para a saude, para a
propriedade ou para o meio ambiente. O risco é avaliado em fungdo das
condicOes de implantacdo da barragem e da eficacia do sistema de gestao;

1 Volume do reservatério € o volume total do material, liquido e/ou sdlido,
depositado apds a construcdo da barragem e durante os possiveis alteamentos,
nele incluindo o material de assoreamento, vinculado ou nédo as atividades do
empreendimento. Para istenspre se deve tomar como base a topografia da

fundacédo do reservatorio (COPAM, 2002).

A classificacdo indicada nesta deliberagéibza os critérios altura, volume, ocupacéao
humana a jusante, interesse ambiental a jusante, instalagbes na éarea de jusante,
estimando as consequéncias em relacdo ao dano ambiental em caso de um®euptura.
acordo com a classificacdo das barragens sédo esidbsl@razos para realizacdo de
auditorias técnicas periédicas, que devem ser realizadas por consultor externo ao quadro

de funcionarios da empresa.

Os relatérios gerados nessas auditorias devem levantar as condicdes fisicas e estruturais
das barragens atestar se as mesmas apresentam condicfes seguras de estabilidade.
Caso ndo apresente, o relatério deve conter um plano de ac¢des com prazo para
implantagdo de melhorias, a fim de corrigir as falhas e garantir a estabilidade das
estruturas (Duarte, 2008).

Os critérios técnicos abordados nessa deliberagdo normativa utilizados para realizar a
classificacdo das barragens sdo a altura da barragem (H) e o volume do reservatério
(VR). Cabe salientar que se entende por altura da barragem a medida na maior secao
transversal da barragem, calcularsdoo desnivel entre a cota da crista da barragem até

a cota do pé do talude de jusante (FEAM, 2008). Assim, de acordo Cabeka 2.1
dependendo da altura do macico, a barragem obtém uma pontuacéo entre O e 2.

Essa deberagcdo normativa entende que o porte da barragem € definido através da altura

do barramento. A barragem que apresente uma altura inferior a 15 m é considerada de
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pequeno porte, logo ndo € computado pontos para essa situacdo. Mas para barragem
com altura gperior a 30 m essa € classificada como uma barragem de grande porte,
logo recebe a pontuacdo maxima referente a esse critério que séo 2 (dois) pontos. Para

barragens intermediariaspontuacao recebida sera igual a 1 (um) ponto.

Tabela2.11 Critérios para classificacao de barragens, DN n° 062/gDOPAM, 2002)
Fator Altura

Altura do macico (H) Porte da barragem Valor (V)
<15m Pequeno 0
15<H<30 Médio 1
H > 30 Grande 2

Fonte: Adaptado COPANRO02).

O volume do reservatorio é definido pela DN COPAM n° 062/2@2PAM, 2002)

como sendo o volume total de material, seja liquido ou sodlido, disposto apos a

construcdo da barragem. E importante tomar como base a topografia da fundacéo do
reservatoério, parealcular o volume de material armazenado. A Tabela 2.2 1sfese

volume do reservatorio, o qual é dividido em trés faixas, sendo que cada faixa recebera
um valor (V) dependendo do volume armazenado, também variando de zero a dois
pontos, sendo a maipontuacao para as barragens que armazenam maior quantidade de

material, ou seja, mais de 5 milhdes de m3.

Tabela2.21 Critérios para classificacdo de barragdis,n® 062/2002 (COPAM, 2002)
Fator Volume

Volume do Reservatorio (VR) Porte do reservatorio Valor (V)
<500 mil m3 Pequeno 0
500 mil<Vr<5 milhdes m3 Médio 1
>5 milhdes m3 Grande 2

Fonte: Adaptado COPAM2002.

O reservatorio sera considerado de pequeno porte caso o volume armazenado seja
inferior a 500 mil m3, se o volume armazenado estiver entre 500 mil e 5 milhées de m3,
o porte do reservatério serd médio e de grande porte, caso o volume armazenado for

maior que 5 milhdes de ms.
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Observase um grande intervalo utilizado para classificar as barragens de grande porte;
pois barragens com reservatorios entre 6 milhdes de m3 e 60 milhdes de m3, ou seja, dez

vezes mais, recebem a mesma pontuacao nesse critério.

Além dos critérios técnicos utilizados para realizar a classificacdo das barragens, altura
e volume, séo utilizados também critérios relacionados aos danos que uma ruptura em
uma barragem pode causar. Sdo trés os critérios utilizados pela® [@2/2002
(COPAM, 2002) sendo:

1 Ocupacao humana a jusante da barragem;

1 Interesse ambiental a jusante da barragem;

1 Existéncia de instalacdes na area a jusante da barragem.

Um dos critérios mais importantes consiste na ocupacao humana a jusante da barragem,
pois estecritério esta relacionado a perda de vidas humanas. De acordo com a Tabela

2.3, esse critério é classificado em inexistente, eventual e grande.

Tabela2.31 Critérios para classificacao de barragens, DN n° 062/gDOPAM2002)
Fator Ocupacdo Humana a Jusante da Barragem

Ocupacdo humana a jusante da barragem Valor (V)
Inexistente 0
Eventual 2
Grande 3

Fonte: Adaptado COPANRO02).

O fator seraclassificado como inexistente quando de fato ndo existir habitacdes
ocupando areas a jusante da barrggeomtuacdo no item igual a zero. Caso nado
existam habitacdes ocupando areas a jusante da barragem, mas existam passagens ou
locais de permanéncia eveat de pessoas, o fator sera classificado como eventual com
pontuacao igual a 2. O fator sera considerado elevado no caso de ocupagéo de pessoas a

jusante ou de estocagem e residuos classe | ou Il, com pontuacéo igual a 3.

Em relacéo ao interesse amiigd de areas localizadas a jusante da barragem, ou seja,

acontecendo uma ruptura na barragem qual a sua relevancia em relacdo ao meio
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ambiente. A Tabela 2.4 apresenta os valores utilizados em cada item. Este fator sera
classificado como pouco significati quando a &rea a jusante apresentar
descaracterizada das suas condicGes naturais, nesse caso a pontuacao recebida sera igual
a 0 (zero); sera classificada como significativa, quando apresentar interesse ambiental
relevante, nesse caso a pontuacdo reaetidad de 1 ponto; serd considerada elevada
quando a area apresentar interesse ambiental relevante e armazenar residuos classe | e

Il, nessa situacdo a pontuacéo recebida sera de 3 pontos.

Tabela2.41 Critérios para classificacdo de barragdis,n® 062/200ZCOPAM/2002)
Fator Interesse Ambiental a Jusante da Barragem

Interesse Ambiental a Jusante da Barragem Valor (V)
Pouco Significativo 0
Significativo 1
Elevado 3

Fonte: Adaptado COPAM, 2002.

A Tabela 2.5 estd relacionada a existéncia de residéncias, industrias, plantacfes
ocupando éarea localizada a jusante da barragem que nesse caso sera classificada em

Inexistente, Eventual e Grande.

Tabela2.51 Critérios para classificacao de barragés,n® 062/200ZCOPAM2002)
Fator InstalacGes a Jusante da Barragem

Instalacdes a Jusante da Barragem Valor (V)
Inexistente 0
Baixa concentracdo 1
Alta concentracéo 3

Fonte: Adaptado de COPAM (2002).

Logo sera classificada como inexistente quando néo existirem instalagbes ocupando
area a érea a jusante da barragem, nesse caso a pontuacao recebida sera igual a O (zero);
para regibes que exista pequena concentracdo de instalacdes residenciais, agricolas,
industriais ou de infraestrutura. Nesse caso a pontuacéo recebida sera de 1 ponto e a
classificacdo sera de baixa concentracdo. No caso de alta concentracdo a pontuacao

recebida sera de 3 pontos.
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De posse das respectivas pontuacoggirsd o artigo 3.da DN n° 62/200COPAM,

2002),as barragens serao classificadas em trés categorias, utilizando o somatério dos
valores (V) dos parametros apresentado nas Tabelas 2.1, 2.2, 2.3, 24 eaZtBgem

ser& classificada de baixo potencial de dano ambiér@dasse | quando o somatorio
desses valores for menor ou igual a doi s
mai ores que 2 at® 5 (2 < V O 5) ser§ Clas
potencial de dano ambiental e valores acima deoc{V>5) sera classificada de alto

potencial de dano ambientaClasse IlI.

2.2.3 DELIBERACAO NORMATIV A DN N° 87/2005(COPAM, 2005)

A fim de melhorar a gestao de seguranca de barragens foi criado um Grupo de Trabalho
para discutir sobre as melhorias necessarias na Deliberagdo Noiiniakiva® 62/2002
(COPAM, 2003. O resultado desse estudo dgublicacdo da Deliberacdo Normativa

DN n° 87/2005 (COPAM, 2005) que alterou alguns pontos da DN 62/2002
(COPAM, 2003, sendo os pontos mais relevantes a Periodicidade das Auditorias
Externas de Seguranca eléeracdoocorrida no critério de classificacdo de baerag
ocupacao hmana aJusante.

A obrigatoriedade das auditorias técnicas de seguranca, que devem ser feitas em todas
as barragens, necessitam ser independentes, ou seja, presgsafeitas por
profissionais externos ao quadro de funcionarios da empresa, utilizando com crité
de periodicidade a sua classificacdo. A seguir consta a periodicidade a ser considerada:

- Para as barragens Classe lll, a auditoria sera realizada anualmente;

- Para a barragem Classe Il, a auditoria sera realizada a cada dois anos;

- Para a barrageflasse |, a auditoria sera realizada a cada trés anos.

Essas auditorias séo realizadas por profissionais independentes para garantir clareza e

evitar conflitos de interesse com a empresa.

Outro ponto importante tratado foi em relacdo a ocupacdo humana a jusante, por

consideraios critérios de classificagdo muito rigorosos quando tratam de barragens que

16



armazenam rejeitos ou residuos, quando sdo barragens de pequeno porte. Com a
finalidade @ revisar esse item foi proposta a seguinte alteracao:
I. Inexistente: ndo existem habitacdes na area a jusante da barragem, V=0;
ii. Eventual: significa que ndo existem habitacdes na area a jusante da barragem,
mas existe estrada vicinal ou rodovia dergeréncia eventual de pessoas, V=2.
iii. Existente: significa que existem habitacfes na &rea a jusante, vidas humanas
poderdo ser atingidas, barragem armazena rejeitos ou residuoss solid
classificados na Classe || Begundo a NBR 10.004/2004%/
iv. Grande: significa que existem habitacbes na area a jusante, portanto, vidas
humanas poderdo ser atingidasa barragem armazena rejeitos ou residuos
solidos classificados como Classe | ou Classe NBR 10.004/2004, V=4.

Portanto,a tabela 2.6 traz resumidamente os dois critérios técnicos e trés critérios
ambientaisutilizados para classificar as barragensaderdo com a DN n° 62/2002
(COPAM, 2002) DNn° 87/206 (COPAM, 2005)

Tabela2.61 Sistema de Classificacdo de BarragditizandoDN n° 062/2002
(COPAM/2002)e DN 87/2005 (COPAM, 2005)

CARACTERISTICAS DANO AMBIENTAL
Altura Volume Ocupacéo Interesse Instalactes
Humana Ambiental
Pequena Pequeno Inexistente  Poucasignificativo Inexistente
Q) (0) (0) () Q)
Média Médio Eventual Significativo Baixa concentracgau
1) (1) ) 1 1
Alta Grande Existente Elevado Alta concentracéo
) ) ©) ©) 2
Grande
4)

Fonte: Adaptad®N n° 062/200ZCOPAM/2002)e DN 87/2005 (COPAM, 2005)
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2.2.4 NORMA BRASILEIRA 1 ABNT NBR 13.028/2006ABNT, 2006)

O objetivo da NBR 1828/2006(ABNT, 2006) € definir os requisitos minimos para
elaboracdo e apresentacdo de projeto de barragens para disposicdo de rejeites de
beneficiamento, contencdo de sedimentos e reservatério de agua, em mineracgao,
visando atender as condicdes de seguranca, operacionalideoieomicidade e
desativacdo, minimizando os impactos ao meio ambiente. Dentre 0s requisitos para
elaboracéo e apresentacao do projeto, merecem destaque a ficha técnica da barragem, os

estudos locacionais e 0 maci¢o da barragem.

No item relacionado a dha técnica da barragem devem ser informadas as
caracteristicas técnicas da barragem como altura, elevacbes de base e de crista,
comprimento e largura da crista, angulo de talude geral, altura das bancadas, largura de
bermas, &ngulos de taludes entre bsrma#tura dos taludes entre bermas, volumes do
macico e reservatorio, vida util operacional, area ocupada pelo reservatério e area de
desmatamento (ABNT, 2006).

Outro item importante a ser levado em consideracdo na realizacdo do projeto
construtivo é a mdizacdo de um estudo locacional, ou seja, as op¢des locacionais para
implantacdo do empreendimento, devendo apresentar justificativa para o local
escolhido. Para a escolha do local desmmlevar em consideracdo os impactos
ambientais, sociais, econdmicesambém a possibilidade de perdas de vidas humanas
em um possivel rompimento da barragem (ABNT, 2006).

Em relacdo ao projeto do macico a NBRORB/2006(ABNT, 2006)define os fatores
de seguranca que devem ser considerados para analises de estabilidgde o fator
de seguranca minimo para talude geral, talude montante e talude jusante é de 1,50,

sendo que esse valor refae a tensdes efetivas.

Em relagdo asestruturas do sistema extravas® importante relatar os elementos
geometricos, os mateais a serem utilizados na sua construcdo, os dados de locacéo, a
sequéncia executiva e 0s acabamentos necessarios. Recamehdarvar os seguintes

critérios gerais quando do projeto do sistema extoavas
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a) Durante a operacdo das barragens ou sua cofstqugr etapas, considerar
vazdo afluente calculada para tempo minimo de recorréncia de 500 anos,
verificado para 1000 anos, sem borda livre;

b) Para desativacdo, considerar a vazao efluente calculada com base na

precipitacdo maxima provavel (PMP), sem borda!

Os instrumentos utilizados no controle das barragens devem ser locados em plantas de
detalhe, conter as especificacdes técnicas e os detalhes construtivos dos instrumentos de
monitoramento da barragem. Esses instrumentos devem prever, no reontnale das

vazdes da drenagem interna, dos niveis de 4gua no interior do macico da barragem e das
suas fundacdes. Todos os instrumentos devem definir as faixas de tolerancia admitida,

tendo em vista as analises de estabilidade (ABNT, 2006).

2.2.5 DELIBERACAO NORMATIVA COPAM N° 1 24, DE 09 DE OUTUBRO
DE 2008(COPAM, 2008)

A fim de complementar a Deliberacdo Normativa COPARBT2005 (COPAM,

2005) foi publicada a Deliberacdo Normatina124/2008 COPAM, 2008)que dispde

sobre critérios de classificacdo dearbgens de contencdo de rejeitos, de residuos e de
reservatorio de agua em empreendimentos industriais e de mineracdo no Estado de
Minas Gerais. De acordo com a DN 87/2005 (COPAM, 2005) a data para
disponibilizar o Relatério de Auditoria Técnica de @amca de Barragens é 6 de margo

de cada ano, conforme frequéncia definida em funcéo do Potencial de Dano Ambiental
de cada estrutura.

Empreendedores responsaveis pela seguranca das barragens alegaram que esse periodo
ainda é chuvoso, portanto as aud#sripoderiam ficar comprometidas, devido a
alteracdo nos dados levantados, principalmente em rekagiesenca de agua no

maci¢o, podendo indicar a saturagdo do solo ou existéncia de surgéncia de agua na

estrutura.

Para solucionar essa questéo, de acooto o artigo 1ta DN N°124/2008(COPAM,

2008) o Relatorio de Auditoria Técnica de Seguranca deverd estar disponivel no
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empreendimento a partir do dia dé8 setembro do ano de sua elaboracdo. J4 a
Declaracédo de Condicao de Estabilidade, referenteraadéitualizacéo dBelatorio de
Auditoria Técnica de Seguranca, devera ser apresentada a Fundacdo Estadual do Meio
Ambientei FEAM, até o dia 10 de setembro.

Portanto, o Relatorio de Auditoria Técnica de Seguranca deverd estar disponivel no
empreendiment@a partir de 1° de setembro de cada ano, ou seja, apés o periodo de
chuvas, e, além disso, o empreendedor devera protocolar na Fundacéo Estadual de Meio
Ambiente- FEAM a Declaracdo de Condigcédo de Estabilidade de acordo com o ultimo

relatério de auditoriaaté o dia 10 de setembro de cada ano de sua elaboracgéao.

2.2.6 LEI 12.334 DE 20 DESETEMBRO DE 20101 POLITICA NACIONAL DE
SEGURANCA DE BARRAGEM (BRASIL, 2010)

Com a patrticipacdo de diversos 6rgaos fiscalizadores como a Agéncia Nacional de
Aguas- ANA, a Agéncia Nacional de Energia ElétricANEEL, o Instituto Brasileiro

de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais RenovavéiZAMA, O Departamento
Nacional de Producdo Minerdl DNPM, dentre outros, ap0s muitas discursées o
Presidente da Republica s@onou a Lei 12.334/2010, que estabeleceu a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens e criou o0 Sistema Nacional de Informacdes sobre

Seguranca de BarragenSNISB.

Fazem parte da Politica Nacional de Seguranca de Barragem, além d& Lei
12.334/201ZBRASIL, 2010)a Resolucdo n° 143/201BRASIL, 2012)elaborada pelo
Conselho Nacional de Recursos HidricdSNRH que estabeleceu os critérios gerais de
classificagcdo de barragens por categoria de risco, dano potencial associado e pelo
volume do reservatiir e Resolucam® 1442012 (BRASIL, 2012) Para as barragens
relacionadas ao setor mineral o Departamento Nacional de Producéo Mineral elaborou
as Portarias n° 416/201PNPM, 2012)que criou o sistema de Cadastro Nacional de
Barragens de Mineracéo, e digpsobre o Plano de Seguranca, Revisdo Periddica de
seguranca e Inspecdes Regulares e Especiais de Seguranca das Barragens de Mineracao
e a Portaria n°® 526/201BNPM, 2013) que estabelece o conteudo minimo e o nivel de

detalhamento do Plano de A¢&o dedegéncia das Barragens de Minera&AEBM.
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A Lei n° 12.334/200 (BRASIL, 2010)aplicase a barragens destinadas a acumulagao
de agua para quaisquer usos, inclusive para as barragens, diques e cavas exauridas
relacionadas ao setor mineral. No entapi@ra que uma barragem esteja inserida na
Politica Nacional de Seguranca de Barragem esta devera apresentar pelo menos uma das
seguintes caracteristicas:
1 A altura do macico, contada do ponto mais baixo da fundacgéo a crista, maior ou
igual a 15m (quinze mets);
A capacidade do reservatério maior ou igual a 3.000.000 m3;
1 Reservatorio que contenhesiduos perigosa®nforme normas técnicas;

1 Categoria de dano potencial associado, médio ou alto.

Das caracteristicas utilizadas para verificar se a barraggén inserida na Politica
Nacional de Seguranca de Barragem, duas sdo de ordem técnica, relacionadas a altura e
o volume armazenado no reservatério. Ismtambém uma relacionada ao tipo de
residuo, sendo os residuos perigosos de acordo com a Classer llkinpo, e nédo

menos importante, € a caracteristica relacionada ao dano causado caso haja uma ruptura

do barramento.

Observase que a lei ndo se preocupa somente com a seguranca de barragens de grande
porte, mas também com aquelas que armazenam regieugesos e que possam

provocar danos, sociais, econdmicos, ambientais ou de perda de vidas.

Estando a barragem inserida na Politica Nacional de Seguranca de Barragem, de acordo
com o art. 5° da lei a fiscalizacdo da seguranca dessas barragens, oaftada
outorgante dos direitos minerarios, no caso, barragens relacionadas ao setor de
mineracdo o 6rgdo responsavel pela seguranca da barragem € o Departamento Nacional
de Producéo MineraDNPM.

A referida Lei criou obrigacdes tanto para os oOrgassalizadores quanto para 0s
empreendedores, nos artigos 16° e 17°, respectivamente. Beestamao obrigacéo do
orgao fiscalizador criar e manter cadastro das barragens sob sua jurisdicdo para

incorporacdo acSistema Nacional de Informacdo sobre Segwarade Barragens
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(SNISB) e exigir do empreendedor o cadastramento e a atualizacdo das informacdes
relativas a barragem. Havendo risco imedégeguranca ou qualquer acidente ocorrido
sob sua jurisdicdo o 6rgdo fiscalizador devera informar imediatanseigencia
Nacional de Aguas ANA e ao Sistema Nacional de Defesa Civil. As acdes
relacionadas aos referidos artigos foram abordadas nas Panfadia&/2012(DNPM,

2012)e n° 526/2013(DNPM, 2013)elaboradas pelo DNPM, sendo que todas as acbes

cobradas jdoram implantadas.

Em relagdo ao empreendedor da barragem, as principais obrigacdes séo:

1 Providenciar a elaboracdo e a atualizagdo do Plano de Seguranca da Barragem,
observadas as recomendacdes das inspecfes e as revisbes periddicas de
seguranca,;

Realzar as inspecdes de segurancga;

Elaborar as revisdes periodicas de seguranca;

Cadastrar e manter atualizadas as informacdes relativas a barragem.

= =4 =4 =

Elaborar o Plano de Acdo EmergéncRAE, quando exigido;

O PAE deverd ser elaborado para todaBasagens de Mineragao classificadas pelo
DNPM com dano potencial associado altm a qualquer Barragem de Mineracao

guando solicitado formalmente pelo DNPM.

As barragens inseridas na politica sdo classificadas em relagg@tegoria de risco,

dano potencial associado e pelo seu volulnéei prevé a classificagcdo em relacdo a
categoria de risco em funcdo dasrdteristicasTécnicas, Estado de Conservacao e
Plano de Seguranca da Barragem e em relagcdo ao Dano Potencial associado em relacao
ao se volume, potencial de perdas de vidas humana, impactos andiestznomicos,

sociais decorrentes de uma ruptiba.acordo com a Resolu¢cb®143/2012(BRASIL,

2012) o volume foi incluido nos parametros relacionado ao Dano Potencial Associado.
Para tratar as informagcOes sobre seguranca de barragens referente a coleta, ao
tratamento, armazenamento e recuperacdo de informacdes, foi criado o Sistema

Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB), que é um sistema de
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registro informatizadalas condigbes de seguranca de barragens em todo o territorio
nacional. O SNISB contempla barragens em construgcéo, em operagédo e desativadas de
acordo com o art. 13 da Let 12.334/2014BRASIL, 2010)

2.2.7 RESOLUCAO CNRH N° 143, 10 DE JULHO DE 2012(BRASIL, 2012)

Esta resolucao estabelece critérios gerais de classificacdo de barragens por categoria de
risco, dano potencial associado e pelo volume do reservatério, em atendimento ao art.
7° da Lei n° 12.334, de 20 de setembro de ZBRASIL, 2010)

Quanto a categoria de risco, as barragens sao classificadas de acordo com aspectos da
prépria barragem que possam influenciar na ocorréncia de acefentena barragem

J& em relacdo ao dano potencial associado este esta relacionado com o dano que pode
ocorrer devido a um rompimento, vazamento, infiltragdo no solo ou mau funcionamento

de uma barragem, independentemente da sua probabilidade de ocorréncia, podendo ser
graduado de acordo com as perdas de vidas humanas e impactos sociais, econémicos e

ambienais.

Essa classificacdo foi proposta para barragens que acumulam agua. Para barragens de
residuos e rejeitos, houve uma alteracdo em rebes@racteristicas técnicas em gue 0s
fatores a se considerar foram somente a altura do barramento, comprimento da
barragem e vaz&o de projeto. Segundo a normativa, o 6rgédo fiscalizador adotara
pontuacdo maxima caso o empreendedor da barragem nao prestaagédio sobre
determinado critério, sobre categoria de risco e dano potencial associado. No periodo
maximo de cinco anos cabera ao oOrgao fiscalizador reavaliar, se assim considerar

necessario, a classificacdo da barragem.
A Resolucam® 143/2012(BRASIL, 2012)utiliza os critérios categoria de risco, danos

potenciais e volume para realizar a classificagdo das barragens, 0s quais sao

subdivididos conforme a Tabelar2.

23



Tabela2.7 Critérios de classificaca&de barragens segundo Resolugdt43/2012
(BRASIL/2012)

Classificacao Caracteristicas

Fator

Caracteristicas

técnicas

Estado de

Conservacao

Categoria de Risco

Plano de

Seguranca

Altura do barramento;

Comprimento da barragem;

Tempo de recorréncia.

Confiabilidade das estruturas extravasora
Confiabilidade das estruturas de captacac
Percolacéao;

Deformacdes e recalques

Deterioracao dos taludes

Existéncia de documentacao de Projetc
Qualificacao dos profissionais
Procedimentos dmspecdes de seguran

e de monitoramento;

Regra operacional dos dispositivos
descarga da barragem;

Relatérios de inspecédo de seguranca t
andlise e interpretacao;

Quanto ao danq

potencial

Existéncia de Populacéo a jusante
Existéncia de unidadémbitacionais
Existéncia de infraestrutura ou servigos
Existéncia de equipamentos de servi
publicos essenciais;

Existéncia de areas protegidas defini

em legislacéo;

Muito pequeno
Pequeno
Médio

Grande

Quanto ao volume

Muito Grande

Inferior a 500.000m?3

Entre 500 mikde m3 e 5milhdes de m3
Entre 5 e 25 milhdes de m3

Entre 25 e 50 milhdes de m3
Superior a 50 milhdes de m3

Fonte: Elaborado pelo autor com base na Resolugéao n°® 143ERASIL, 2012).
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Em relacdo ao volume do reservatorio ha uma grande discrepancia com a classificagdo
realizada pelo COPAM, pois de acordo com o COPAMlassificacdo mais alta
utilizada € uma barragem granae, seja,armazena acima de 5 milhbes de m3 e esse
valor de acord com a Resolucédn® 143/2012 (DNPM,2012) a faixa mais alta de
classificagdo é uma barragenuito grande, a qual armazena mais de 50 milhées de m3,

O detalhamento do sistema de classificacdo das barragens de mineracéo, inseridas na
Politica Nacional dé&eguranca de BarrageimPNSB € abordado no Capitulo 3 desse

trabalho.

2.2.8 RESOLUCAO CRNH N° 144, 10 DE JULHO DE 2012(BRASIL, 2012)

A Resolugdo n° 144/2012(BRASIL, 2012) estabeleceu as diretrizes para
implementacdo da Politica Nacional de Seguranc®ateagens, aplicacdo de seus
instrumentos e atuacdo do Sistema Nacional de Informac¢cBes sobre Seguranca de
Barragens. O art. 4° dessa Resolucdo indica os documentos necessarios que devem

compor o Plano de Seguranca da Barragem, elaborado pelo empreendedor.

A periodicidade de atualizacdo, o conteddo minimo e o nivel de detalhamento dos
Planos de Seguranca de Barragens devem ser estabelecidos pelo 6rgéo fiscalizador, em
funcdo da categoria de risco, do dano potencial associado e do seu volume. Com o0s
dados réerentes ao Plano de Seguranca da Barragem, os o6rgaos fiscalizadores
fornecerdo amformacdes sobre a barragem cadasteatlgencia Nacional de Aguas

ANA, que ira elaborar o Relatorio de Seguranca de Barragens, que alimentara o Sistema

Nacional de Infamacao sobre Seguranca de BarrageshlISB.

2.2.9 PORTARIA DNPM N° 416, 03 DE SETEMBRO DE2012(DNPM, 2012)

A Portaria DNPMn° 416/2012(DNPM, 2012)apresenta uma definicho mais ampla

para as barragens utilizada para armazenar rejeitos, as chamadas Barragem de
Mineragdo, como sendo barragens, barramentos, diques, reservatérios, cavas exauridas
com barramentos construidos, associados as atividadesvolestas com base em

direito minerario, utilizados para fins de contencdo, acumulacdo ou decantacdo de
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rejeito de mineragdo ou descarga de sedimentos provenientes de atividades em
mineracdo, com ou sem captacdo de agua associada, compreendendo a @strutura

barramento e suas estruturas associadas.

De acordo com a Lai° 12.334/200 (BRASIL, 2010) os 6rgéaos fiscalizadores devem

criar um cadastro nacional de todas as barragens sob sua responsabilidade. Para atender
a essa demanda o DNPM utilizou o sistdRfeL WEB. Esse sistema é utilizado para

gue o empreendedor detentor de titulo de lavra apresente até 15 de marco informacdes
da atividade desenvolvida no ano anterior. Com a implantacéo da Politica Nacional de
Segurancga de Barragem o DNPM criou uma abaistensa para que o empreendedor

informe também a dados referendsbarragens sob sua reponsabilidade.

A Portaria n® 416/2012 (DNPM, 2012) em seus a Art. 3° e 4°, definiu que o
empreendedor que possui Barragens de Mineragcdo, em construcdo, em operacéo o
desativadas, é obrigado a cadastrar no sistema do Relatério Anual dg LR#&ig
disponivel no sitio do DNPM na internet, todas as barragens sob sua responsabilidade e
que o cadastro devera ser realizado anualmente, no prazo fixado para entrega do RAL.
Caso apresente justificativa, 0 DNPM podera solicitar que o empreendedor retifique a
informagéo prestada no cadastro.

De posse desses dados o DNPM, utilizando a Tab@leclassifica as Barragens de
Mineracdo, quant@ categoria de risco e dano poten@skociado, em cinco niveis,
Classes A, B, C, D e E. O DNPM pode rever a classificacdo das barragens a cada cinco

anos, ou em menor periodo a seu critério.

Tabela2.81 Matriz utilizada para classificérarragens Categoria de Risco x Dano
Potencial Associado

Dano Potencial Associado

Categoria de Risco Alto Médio Baixo
Alto A B C
Médio B C D
Baixo C D E

Fonte: Adaptado DNPR2012.
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O empreendedor devera realizar também, quinzenalmente, ou em menor periodo, a seu
critério, Inspecdes de Seguranca Regular de rotina na barragem sob sua
responsabilidade. Anualmente, o empreendedor devera realizar Inspecdo Anual de
Seguranca Regular de Bagem,e em seguidajevera elaborar o Relatério de Inspecéo
Regular da Barragem e emitir a Declaracdo de Estabilidade da Barragem a qual deve ser
protocolada no DNPM anualmente até 20 de setembro de cada ano.

Quando, durante as vistorias de rotina, foreonstatadas anomalias importantes na
Barragem de Mineragcédo, pontuagdo maior ou igual a 6 (seis) pontos em relagdo ao
estado de Conservacdo, o empreendedor deverd realizar Inspe¢Bes de Seguranca
Especiais, com periodicidade semanal, até que a anomaliztadeteseja extinta ou
controlada. A Inspecéo Final de Seguranca Especial de Barragem gue ateste a extingédo
ou o controle da anomalia dever& conter relatorio conclusivo assinado pelo responséavel
técnico, atestando a liberacdo da barragem para sua opetad@dPM deverd ser

informado da extin¢cdo ou do controle da anomalia.

De acordo o art. 7° da Portand 416/2012(DNPM, 2012) o Plano de Seguranca da
Barragem é instrumento da Politica Nacional de Seguranca de Barragens, de
implementacédo obrigatéria petampreendedor, cujo objetivo é auxilédna gestdo da
seguranca da barragem. Esse plano é composto ordinariamente por 4 (quatro) volumes,
respectivamente:

1 Volume F Informacgbes Gerais;

1 Volume II- Planos e Procedimentos;
1 Volume Il - Registros e Controles;
)l

Volume IV - Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem.

Somente quando o empreendimento apresentar Dano Potencial Associado Alto ou em
qualquer caso, a critério do DNPM, o Plano de Seguranca da Barragem devera, ainda,
ser composto pelo volume V, referente ao Plano de Acdo de Emergéncia. Todas as
barragens de mineracao, construidas a partir da data de publicacdo desta Portaria, devera

conter projeto avdboilb mo constru2dod
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2.2.10 PORTARIA DNPM N° 526 09 DE DEZEMBRO DE 2013(DNPM, 2013)

A Portaria DNPMn° 526/2013(DNPM, 2013)foi elaborada pelo DNPM e trata das
obrigacbes, procedimentos normalizadores para elaboracdo dos Planos de Acbes
Emergenciais. Dentre as obrigagbes imputadas aos empreendedoses getie, em
corsonancia com o artigo 7°, entregar coépias fisicas do PAEBM para as Prefeituras e
Defesas Civis municipais e estaduais afetadas, além de copia digital Qanairo

Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desas@ENAD.

O Plano de Acdo Emergéncia de Bgem de Mineracde PAEBM deve ser um
documento técnico, mas de facil entendimento elaborado pelo empreendedor. Devem
ser identificadas as situacfes de emergéncia que possam por em risco a integridade da
barragem, as acdes imediatas necessérias e oesagersterem notificados de tais
ocorréncias, com o objetivo de evitar ou minimizar danos com perdas de vida, as

propriedades e as comunidades a jusante.

Outra obrigacdo expressa no referido normativo legal € que o PAEBM deve estar
disponive] comodeve dam sua atualizagéo e revisao, assim como as qualificacbes dos
profissionais que elaboraré® o executardo. Para as Barragens de Mineragdo em
operacdo anterior a publicacdo desta portaria, classificadas pelo DNPM com dano
potencial associado alto de acomon Anexo | da Resolucdo CNRH n° 143, de 2012,

ja devem possuir o PAEBM desde 11/06/2015.

2.2.11 PORTARIA DNPM N° 70.389,17 DE MAIO DE 2017 (DNPM, 2017)

Durante a fase final de elaboracdo desse estudo foi publicada pelo Departamento
Nacional de Producédo Mineral a Portaria n° 70.389 (DNPM/2017), que tem o objetivo
de aprimorar e aperfeicoar a legislacdo relaciormdeguranca das barragens de
minera@o. Caon a publicacdo da citadaopparia, foram revogadas saPortaria n°

416/2012 e n° 526/2013, que tratam sobre o0 mesmo tema.
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Dentre os temas alterados nessa nova Portaria, destaca

U Foi criado um Sistema Integrado de Gestdo de Seguranca de Barragens de
Mineracdoi SIGBM, onde o empreendedor cadastra as barragens de mineracéo.
Este sistema estd integrado com o Cadastro Nacional de Barragens de
Mineragdo. Antes o cadastro era realizadavas do sistema RALWEB.

0 Em relacdoa matriz utilizada para realizar a classificacdo das barragens, essa
sofreu alteracdo, passando de uma matriz simétrica, onde categoria de risco e
dano potencial associagossuianesmo peso, para uma matriz oadeategria
de risco possupeso maior quéd dano potencial associgdoomo pode ser

observado na tabeR9.

Tabela2.91 Matriz utilizada para classificar barragerSategoria de Risco x
Dano Potencial AssociadoPortarian® 70.3892017(DNPM, 2017)
Dano Potencial Associado

Categoria de Risco Alto Médio Baixo
Alto A B C
Médio B C D
Baixo B C E

Fonte: Adaptad®NPM/2017.

De acordo conNeves(2017), sta alteracdo deixou a classificacdo mais restritiva nas

classes em que aarbagens se enquadram.

U Criou a obrigatoriedade de o empreendedor elaborar mapa de inundagdo com a
finalidade de auxilido na classificacdo referente ao Dano Potencial Associado

(DPA), em até 12 meses ap0s a data de inicio da vigéncia desta Portaria.

U Criou também a obrigatodade de implementacdo de sistema de
monitoramento nas barragens de mineracéo, em até 24 meses apos a publicacao
dessa portaria. Para as barragens com DPA alto, com populagdo a jusante e
construida ou alteada pelo método a montante, o empreendedor € mlarigad

mantermonitoramento com acompanhamento em tempo integral. As
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informacdes advindas do sistema de monitoramento, devem estar disponiveis
para as equipes ou sistemas das Defesas Civis estaduais e federais e do DNPM,
sendo que para as barragens de mid@erapm DPA alto, estas devem manter
videomonitoramento 24 horas por dia, devendo armazenar essas informacdes

pelo prazo minimo de noventa dias.

A Portaria n° 4162012 (DNPM/2012) ja4 trazia a obrigatoriedade de
apresentacdo do Volume V que trata do PAEBdPlano de Seguranca de
Barragens para barragens de mineracdo com DPA alto. De acordo com a nova
portaria torna obrigatorio também a elaboracdo do PAEBM para barragens com
DPA médio com existéncia de populacdo a jusante ou com impacto ambiental
atingindo pontuacdo 10 em seu quadro de classificacdo. Além disso, torna
obrigatério o PSB de toda barragem de mineracdo construida antes da
promul ga-«o da Lei n.U 12.334 (BRASI L/
builto, t er o ipiracsj eitsooo, Mmaxiomndepdassanos,a

partir da publicacdo dessa portaria.

A Revisdo Periodica de Seguranca de Barragens deve ser realizada sempre que
ocorrer mudanca na classe de rejeitos depositados ou quando ocorrerem
alteamentos ou nos periodos de 3, 5 ou 7 a®g]jo que a primeira Revisédo

deve ser feita em 6, 12 ou 18 meses apOs a entrada em vigor da Portaria n°®
70.389/2011DNPM/2017) a depender do DPA das barragens existentes. Para o
caso de barragens de mineragao alteadas continuamente, independente do DPA,
a Revisdo Periddica de Seguranca de BarrageRSBsera executada a cada

dois anos ou a cada 10 metros alteados, prevalecendo o que ocorrer antes, com
prazo maximo de seis meses para a concluséo da citada Revisédo. De acordo com
a Portarian® 4162012 (DNPM/2012) o prazo era de 5, 7 e 10 anos, obssgva

uma diminuicdo dos prazos. No caso de retomada de Barragens de Mineragao
por processo de reaproveitamento de rejeitos, o empreendedor devera executar

previamente a RPSB, sob pena de interdicdo imediatdrdéues.
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As Inspecdes de Seguranca Regulares, que tinham obrigatoriedade de ser
elaborada anualmente, passa a ser semestral, sendo que uma delas deve ser

elaborada, obrigatoriamente, por empresa externa contratada para este fim;

Os Extratos de Inspec¢d®egulares que eram enviados ao DNPM pelo RAL no
ano subsequente, agora sao enviados quinzenalmente via SIGBM, permitindo
mais gerencia pelo 6rgao, sendo que o ndo envio de quatro extratos subsequentes

ao DNPM ensejara a interdicdo da barragem de mineracao;

Torna obrigatério a elaboracao, por parte dos empreendedores, de treinamentos
internos, no maximo a cada seis meses, com seus colaboradores. Além disso,
deve apoiar e participar de simulados de situacdes de emergéncia realizados, em
conjunto com prefeitias, organismos de defesa civil, equipe de seguranca da
barragem, demais empregados do empreendimento e a populacdo compreendida
naZona de Auto Salvament@AS), devendo manter registros destas atividades

no Volume V do PSB;

Obrigatoriedade dempreendedaode alertar aZona de Auto Salvament@AS)
com sirenes e outros equipamentos de alertaZ@na Salvamento Secundaria
(ZS9 caso inquerido pelas Defesas Civis federais ou estaduais, sempre que

ocorrerem situacdes de emergéncia em nivel 3;

O empreendedor, ao ter conhecimento de uma situacdo de emergéncia, deve
avaliala e classificda, por intermédio daoordenador do PAEBM e da equipe

de seguranca de barragens, de acordo caagsntes Niveis de Emergéncia:

I.  Nivel 17 Quando detectadanomalia que resulte na pontuacdo
méaxima de 10 (dez) pontos em relacdo ao Estado de Conservacao e
para qualquer outra situacdo com potencial comprometimento de
seguranca da estrutura;

II. Nivel 27 Quando o resultado das acbes adotadas na anomalia
referidand nci so | for c¢classificado ¢ omc

[ll.  Nivel 37 A ruptura é iminente ou esta ocorrendo.
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0 O n&o cumprimento das obrigacdes previstas nesta Portaria e a apresentacao de
informacdes inveridicas ao DNPM sujeita@ infrator as penalidades
estab&ecidas no art. 100, Il, c/c art. 54 do Decreto n° 622988 (BRASIL,

1968) e art.9°, caput e incisos IV, VI e VII, e 8§ 1° e 2° da Lei n° 71889/
(BRASIL, 1989)

0 Em relacaoas faixas de pontuacdo refereraeCategoria de Risco houve um
pequeno amento na pontuacdo referentes trés faixas de classificacdo alto,
médio e baixogomo pode ser comparado na talZlk

Tabela2.107 Faixas de pontuacao do CRI utilizadas para classificar as
barragas emalto, médio e baixo Risco, apos a publicacdo da Portaria
70.389/2011{DNPM, 2017)

Categoria de Risco CRI
Alto 06 & EC=10
Médio 37a65
Baixo O 37

Fonte: Adaptado Resolucd0.3892017 (DNPM/2017)

U Houve tambéna inclusdo dos fatores Método Construtivéescultacdo para
realizar a classificacdo das barragens de mineracdo em relacdo as suas

caracteristicas técnicasnforme Tabek2.11e 2.12

Tabela2.117 Classificacdo de barragens quarddCaracteristicas Técnicas
FatorMétodo ConstrutivoPortarian® 70.389/201{DNPM/2017)

Método Construtivo Pontuacao
Etapa Unica 0
AlteamentoJusante 2
Linhade Centro 5
Alteamento a montante ou desconhecido 10

Fonte: Adaptadda Portaria 70.389/201(DNPM, 2017)
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Tabela2.127 Classifica¢do de barragegsanto as Caracteristicas Técnicas
FatorAuscultacaoincluidoapos a pulicacdo da Portaria 70.389/20(0NPM/2017).

Fator Auscultacao Pontuacéao
Existe instrumentacao de acordo com o projeto técnico 0
Existe instrumentacdo em desacordo com o projeto, porém ¢ 2

processo de instalacdo de instrumentos para adequacgao ao p
Existe instrumentacéo edesacordo com o projeto sem process( 6
instalacdo denstrumentos para adequacéo ao projeto

Barragem néo instrumentada em desacordo com o projetc 10

Fonte: Adaptadda Portaria 70.389/20{DNPM, 2017)

U Outro ponto alterado em relacd@o Categoria de Risco foi em relacdo ao
parametroPlano de Segurancdator Documentacdo de réjeto. Algumas
barragens n«o possuem projetos, portar
e s tqBe@ um projeto que retrata situacdo atual da barragem, mesmoeasgsa
nao possua projetos anteriores. Aab¥ela2.13 traz a nova classificacdo em

relacdo ao Fator Documentacéo de Projeto

Tabela2.1371 Classificacdo de barragens quanto ao Plano de Seguranca
FatorDocumentacdo do Projetalteradoap0s a publicacdo da Portania70.389/2017.

Documentacéo de Projeto Pontuacéo
Projeto executivo e 0
Projeto executivo ou 2

Projeto basico 5
Projeto conceitual 8
N&o hadocumentacédo de projeto 10

Fonte: Adaptadda Portarian® 70.389/2017. (DNPM/2017)

Segundd\eves(2017), pb6s mais de quatro anos da publicacdo da Portaria n° 416/2012
(DNPM, 2012)e trés anos da publicacdo da Portaria n° 526/2DNPM, 2013)0
DNPM verificou a necessidade de aperfeicoar seus atos. Esta tendéncia de aprimorar

seus normativos no sentido de elevar os indices de seguranca das barragens nédo é
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apenas notada no DNPM ou, em maior escala, no Brasil, mas também em outros paises

e 0rgadas que detém estas estruturas como itens estratégicos de sua economia.

2.3 HISTORICO DOS ACIDENTES RECENTES RELACIONADOS COM
BARRAGENS DE REJEITOS NO ESTADO DE MINAS GERAIS

De acordo com o histdrico de acidentes de barragens da ICOLD (2001), as principais
causas de rompimento de barragens sao problemas de fundacao, capacidade inadequada
dos vertedouros, instabilidade dos taludes, falta de controle de erosdes, deficiéncia no
controle e inspecdo pa@gperacao e falta de procedimentos de seguranca ao longo da

vida util da estrutura.

Em Minas Gerais, houve nos ultimos 15 anos cinco acidentes com barragens de
mineragdo com grande relevancia, sendo o primeiro em 2001 na barragem identificada
como fACavalo, gue armazenava MmgragdotRio de m
Verde Ltda. localizada no municipio de Nova Lima/MG. Em 2006 e 2007 houve os
acidentes com a barragem de rejeito de bauxita da empresa Mineracdo Rio Pomba
Cataguases Ltda. localizada em Mirai/MG. Ja em 2014 ocorreu o acidente na barragem
deejeitos de min®rio de ferro identificada
Herculano, localizada no municipio de Itabirito/MG. E por ultimo um dos maiores, se

ndo o maior, desastre ambiental da histéria de Minas Gerais que foi o rompimento da
barrag m O0Fund«od da empresa Samarco Miner a-
Mariana/MG. A seguir é apresentado um breve relato sobre as principais caracteristicas

desses acidentes.

2.3.1. RIO VERDE MINERACAO S.A.

Em 22/06/2001 ocorreu o rompimento da Barragemd ent i f i cada por
pertencente a empresa Rio Verde Mineracdo S.A, localizada no municipio de Nova
Lima/MG. A mineradora utilizava uma antiga cava para disposicdo dos rejeitos
provenientes do beneficiamento de minério de ferro, que depois de td&almen
preenchida, foi alteada pelo método de montante em mais de 20 metros (Cunha, 2014).

A Figura 2.1 identifica o local onde ocorreu o rompimento.
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A’ . ¢ N\ - -
Figura2.1i Cava utilizada para armazenamento de rejeito de responsabilidade da
empresa Rio Verde Mineracgéo Ltda. apés o rompimento.

A Figura 2.2, é uma imagem de satélite de 27/11/2002 onde identifica o local do
acidente, assinal ado 0 fetaVama. Oliservee tasmbémami n h o
proximidade do local com a rodovia BR 040.

a Macacos'
N

Trecho percorrido pela lama

A
Image © 2016 DigitalGlobe /4 ..

“Géogle'earth‘;

- Cer
Data das imagens: 11/27/2002 ~ 20°02'13.29"S 43°56'35.15"0 elev 1031 m altitude do ponto de visdo 6.08 km OL

Figura2.2i Localizagdo da Cava 1 e do dominio da ruptura
Fonte: Google Earth.

O acidente provocou o vazamento de 600 mil m3 de rejeito que causou a morte de cinco

operarios que trabalhavam na barragem. A lama percorreu um trecho de
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aproximadamente 6 km a jusante da barragem, atingindo a estrada municipal que liga a
BR 040 ao distrit de S&o Sebastiio de Aguas Claras, causando a interrupgdo do
trafego. Impactos ambientais de grande magnitude também foram causados, pois o
vazamento atingiu uma area de aproximadamente 43 hectares de Mata Atlantica
preservado no vale do corrego TaqudfRISAM, 2008). Passados aproximadamente 1

ano e 5 meses do acidente ainda era possivel identificar na imagem de satélite, Figura

2.2, o caminhgercorrido pela lama no vale.

Para analise das possiveis causas do acidente a SEMAD instituiu um grupo deTrabal
formado por representantes da FEAM, IGAM, DNPM, COPASA, CEMIG, CREA,
Ministério Publico Estadual, Prefeitura Municipal de Nova Lima, Comité da Bacia
Hidrografica do Rio das Velhas, Organizacbes ndo governamentais atuantes no

municipio e consultores.

De acordo com esse grupo, que foi coordenado pela FEAM, as possiveis causas do
acidente foi: dique alteado a uma cota acima do previsto em projeto; inclinacdo muito
acentuada dos taludes do dique; problemas na implantacdo do projeto como falta de
investigacé geotécnica, elaboracdo de projetos, construcdo controlada e
monitoramento; lancamento inadequado de rejeitos, o qual formou um lago junto ao
corpo da estrutura e gerou condi¢des de instabilidade que levaram ao rompimento da
secao de maior altura (FEAMQ@S).

De acordo com a FEANROO8) o rompimento da barragem levou a proposi¢cdo de uma
legislacdo especifica em relacdo a gestdo da seguranca das barragens, que resultou na
publicacédo das Delibegdes Normativas do COPAM: DN 62/2002(COPAM, 2002)

DN n° 87/2005(COPAM, 2005) pela DNn° 1132007(COPAM, 2007)

2.3.2 MINERACAO RIO POMBA CATAGUASES LTDA
Em um intervalo menor que um ano a empresa Mineracdo Rio Pomba Cataguases Ltda.

teve dois acidentes na barragem O0S«o Fr a

municipio de Mirai/MG, sendo utilizada para disposi¢cdo dos rejeitos provenientes do
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beneficiamato do minério de bauxita da Empresa Rio Pomba Cataguases Ltda. A

Figura 2.3 € uma imagem de satélite do local onde a barragem foi construida.

(.Un:{k'

Figura2.3i Localizagdo da Barragem S&o Francisco

A barragemb S«o Franciscob6 era uma barragem con
aproximadamente 12 anos, apresentando uma altura de 31,5m e comprimento de
100,0m. A capacidade de armazenamento de seu reservatorio era de aproximadamente
3,5 milhdes de m3 de rejeitde bauxita. A Figura 2.4 ilustra a barragem antes da

ocorréncia dos acidentes ocorridos nos anos de 2006 e 2007.

Figura2.4i Foto da barragem no ano de 2002, antes dos acidentes.
Fonte: Arquivo DNPM.

O primeiro acidente na Barragem 6S«o Fr an
quando cerca de 400 milhdes de litros de lama misturada com 6xido de ferro e sulfato
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de aluminio vazaram no corrego Bom Jardim (Figura 2.5) e atingiram o Rio Fuba, que
desaguao Rio Muriaé, um dos afluentes do Paraiba do Sul (Balbi, 2007).

Figura2.51 Saida do vertedor com langcamento de lama no Cérrego Bom Jardim.
Fonte: Parecer Técnico DIMIM 057/2006

A mancha de lama causaumorte de muitos peixes e inutilizou areas agricultaveis e de
pastagens (Figus®.6e 2.7).

Y = ¢ : . 'y
e €N S s RS ae

Figura2.6 1 Impactos causados pela ruptt  Figura2.71 Impactos causados pela
da Barragem S&o Francisco ruptura da Barragem Sao Francisco
Fonte: Arquivo DNPM. Fonte: Arquivo DNPM.

De acordo com a Fundacédo Estadual de Meio AmbieRteAM (2008) o acidente foi
provocado pelo deslocamento das plaeasiladoras do vertedouro tipo tulipa, gerando

uma fenda de 5 cm de largura e 96 cm de comprimento. Logo apds o acidente, a
empresa responsavel pela barragem iniciou as obras de recuperacao da barragem, como
pode ser observado na Figur8.2.
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e

Fig ra2.8 - Obras de recupe

racao dabaragem.
Fonte: Arquivo DNPM.

Em dezembro de 2006 a empresa retornou as operagdes na barragem Sao Francisco,
apos ter cumprido grande parte das acdes contidas na T&EGno deAjustamento de
Conduta elaborado pelo Ministério Publico EstadubMPF e pela Fundacdo Estadual

de Meio Ambiente (FEAM, 2008).

O segundo acidente com a barragem Sao Francisco da empresa Rio Pomba Cataguases

Ltda.ocorreu dias apés a retomada destasagfes, na madrugada do dia 10 de janeiro
de 2007 (Figuras 2e 210).

Figura2.9i Vista do macico da barragel Figura2.107 Vista aérea da barragem S
de rejeito Sdo Francisco apds a ruptur Francisco, ap0s ruptura.
Fonte: Arquivo DNPM Fonte: Arquivo DNPM

A barragem S&o Francisco encontraeano seu limite e, com as fortes chuvas que
cairam em janeiro de 2007 na regido, cerca de 2 milhdes de m3 de lama, contendo agua
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