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RESUMO

O setor mineral é estratégico para a economia do Brasil. No entanto, a extragdo de bens
minerais, em geral, gera uma grande quantidade de residuos, os quais, em grande
quantidade sdo armazenados em barragens. Os rompimentos dessas estruturas tém
levantado preocupacdo em relacdo a seguranca das barragens. Nesse contexto, 0
Governo Federal implantou a Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB) no
ano de 2010. Dentre os temas abordados nessa politica foi proposto um sistema de
classificacdo das barragens em relacdo aos riscos e danos que essas estruturas
apresentam. O Departamento Nacional de Producdo Mineral — DNPM através da PNSB
classifica as barragens em relagdo a Categoria de Risco, aspectos Caracteristicas
Técnicas, Estado de Conservacdo e Plano de Seguranga e em relacdo ao Dano Potencial
Associado. No entanto, as barragens onde os acidentes aconteceram apresentavam baixo
risco nessa classificacdo. Portanto, este estudo teve o objetivo de verificar a eficiéncia
do sistema de classificagéo das barragens. O estudo foi realizado em quatorze barragens
de rejeito, localizadas no estado de Minas Gerais, nas quais foram realizadas vistorias
em campo a fim de verificar se as informacdes prestadas pelo empreendedor retratam a
real situacdo do empreendimento. Além disso, verificar se existe necessidade de
adequacdo no atual sistema de classificacdo. Os resultados encontrados em relacdo a
Categoria de Risco, parametro Estado de Conservacdo, revelam que em 100% das
barragens, a pontuacdo informada pelo empreendedor foi menor que a constatada na
vistoria. Mesmo com o aumento da pontuacao, somente 21% das barragens mudaram de
classificacdo em relacdo ao CRI (indice de Categoria de Risco). Em relacdo ao DPA
(Dano Potencial Associado) 36% das barragens tiveram uma nova classificagdo. Em
relacdo a Classificacdo Final, que correlaciona o CRI e DPA, 50 % das barragens
tiveram uma nova classificacdo. Portanto, é possivel considerar que a PNSB foi um
grande avanco na gestdo da Seguranca das Barragens, no entanto, precisa de adequacfes

a fim de minimizar os riscos inerentes a atividade.

Palavras Chave: PNSB, DNPM, Classificacdo de Barragens, CRI 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 accident at the B1
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
themes addressed 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
Conservation and Safety Plan and in relation to Associated Potential Damage.
Nevertheless, in the dams that happened accidents like B1 and Fund&o these presented
low risk in this classification. Therefore, in order to verify the efficiency of the dam
classification system, 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 in the survey. 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 the activity, since we know that working at zero risk is practically

impossible.

Keywords: PNSB, DNPM, Classification of Dams, CRI and DPA.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO GERAL

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

comercializada.

Em 2014, a mineragdo representou cerca de 5% do Produto Interno Bruto — PIB
movimentando o valor de US$ 40 bilhdes. No comércio exterior, a indUstria extrativa
mineral contribui com mais de US$ 34 bilhdes em exportacGes de minérios, sendo o
minério de ferro responsavel por 75% do valor. Minas Gerais é 0 mais importante
estado minerador do pais, sendo 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 econdmicas brasileiras e
contribui diretamente para a melhoria da 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 metalicas,
sdo utilizados processos de concentragcdo mineral, em que normalmente sao adicionados
agua e produtos quimicos, para liberar o elemento de interesse. A polpa néo
aproveitavel resultante desse processo, constituida de agua e particulas sélidas com
granulometrias varidveis, é chamada de rejeito (ICME, 1998). A disposi¢cdo desses

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



exploracdo crescente de jazidas de baixos teores, resulta em elevados volumes de
rejeitos gerados (Araujo, 2008).

A Figura 1.1 apresenta a geracdo média de rejeitos (somente particulas sélidas) para as
substancias aluminio (bauxita), cobre, estanho (cassiterita), ferro, manganés, nidbio,

niquel e ouro, as principais substancias produzidas no Brasil.

No beneficiamento do aluminio 28,7% da matéria bruta é considerada rejeito, 97,8%
para o cobre, 99,9% para o estanho, 27,7% para o ferro, 36,6% para 0 manganés, 99,2%
para o0 niébio, 97,9% para o niquel e quase 100% para o ouro. Ou seja, das principais
substancias produzidas no Brasil cinco apresentam geracao de rejeito acima de 97% em

relacdo a producao bruta.
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Figura 1.1 — Geracdo média de rejeito em porcentagem.
Fonte: DNPM (2016)

A geracdo média de rejeitos 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-se beneficiamento Umido, devido aos teores mais
baixos do seu minério, esse valor subiria para 34%, mesmo ndo sendo 100% utilizado
beneficiamento Umido. Para minérios com teores mais altos, utilizando beneficiamento

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



beneficiamento a itmido necessita de barragens para contencao da polpa, constituida de
agua e particulas solidas ndo aproveitadas. Ja no beneficiamento a seco, como o rejeito
gerado ndo contém agua, este pode ser disposto em pilhas, ndo havendo necessidade de

barragens.

Os valores apresentados na Figura 1.1 foram obtidos subtraindo a producéo bruta
“ROM” da producdo beneficiada, para cada substancia, através de informacdes
disponiveis no Anuario Mineral Brasileiro de 2016. Portanto, ndo foi considerada a

agua que é adicionada no processo de beneficiamento.

Para dispor esses rejeitos, normalmente sdo construidas barragens que sao estruturas
que tém a finalidade de reter agua e particulas solidas provenientes dos processos de
beneficiamento de minério e que ndo sdo aproveitadas. Normalmente, 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 &gua, pois como sdo utilizadas para reter agua e
particulas solidas. Ao longo da vida til do empreendimento, o enchimento do
reservatorio € gradativo, normalmente o macico do reservatdrio ndo é construido de
uma Gnica vez, mas sim em etapas. A medida que se torna necessario uma maior
capacidade no reservatdrio, alteamentos no macico do reservatorio sdo realizados. Essa
técnica propicia a diluicdo dos custos da construcdo e operacdo da barragem ao longo
do tempo. Diferentemente, em uma barragem para geracdo de energia, € necessaria a
capacidade méxima do reservatorio desde o inicio da atividade. Nesse caso,

normalmente 0 maci¢o da barragem é construido 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. Sdo utilizados trés metodos construtivos de alteamento,
montante, jusante e linha de centro, podendo ocorrer também & conjugagdo entre os

métodos.



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

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

1.2 LEGISLACAO 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, nédo existia
uma legislacdo especifica que tratasse da gestdo da seguranca envolvendo barragens de

rejeito.

Diante das repercussdes sociais e ambientais do acidente, e por ser o estado de Minas
Gerais um territorio onde a atividade mineradora é a base da economia, a Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel — SEMAD, 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 o primeiro marco na legislacdo ambiental estadual
que dispde sobre os critérios de classificacdo de barragens de contencdo de rejeitos, de
residuos e de reservatorio de agua. A Deliberacdo Normativa 62/2002 sofrem
adequacbes através da Deliberagdo Normativa n° 87/2005 (COPAM, 2005) e da
Deliberagcdo Normativa n° 124/2008 (COPAM, 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 Pomba Cataguases Ltda.

localizada no municipio de Mirai/MG.

Com o objetivo de melhorar a gestdo da seguranca das barragens em nivel nacional, o
Governo Federal implantou a Politica Nacional de Seguranca de Barragem — PNSB,
através da Lei n° 12.334/2010, (BRASIL, 2010) das Resolugdes n° 143/2012 (BRASIL,
2012) e n° 144/2012 (BRASIL, 2012) e das Portarias n° 416/2012 (DNPM, 2012) e n°
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526/2012 (DNPM, 2012). A Lei n° 12.334/2010 (BRASIL, 2010) é aplicada a
acumulacdo de agua para quaisquer usos, ndo somente para as barragens de rejeitos,
mas para toda disposicdo 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 responsaveis pela regulacéo 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 fiscalizagcdo caberia ao Departamento Nacional de
Producdo Mineral — DNPM.

No entanto, mesmo apo0s a instituicdo da Politica Nacional de Seguranca de Barragens
aconteceram mais dois acidentes relevantes envolvendo barragens de rejeito, como o
ocorrido na Barragem “B1” da empresa Mineracdo Herculano Ltda., localizada em
Itabirito/MG no ano de 2014, e o ocorrido na Barragem Fund&o, da empresa Mineragédo
Samarco S/A., em novembro de 2015. Segundo Saldiva (2015), o acidente com a

barragem do Fund&o é a maior tragédia ambiental de toda a histéria do Brasil.

De acordo com a classificacdo realizada pelo DNPM, através da Politica Nacional de
Seguranca de Barragens, a Barragem “B1” foi classificada no ano anterior a sua ruptura
como Classe E, ou seja, risco baixo e Dano Potencial Associado baixo. A Barragem do
Funddo estava classificada como Classe C, ou seja, categoria de risco baixo e dano
potencial associado alto. Como essas estruturas apresentavam risco baixo de ruptura e,
mesmo assim, vieram a ruptura, € oportuno propor uma revisdo do sistema de
classificacdo das barragens atualmente realizada pelo DNPM, pois um sistema de
classificacdo que retrata de fato a situacdo da barragem poderia ligar um alerta sobre

possiveis riscos de ruptura e nesse caso, tomar medidas para evitar o acidente.
1.3 OBJETIVOS DO TRABALHO
O principal objetivo deste trabalho é avaliar a eficicia do sistema de classificacdo de

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

verificar se essa classificagéo retrata, de fato, a real situacdo das barragens de mineracéo



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

e Reuvisar as legislacdes relacionadas a seguranca das barragens, principalmente a
partir do ano de 2001, quando foi publicada a primeira legislacdo especifica
sobre barragens de mineracdo, através da Portaria n°® 237/2001 (DNPM, 2001).

e Comentar sobre as principais caracteristicas do sistema de classificacdo de
barragens adotado na Politica Nacional de Seguranca de Barragem, atraves da
Resolugdo CNRH n° 143/2012 (BRASIL, 2012).

e Realizar vistoria de campo em 14 (quatorze) barragens de mineragdo 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 Minas Gerais.

e Propor adequacdes no atual sistema de classificacdo de barragens, a fim de que

este possa retratar a situacdo em que a barragem encontra.

1.4 ESTRUTURACAO DA DISSERTACAO

Além dessa introducdo, na qual foram abordadas as consideracdes iniciais do estudo, as

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

No Capitulo 2 é apresentada uma revisdo histdrica sobre a legislacdo relacionada a
seguranca de barragens de mineracdo, dando destaque ao sistema de classificacdo de
barragens adotado pelo Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) e pela
Fundacdo Estadual de Meio Ambiente (FEAM). Aborda-se também um breve
comentario sobre os principais acidentes ocorridos com barragens de mineracdo no
Brasil, entre 2001 e 2015.

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

Nacional de Seguranca das Barragens.



O Capitulo 4 expde os resultados obtidos através da realizacdo da vistoria “in loco” das
estruturas. Além disso, é realizada uma comparacdo entre os dados informados pelo
empreendedor no relatorio anual de lavra e os coletados “in loco”, tanto junto ao DNPM

como a FEAM.

O Capitulo 5 propde adequacgdes no atual sistema de classificacdo das barragens de
mineracdo, como a inclusdo de novos parametros a serem utilizados a fim de torna-la
mais condizente com a realidade. Com base nessa nova proposta, realiza-se nova

classificacdo das barragens de mineracao.

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



CAPITULO 2

2. HISTORICO DA POLITICA DE SEGURANCA DE BARRAGEM

2.1 INTRODUCAO

Segundo Avila (2012), as barragens de rejeitos no Brasil tiveram seu inicio ha cerca de
300 anos. Naquela época ndo existia qualquer preocupag¢do com o meio ambiente, tanto
por parte dos 6rgdos publicos quanto dos empreendedores. A partir de 1930, comegaram
a surgir as primeiras barragens de contencdo de rejeitos com a finalidade de amenizar os
problemas ambientais e os confrontos com a comunidade agricola. As barragens
construidas geralmente eram projetadas transversalmente ao curso d’agua, levando em
consideracdo apenas a possibilidade de inundacdes. No entanto, quando fortes chuvas
ocorriam, poucas destas barragens permaneciam estaveis. Nao era comum a utilizacéo

de critérios técnicos e engenheiros envolvidos no projeto.

A partir da década de 40, a disponibilidade de equipamentos de alta capacidade para
movimentacdo de terras, especialmente em minas a céu aberto, tornou possivel a
construcdo de barragens de contencgdo de rejeitos com técnicas de compactacdo e maior
grau de seguranca, de maneira similar as barragens convencionais. Assim, na década de
50, muitos dos principios fundamentais de geotecnia ja eram compreendidos e aplicados

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

Na década de 1970, as questdes ambientais passaram a intervir decisivamente nos
projetos. No entanto, somente em 1981 foi publicada a Lei n® 6.938/81 (BRASIL,
1981), que estabeleceu a Politica Nacional de Meio Ambiente. Anteriormente, cada
estado ou municipio tinha autonomia para eleger as suas diretrizes politicas em relagédo
ao meio ambiente de forma independente, embora na pratica poucos realmente

demonstrassem interesse pela tematica (Farias, 2006).

Segundo Sirvinskas (2005), a Lei n° 6.938/81 (BRASIL, 1981), definiu conceitos
basicos como o de meio ambiente, de degradacdo e de poluicdo e determinou o0s



objetivos, diretrizes e instrumentos, além de ter adotado a teoria da responsabilidade. De
acordo com Carneiro (2003), a politica ambiental é a organizagdo da gestdo estatal no
que diz respeito ao controle dos recursos ambientais e a determinagdo de instrumentos

econdmicos capazes de incentivar as acdes produtivas ambientalmente corretas.

A insercdo dos estudos dos impactos gerados pelas barragens no cenério juridico
iniciou-se no Brasil por meio do art. 2° da Resolucdo 1, de 23/01/1986 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente, (CONAMA, 1986), nos seguintes termos: dependera de
elaboracdo de estudo de impacto ambiental e respectivo Relatorio de Impacto
Ambiental - RIMA, a ser submetido a aprovagdo do 6rgdo estadual competente, e do
IBAMA e carater supletivo, o licenciamento de atividades modificadoras do meio
ambiente. No entanto, esses estudos eram voltados para obras hidraulicas para

explorag&o de recursos hidricos.

A resolucdo n° 237, de 19 de dezembro de 1997, do Conselho 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 e legitimar o procedimento do licenciamento. No primeiro artigo da
resolucdo n° 237/1997 (CONAMA, 1997), estdo presentes defini¢des importantes que
até entdo ndo existiam, tais como: Licenciamento Ambiental, Licenca Ambiental,
Estudos Ambientais e Impacto Ambiental Regional. A licenca mencionada por esta
resolucéo, diz respeito ndo sé ao controle da poluicdo que os empreendimentos podem
causar, mas, também a boa pratica de utilizacdo dos recursos naturais disponiveis
(Barbiero, 2014).

A construcdo de barragens 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 do projeto & execucao e
manutencdo das obras, exigindo assim, cautela com relacdo a logistica a ser utilizada
tanto na execu¢do como na manutencdo do empreendimento, sendo que as companhias
seguradoras passam a atuar de forma efetiva na fiscalizacdo da sua seguranca
(Machado, 2007).



2.2 LEGISLACOES RELACIONADAS A SEGURANCA DAS BARRAGENS

De fato, somente em 2001 surgiu a primeira legislacdo especifica relacionada com as
barragens de rejeitos, atravées da publicacdo da Portaria do DNPM n° 237/2001 (DNPM,
2001), que trata das Normas Reguladoras da Mineragdo, sendo a NRM 19 especifica

para disposicao de estéril, rejeitos e produtos.

2.2.1 PORTARIA N° 237, DE 18 DE OUTUBRO DE 2001 - NORMAS
REGULADORAS DA MINERACAO - NRM 19 DE 2001 (DNPM, 2001).

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

Dentre as Normas, destaca-se a NRM-19, que trata sobre a disposicéo de estéril, rejeitos
e produtos, a qual deve estar prevista no Plano de Aproveitamento Econémico - PAE,
sendo precedida de estudos geotécnicos, hidroldgicos e hidrogeol6gicos. Prevé também
que as barragens devem ser projetadas, implementadas e monitoradas por profissional
legalmente habilitado autorizado pelo Conselho Regional de Engenharia e Agricultura -
CREA.

De acordo com a NRM 19, constatada situacdo 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. Ndo foram apresentadas as
diretrizes a ser seguida para definir os limites das areas de riscos localizadas a jusante

da barragem.

Ainda de acordo com a NRM 19, durante o alteamento e construcdo dos sistemas de
disposigéo deve ser feito 0 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, caracterizando as alternativas para o local da
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disposicdo do barramento; estudos de geotecnia, hidrologia e hidrogeologia; garantias
sobre o grau de confiabilidade da impermeabilizagéo; caracterizacdo 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; monitoramento do barramento e efluentes; medidas de abandono do
barramento e uso futuro; e cronograma fisico e financeiro. No caso de alteragdes da
geometria da barragem ou na metodologia de estocagem, esta ndo podera ser realizada

sem prévia comunicacdo ao Departamento Nacional de Producdo Mineral.

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

Apobs o rompimento da barragem ‘Cava 1°, de responsabilidade da empresa Rio Verde
Mineragdo S/A., a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel SEMAD, por meio da Fundacdo Estadual de Meio Ambiente — FEAM
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 discussdes culminaram com a publicacdo da Deliberagdo Normativa DN n°
62/2002 (COPAM, 2002), que contempla sistema de cadastramento e classificacdo das
barragens, sendo considerado, na época, um marco na legislacdo ambiental do estado de
Minas Gerais. Em seu artigo 1° a Deliberacdo Normativa n® 62/2002 (COPAM, 2002)
apresentou algumas definigcdes relacionadas a gestdo da seguranca das barragens, tais
como:

e 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;

e Dano Ambiental é qualquer perda temporaria ou permanente provocado por
ruptura ou mau desempenho da estrutura da barragem. O potencial de dano é
fungdo 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,
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independentemente da eficacia do sistema de gestdo dos riscos que seja
aplicado;

e Risco é a probabilidade e severidade de um efeito adverso para a salde, para a
propriedade ou para 0 meio ambiente. O risco é avaliado em fungdo das
condicdes de implantacéo da barragem e da eficécia do sistema de gestéo;

e Volume do reservatério € o volume total do material, liquido e/ou sélido,
depositado apds a construcdo da barragem e durante os possiveis alteamentos,
nele incluindo o material de assoreamento, vinculado ou néo as atividades do
empreendimento. Para isto, sempre se deve tomar como base a topografia da
fundacéo do reservatério (COPAM, 2002).

A classificacdo indicada nesta deliberacdo utiliza os critérios altura, volume, ocupacéo
humana a jusante, interesse ambiental a jusante, instalacbes na area de jusante,
estimando as consequéncias em relacdo ao dano ambiental em caso de uma ruptura. De
acordo com a classificacdo das barragens sdo estabelecidos prazos para realizacdo de
auditorias técnicas periddicas, que devem ser realizadas por consultor externo ao quadro

de funcionarios da empresa.

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

Os critérios técnicos abordados nessa deliberacdo normativa utilizados para realizar a
classificacdo das barragens sdo a altura da barragem (H) e o volume do reservatorio
(VR). Cabe salientar que se entende por altura da barragem a medida na maior secéo
transversal da barragem, calculando-se o desnivel entre a cota da crista da barragem até
a cota do pé do talude de jusante (FEAM, 2008). Assim, de acordo com a Tabela 2.1,
dependendo da altura do macico, a barragem obtém uma pontuacéo entre 0 e 2.

Essa deliberagdo normativa entende que o porte da barragem é 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 é computado pontos para essa situagdo. Mas para barragem
com altura superior a 30 m essa é classificada como uma barragem de grande porte,
logo recebe a pontuacdo maxima referente a esse critério que sdo 2 (dois) pontos. Para

barragens intermediarias a pontuacdo recebida sera igual a 1 (um) ponto.

Tabela 2.1 — Critérios para classificacdo de barragens, DN n° 062/2002 (COPAM, 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 COPAM (2002).

O volume do reservatorio é definido pela DN COPAM n° 062/2002 (COPAM, 2002)
como sendo o volume total de material, seja liquido ou solido, disposto apds a
construgdo da barragem. E importante tomar como base a topografia da fundacéo do
reservatorio, para calcular o volume de material armazenado. A Tabela 2.2 refere-se ao
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 maior pontuacdo para as barragens que armazenam maior quantidade de

material, ou seja, mais de 5 milhGes de ms.

Tabela 2.2 — Critérios para classificacdo de barragens, DN n° 062/2002 (COPAM, 2002)
Fator Volume

Volume do Reservatério (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 COPAM, (2002).

O reservatorio serd considerado de pequeno porte caso o volume armazenado seja
inferior a 500 mil m3, se o volume armazenado estiver entre 500 mil e 5 milhdes de m3,
o0 porte do reservatério serd médio e de grande porte, caso o volume armazenado for

maior que 5 milhdes de m3.
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Observa-se um grande intervalo utilizado para classificar as barragens de grande porte;
pois barragens com reservatérios 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, sdo utilizados também critérios relacionados aos danos que uma ruptura em
uma barragem pode causar. Sdo trés os critérios utilizados pela DN n° 62/2002
(COPAM, 2002), sendo:

e Ocupacdo humana a jusante da barragem;

e Interesse ambiental a jusante da barragem;

e Existéncia de instalacBes na area a jusante da barragem.

Um dos critérios mais importantes consiste na ocupa¢do humana a jusante da barragem,
pois este critério esta relacionado a perda de vidas humanas. De acordo com a Tabela

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

Tabela 2.3 — Critérios para classificacdo de barragens, DN n° 062/2002 (COPAM/2002)
Fator Ocupacdo Humana a Jusante da Barragem

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

Fonte: Adaptado COPAM (2002).

O fator sera classificado como inexistente quando de fato ndo existir habitacdes
ocupando areas a jusante da barragem, pontuacdo no item igual a zero. Caso ndo
existam habitacGes ocupando areas a jusante da barragem, mas existam passagens ou
locais de permanéncia eventual de pessoas, o fator serd classificado como eventual com
pontuacdo igual a 2. O fator sera considerado elevado no caso de ocupacdo de pessoas a

jusante ou de estocagem e residuos classe I ou Il, com pontuacdo igual a 3.

Em relacdo ao interesse ambiental 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 significativo quando a &rea a jusante apresentar
descaracterizada das suas condic¢des naturais, nesse caso a pontuacédo recebida sera igual
a 0 (zero); sera classificada como significativa, quando apresentar interesse ambiental
relevante, nesse caso a pontuacao recebida serd de 1 ponto; serd considerada elevada
quando a area apresentar interesse ambiental relevante e armazenar residuos classe | e

I1, nessa situacdo a pontuacao recebida sera de 3 pontos.

Tabela 2.4 — Critérios para classificacao de barragens, DN n° 062/2002 (COPAM/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 esta relacionada a existéncia de residéncias, industrias, plantacdes
ocupando area localizada a jusante da barragem que nesse caso sera classificada em

Inexistente, Eventual e Grande.

Tabela 2.5 — Critérios para classificacdo de barragens, DN n° 062/2002 (COPAM/2002)
Fator InstalacBes a Jusante da Barragem

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

Fonte: Adaptado de COPAM (2002).

Logo serd classificada como inexistente quando ndo existirem instalagdes ocupando
area a &rea a jusante da barragem, nesse caso a pontuacdo recebida sera igual a 0 (zero);
para regifes que exista pequena concentracdo de instalagdes residenciais, agricolas,
industriais ou de infraestrutura. Nesse caso a pontuacdo recebida sera de 1 ponto e a
classificacdo serd de baixa concentracdo. No caso de alta concentracdo a pontuagéo

recebida sera de 3 pontos.
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De posse das respectivas pontuagdes, segundo o artigo 3.° da DN n.° 62/2002 (COPAM,
2002), as barragens serdo classificadas em trés categorias, utilizando o somatorio dos
valores (V) dos parametros apresentado nas Tabelas 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 e 2.5. A barragem
serd classificada de baixo potencial de dano ambiental — Classe | quando o somatério
desses valores for menor ou igual a dois (V < 2). Para valores encontrados no intervalo
maiores que 2 até 5 (2 <V < 5) serd Classe II e a barragem classificada como de médio
potencial de dano ambiental e valores acima de cinco (V>5) sera classificada de alto

potencial de dano ambiental — Classe IlI.

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

A fim de melhorar a gestdo de seguranca de barragens foi criado um Grupo de Trabalho
para discutir sobre as melhorias necesséarias na Deliberagdo Normativa — DN n° 62/2002
(COPAM, 2002). O resultado desse estudo foi a publicacdo da Deliberacdo Normativa -
DN n° 87/2005 (COPAM, 2005), que alterou alguns pontos da DN n° 62/2002
(COPAM, 2002), sendo os pontos mais relevantes a Periodicidade das Auditorias
Externas de Seguranca e a alteracdo ocorrida no critério de classificacdo de barragem

ocupacdo humana a Jusante.

A obrigatoriedade das auditorias técnicas de seguranca, que devem ser feitas em todas
as barragens, necessitam ser independentes, ou seja, precisam ser feitas por
profissionais externos ao quadro de funcionarios da empresa, utilizando como critério
de periodicidade a sua classifica¢do. A seguir consta a periodicidade a ser considerada:

- Para as barragens Classe 11, a auditoria sera realizada anualmente;

- Para a barragem Classe |1, a auditoria sera realizada a cada dois anos;

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

Essas auditorias sdo realizadas por profissionais independentes para garantir clareza e

evitar conflitos de interesse com a empresa.

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

considerar os critérios de classificacdo muito rigorosos quando tratam de barragens que
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armazenam rejeitos ou residuos, quando sdo barragens de pequeno porte. Com a
finalidade de 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 de permanéncia eventual de pessoas, V=2.
iii. Existente: significa que existem habitagBes na &rea a jusante, vidas humanas
poderdo ser atingidas, barragem armazena rejeitos ou residuos sélidos
classificados na Classe 11 B, segundo a NBR 10.004/2004, V=3;
iv. Grande: significa que existem habitacGes na area a jusante, portanto, vidas
humanas poderdo ser atingidas, e a barragem armazena rejeitos ou residuos
solidos classificados como Classe | ou Classe 11 A, NBR 10.004/2004, V=4,

Portanto, a tabela 2.6 traz resumidamente os dois critérios técnicos e trés critérios
ambientais utilizados para classificar as barragens de acordo com a DN n° 62/2002
(COPAM, 2002) e DN n° 87/2005 (COPAM, 2005).

Tabela 2.6 — Sistema de Classificacdo de Barragem utilizando DN n° 062/2002
(COPAM/2002) e DN 87/2005 (COPAM, 2005)

CARACTERISTICAS DANO AMBIENTAL
Altura Volume Ocupacao Interesse Instalacdes
Humana Ambiental
Pequena Pequeno Inexistente Pouco significativo Inexistente
(0) (0) ©) ©) ©)
Média Médio Eventual Significativo Baixa concentracéo
1) 1) ) 1) 1)
Alta Grande Existente Elevado Alta concentracao
) ) ©) ©) )
Grande
(4)

Fonte: Adaptado DN n° 062/2002 (COPAM/2002) e DN 87/2005 (COPAM, 2005)
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2.2.4 NORMA BRASILEIRA - ABNT NBR 13.028/2006 (ABNT, 2006)

O objetivo da NBR 13.028/2006 (ABNT, 2006) é definir os requisitos minimos para
elaboracdo e apresentacdo de projeto de barragens para disposicdo de rejeites de
beneficiamento, contencdo de sedimentos e reservatério de &gua, em mineracao,
visando atender as condicGes de seguranca, operacionalidade, economicidade e
desativacdo, minimizando os impactos ao meio ambiente. Dentre 0s requisitos para
elaboracdo e apresentacdo do projeto, merecem destaque a ficha técnica da barragem, 0s

estudos locacionais e 0 macic¢o da barragem.

No item relacionado a ficha 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, angulos de taludes entre bermas, altura dos taludes entre bermas, volumes do
macico e reservatorio, vida Util operacional, area ocupada pelo reservatorio e area de
desmatamento (ABNT, 2006).

Outro item importante a ser levado em consideragdo na realizagdo do projeto
construtivo € a realizacdo de um estudo locacional, ou seja, as op¢Oes locacionais para
implantacdo do empreendimento, devendo apresentar justificativa para o local
escolhido. Para a escolha do local devem-se levar em consideragdo 0s impactos
ambientais, sociais, econdmicos e também a possibilidade de perdas de vidas humanas
em um possivel rompimento da barragem (ABNT, 2006).

Em relacdo ao projeto do macico a NBR 13.028/2006 (ABNT, 2006) define os fatores
de seguranca que devem ser considerados para analises de estabilidade, em que o fator
de seguranca minimo para talude geral, talude montante e talude jusante é de 1,50,

sendo que esse valor refere-se a tensdes efetivas.

Em relagdo as estruturas do sistema extravasor é importante relatar os elementos
geométricos, 0s materiais a serem utilizados na sua construcdo, os dados de locacéo, a
sequéncia executiva e 0s acabamentos necessarios. Recomenda-se observar os seguintes

critérios gerais quando do projeto do sistema extravasor:
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a) Durante a operacdo das barragens ou sua construgdo por 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 vazdo efluente calculada com base na

precipitacdo maxima provavel (PMP), sem borda livre.

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 minimo, controle das
vazdes da drenagem interna, dos niveis de 4gua no interior do macico da barragem e das
suas fundacgdes. 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° 124, DE 09 DE OUTUBRO
DE 2008 (COPAM, 2008)

A fim de complementar a Deliberacdo Normativa COPAM n° 87/2005 (COPAM,
2005), foi publicada a Deliberagdo Normativa n° 124/2008 (COPAM, 2008) que dispde
sobre critérios de classificacdo de barragens de contencdo de rejeitos, de residuos e de
reservatorio de dgua em empreendimentos industriais e de mineracdo no Estado de
Minas Gerais. De acordo com a DN n° 87/2005 (COPAM, 2005), a data para
disponibilizar o Relatorio de Auditoria Técnica de Seguranca de Barragens é 6 de marco
de cada ano, conforme frequéncia definida em fungéo do Potencial de Dano Ambiental
de cada estrutura.

Empreendedores responsaveis pela seguranca das barragens alegaram que esse periodo
ainda é chuvoso, portanto as auditorias poderiam ficar comprometidas, devido a
alteracdo nos dados levantados, principalmente em relacdo a presenca de agua no
macigo, podendo indicar a saturacdo do solo ou existéncia de surgéncia de agua na

estrutura.

Para solucionar essa questdo, de acordo com o artigo 1° da DN N° 124/2008 (COPAM,

2008), o Relatério de Auditoria Técnica de Seguranca devera estar disponivel no
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empreendimento a partir do dia 1°de setembro do ano de sua elaboracdo. Ja a
Declaracéo de Condicdo de Estabilidade, referente a Gltima atualizacdo do Relatorio de
Auditoria Técnica de Seguranga, devera ser apresentada a Fundacao Estadual do Meio
Ambiente — FEAM, até o dia 10 de setembro.

Portanto, o Relatério de Auditoria Técnica de Seguranca devera estar disponivel no
empreendimento a partir de 1° de setembro de cada ano, ou seja, apds o periodo de
chuvas, e, além disso, o empreendedor devera protocolar na Fundacdo Estadual de Meio
Ambiente - FEAM a Declaracdo de Condicao de Estabilidade de acordo com o ultimo

relatdrio de auditoria, até o dia 10 de setembro de cada ano de sua elaboracéo.

2.2.6 LEI12.334 DE 20 DE SETEMBRO DE 2010 - POLITICA NACIONAL DE
SEGURANCA DE BARRAGEM (BRASIL, 2010)

Com a participacdo de diversos orgdos fiscalizadores como a Agéncia Nacional de
Aguas - ANA, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, o Instituto Brasileiro
de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, O Departamento
Nacional de Producdo Mineral — DNPM, dentre outros, apds muitas discursdes o
Presidente da Republica sancionou a Lei 12.334/2010, que estabeleceu a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens e criou o Sistema Nacional de Informacdes sobre

Seguranca de Barragens - SNISB.

Fazem parte da Politica Nacional de Seguranca de Barragem, além da Lei n°
12.334/2012 (BRASIL, 2010) a Resolucdo n° 143/2012 (BRASIL, 2012) elaborada pelo
Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH que estabeleceu os critérios gerais de
classificacdo de barragens por categoria de risco, dano potencial associado e pelo
volume do reservatorio e Resolucdo n° 144/2012 (BRASIL, 2012). Para as barragens
relacionadas ao setor mineral o Departamento Nacional de Produgdo Mineral elaborou
as Portarias n° 416/2012 (DNPM, 2012) que criou o sistema de Cadastro Nacional de
Barragens de Mineracédo, e dispde sobre o Plano de Seguranca, Revisdo Periddica de
seguranca e Inspecdes Regulares e Especiais de Seguranca das Barragens de Mineracao
e a Portaria n° 526/2013 (DNPM, 2013), que estabelece o contettdo minimo e o nivel de

detalhamento do Plano de A¢do de Emergéncia das Barragens de Mineracdo — PAEBM.
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A Lei n°® 12.334/2010 (BRASIL, 2010) aplica-se a barragens destinadas a acumulagéo
de agua para quaisquer usos, inclusive para as barragens, diques e cavas exauridas
relacionadas ao setor mineral. No entanto, para que uma barragem esteja inserida na
Politica Nacional de Seguranca de Barragem esta devera apresentar pelo menos uma das
seguintes caracteristicas:

e A altura do macico, contada do ponto mais baixo da fundacéo a crista, maior ou

igual a 15m (quinze metros);
e A capacidade do reservatério maior ou igual a 3.000.000 m3;
e Reservatorio que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas;

e Categoria de dano potencial associado, médio ou alto.

Das caracteristicas utilizadas para verificar se a barragem estd inserida na Politica
Nacional de Seguranca de Barragem, duas sdo de ordem técnica, relacionadas a altura e
0 volume armazenado no reservatorio. Tem-se também uma relacionada ao tipo de
residuo, sendo os residuos perigosos de acordo com a Classe Il e por ultimo, e ndo
menos importante, € a caracteristica relacionada ao dano causado caso haja uma ruptura

do barramento.

Observa-se que a lei ndo se preocupa somente com a seguranca de barragens de grande
porte, mas também com aquelas que armazenam residuos perigosos e que possam

provocar danos, sociais, econémicos, 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, cabera a entidade
outorgante dos direitos minerarios, no caso, barragens relacionadas ao setor de
mineracdo o 6rgdo responsavel pela seguranca da barragem é o Departamento Nacional
de Producdo Mineral - DNPM.

A referida Lei criou obrigagdes tanto para os orgdos fiscalizadores quanto para 0s
empreendedores, nos artigos 16° e 17°, respectivamente. Destaca-se como obrigacdo do
orgao fiscalizador criar e manter cadastro das barragens sob sua jurisdicdo para

incorporacdo ao Sistema Nacional de Informacdo sobre Seguranca de Barragens
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(SNISB) e exigir do empreendedor o cadastramento e a atualizacdo das informacoes
relativas a barragem. Havendo risco imediato a seguranca ou qualquer acidente ocorrido
sob sua jurisdicdo o oOrgdo fiscalizador deverd informar imediatamente a Agencia
Nacional de Aguas — ANA e ao Sistema Nacional de Defesa Civil. As acdes
relacionadas aos referidos artigos foram abordadas nas Portarias n° 416/2012 (DNPM,
2012) e n° 526/2013 (DNPM, 2013) elaboradas pelo DNPM, sendo que todas as ac¢oes

cobradas ja foram implantadas.

Em relacdo ao empreendedor da barragem, as principais obrigacoes séo:

e Providenciar a elaboracdo e a atualizacdo do Plano de Seguranca da Barragem,
observadas as recomendacdes das inspecfes e as revisdes periddicas de
seguranca;

e Realizar as inspecdes de seguranca;

e Elaborar as revis@es periddicas de seguranca;

e Cadastrar e manter atualizadas as informacdes relativas a barragem.

e Elaborar o Plano de Acdo Emergéncia - PAE, quando exigido;

O PAE deveré ser elaborado para todas as Barragens de Mineracdo classificadas pelo
DNPM com dano potencial associado alto, ou a qualquer Barragem de Mineracao

guando solicitado formalmente pelo DNPM.

As barragens inseridas na politica sdo classificadas em relacdo a categoria de risco,
dano potencial associado e pelo seu volume. A lei prevé a classificacdo em relacdo a
categoria de risco em funcdo das Caracteristicas Técnicas, Estado de Conservacdo e
Plano de Seguranca da Barragem e em relacdo ao Dano Potencial associado em relagéo
ao seu volume, potencial de perdas de vidas humana, impactos ambientais, econémicos,
sociais decorrentes de uma ruptura. De acordo com a Resolugéo n° 143/2012 (BRASIL,

2012), o volume foi incluido nos parametros relacionado ao Dano Potencial Associado.

Para tratar as informacOes sobre seguranca de barragens referente a coleta, ao
tratamento, armazenamento e recuperagdo de informacgOes, foi criado o Sistema

Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB), que é um sistema de
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registro informatizado das condicBes de seguranga de barragens em todo o territério
nacional. O SNISB contempla barragens em construcdo, em operacdo e desativadas de
acordo com o art. 13 da Lei n° 12.334/2010 (BRASIL, 2010).

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

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

Quanto a categoria de risco, as barragens sdo classificadas de acordo com aspectos da
prépria barragem que possam influenciar na ocorréncia de acidente em uma barragem.
Ja em relacdo ao dano potencial associado este esta relacionado com o dano que pode
ocorrer devido a um rompimento, vazamento, infiltragédo 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

ambientais.

Essa classificacdo foi proposta para barragens que acumulam agua. Para barragens de
residuos e rejeitos, houve uma alteracdo em relacédo as caracteristicas técnicas em que 0s
fatores a se considerar foram somente a altura do barramento, comprimento da
barragem e vazdo de projeto. Segundo a normativa, o Orgdo fiscalizador adotara
pontuacdo maxima caso o empreendedor da barragem ndo prestar informagdo sobre
determinado critério, sobre categoria de risco e dano potencial associado. No periodo
méaximo de cinco anos cabera ao 6rgdo fiscalizador reavaliar, se assim considerar

necessario, a classificacéo da barragem.
A Resolucdo n° 143/2012 (BRASIL, 2012) utiliza os critérios categoria de risco, danos

potenciais e volume para realizar a classificagdo das barragens, os quais séo

subdivididos conforme a Tabela 2.7.
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Tabela 2.7 Critérios de classificacdo de barragens segundo Resolucdo n°® 143/2012
(BRASIL/2012).

Classificacdo Caracteristicas

Fator

Caracteristicas

técnicas

Estado de

Conservacao

Categoria de Risco

Plano de

Seguranga

Altura do barramento;

Comprimento da barragem;

Tempo de recorréncia.

Confiabilidade das estruturas extravasora;
Confiabilidade das estruturas de captacao;
Percolacgéo;

Deformacdes e recalques

Deterioracéo dos taludes

Existéncia de documentacédo de Projeto;
Qualificagédo dos profissionais
Procedimentos de inspegdes de seguranca
e de monitoramento;

Regra operacional dos dispositivos de
descarga da barragem;

Relatérios de inspecdo de seguranga com
analise e interpretacao;

Quanto ao dano

potencial

Existéncia de Populacdo a jusante
Existéncia de unidades habitacionais
Existéncia de infraestrutura ou servicos
Existéncia de equipamentos de servicos
publicos essenciais;

Existéncia de areas protegidas definidas

em legislacéo;

Muito pequeno
Pequeno
Medio

Grande

Muito Grande

Quanto ao volume

Inferior a 500.000m?3

Entre 500 mil de m3 e 5milh6es de m3
Entre 5 e 25 milhdes de m3

Entre 25 e 50 milhdes de m?

Superior a 50 milhdes de m3

Fonte: Elaborado pelo autor com base na Resolugéo n° 143/2012 (BRASIL, 2012).



Em relacdo ao volume do reservatdrio hd uma grande discrepancia com a classificacao
realizada pelo COPAM, pois de acordo com o COPAM a classificagdo mais alta
utilizada € uma barragem grande, ou seja, armazena acima de 5 milhdes de m3 e esse
valor de acordo com a Resolucdo n° 143/2012 (DNPM, 2012) a faixa mais alta de

classificacdo ¢ uma barragem muito grande, a qual armazena mais de 50 milhdes de m2.

O detalhamento do sistema de classificacdo das barragens de mineracdo, inseridas na
Politica Nacional de Seguranca de Barragem — PNSB ¢ 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 Seguranca de Barragens, aplicacdo de seus
instrumentos e atuacdo do Sistema Nacional de Informacgdes 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 atualiza¢do, o contetdo 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 0s
dados referentes ao Plano de Seguranca da Barragem, os o6rgdos fiscalizadores
fornecerdo as informacdes sobre a barragem cadastrada a Agencia Nacional de Aguas -
ANA, que ira elaborar o Relatério de Seguranca de Barragens, que alimentara o Sistema

Nacional de Informacéo sobre Seguranca de Barragens — SNISB.

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

A Portaria DNPM n° 416/2012 (DNPM, 2012) apresenta uma definicdo mais ampla
para as barragens utilizada para armazenar rejeitos, as chamadas Barragem de
Mineragdo, como sendo barragens, barramentos, diques, reservatdrios, cavas exauridas
com barramentos construidos, associados as atividades desenvolvidas com base em

direito minerario, utilizados para fins de contencdo, acumulacdo ou decantagcdo de
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rejeito de mineragdo ou descarga de sedimentos provenientes de atividades em
mineragcdo, com ou sem captacdo de agua associada, compreendendo a estrutura do

barramento e suas estruturas associadas.

De acordo com a Lei n°® 12.334/2010 (BRASIL, 2010), os 6rgaos fiscalizadores devem
criar um cadastro nacional de todas as barragens sob sua responsabilidade. Para atender
a essa demanda o DNPM utilizou o sistema RALWEB. Esse sistema €é utilizado para
que o empreendedor detentor de titulo de lavra apresente até 15 de marco informacdes
da atividade desenvolvida no ano anterior. Com a implantacdo da Politica Nacional de
Seguranga de Barragem o DNPM criou uma aba no sistema para que o empreendedor

informe também a dados referentes as barragens 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 Mineragdo, em construcdo, em operagdo ou
desativadas, é obrigado a cadastrar no sistema do Relatério Anual de Lavra — RAL,
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 poderé solicitar que o empreendedor retifique a
informagdo prestada no cadastro.

De posse desses dados o DNPM, utilizando a Tabela 2.8, classifica as Barragens de
Mineracdo, quanto a categoria de risco e dano potencial associado, em cinco niveis,
Classes A, B, C, D e E. O DNPM pode rever a classificagdo das barragens a cada cinco

anos, ou em menor periodo a seu critério.

Tabela 2.8 — Matriz utilizada para classificar barragens - 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 DNPM/2012.
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O empreendedor deverd realizar também, quinzenalmente, ou em menor periodo, a seu
critério, Inspecbes de Seguranca Regular de rotina na barragem sob sua
responsabilidade. Anualmente, o empreendedor deverad realizar Inspecdo Anual de
Seguranca Regular de Barragem, e em seguida, devera elaborar o Relatério de Inspecao
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, forem constatadas anomalias importantes na
Barragem de Mineracdo, pontuacdo maior ou igual a 6 (seis) pontos em relagédo ao
estado de Conservacdo, o empreendedor deverd realizar InspecBes de Seguranga
Especiais, com periodicidade semanal, até que a anomalia detectada seja extinta ou
controlada. A Inspecdo Final de Seguranca Especial de Barragem que ateste a extin¢éo
ou o controle da anomalia devera conter relatdrio conclusivo assinado pelo responsével
técnico, atestando a liberacdo da barragem para sua operagdo. O DNPM devera ser

informado da extingdo ou do controle da anomalia.

De acordo o art. 7° da Portaria n° 416/2012 (DNPM, 2012), o Plano de Seguranca da
Barragem € instrumento da Politica Nacional de Seguranca de Barragens, de
implementacdo obrigatéria pelo empreendedor, cujo objetivo é auxiliad-lo na gestdo da
seguranca da barragem. Esse plano é composto ordinariamente por 4 (quatro) volumes,
respectivamente:

e Volume I- Informacdes Gerais;

e Volume Il - Planos e Procedimentos;

e Volume IlI - Registros e Controles;

e 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 A¢do de Emergéncia. Todas as
barragens de minerag&o, construidas a partir da data de publicacdo desta Portaria, devera

conter projeto ‘como construido’ — as built.
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2.2.10 PORTARIA DNPM N° 526, 09 DE DEZEMBRO DE 2013 (DNPM, 2013)

A Portaria DNPM n° 526/2013 (DNPM, 2013) foi elaborada pelo DNPM e trata das
obrigacOes, procedimentos normalizadores para elaboracdo dos Planos de Acoes
Emergenciais. Dentre as obrigagdes imputadas aos empreendedores tem-se a de, em
consonancia com o artigo 7°, entregar copias fisicas do PAEBM para as Prefeituras e
Defesas Civis municipais e estaduais afetadas, além de copia digital para o Centro

Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres - CENAD.

O Plano de Acdo Emergéncia de Barragem de Mineragcdo - PAEBM deve ser um
documento técnico, mas de facil entendimento elaborado pelo empreendedor. Devem
ser identificadas as situacGes de emergéncia que possam por em risco a integridade da
barragem, as acOes imediatas necessarias e 0s agentes a serem 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 é que o PAEBM deve estar
disponivel, como deve dar a sua atualizacéo e revisdo, assim como as qualificacdes dos
profissionais que elaborardo e o executardo. Para as Barragens de Mineracdo em
operacdo anterior a publicacdo desta portaria, classificadas pelo DNPM com dano
potencial associado alto de acordo com 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 Producdo Mineral a Portaria n° 70.389 (DNPM/2017), que tem 0 objetivo
de aprimorar e aperfeicoar a legislacdo relacionada a seguranca das barragens de
mineracdo. Com a publicacdo da citada portaria, foram revogadas as Portarias n°
416/2012 e n° 526/2013, que tratam sobre 0 mesmo tema.
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Dentre os temas alterados nessa nova Portaria, destaca-se:

» Foi criado um Sistema Integrado de Gestdo de Seguranca de Barragens de
Mineracdo — SIGBM, onde o empreendedor cadastra as barragens de mineracao.
Este sistema estd integrado com o Cadastro Nacional de Barragens de

Mineracgdo. Antes o cadastro era realizado atraves do sistema RALWEB.

» Em relacdo a matriz utilizada para realizar a classificacdo das barragens, essa
sofreu alteracdo, passando de uma matriz simétrica, onde categoria de risco e
dano potencial associado possuia mesmo peso, para uma matriz onde a categoria
de risco possui peso maior que 0 dano potencial associado, como pode ser

observado na tabela 2.9.

Tabela 2.9 — Matriz utilizada para classificar barragens - Categoria de Risco X
Dano Potencial Associado — Portaria n° 70.389/2017 (DNPM, 2017)
Dano Potencial Associado

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

Fonte: Adaptado DNPM/2017.

De acordo com Neves (2017), esta alteracdo deixou a classificacdo mais restritiva nas

classes em que as barragens se enquadram.

» Criou a obrigatoriedade de o empreendedor elaborar mapa de inundag&o com a
finalidade de auxilia-lo na classificacdo referente ao Dano Potencial Associado

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

» Criou também a obrigatoriedade de implementacdo de sistema de
monitoramento nas barragens de mineracdo, em até 24 meses apés a publicacao
dessa portaria. Para as barragens com DPA alto, com populagdo a jusante e
construida ou alteada pelo método a montante, o empreendedor é obrigado a

manter monitoramento com acompanhamento em tempo integral. As
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informagdes 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 mineracdo com DPA alto, estas devem manter
video-monitoramento 24 horas por dia, devendo armazenar essas informacoes

pelo prazo minimo de noventa dias.

A Portaria n° 416/2012 (DNPM/2012) ja trazia a obrigatoriedade de
apresentacdo do Volume V que trata do PAEBM do Plano de Seguranca de
Barragens para barragens de mineragdo com DPA alto. De acordo com a nova
portaria torna obrigatério também a elaboracdo do PAEBM para barragens com
DPA medio 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 mineragdo construida antes da
promulgacdo da Lei n.° 12.334 (BRASIL/2010), que ndo tenha o projeto “as
built”, ter o projeto “como estd” — “as is”, no prazo maximo de dois anos, a

partir da publicacdo dessa portaria.

A Revisdo Periddica de Seguranca de Barragens deve ser realizada sempre que
ocorrer mudanga na classe de rejeitos depositados ou quando ocorrerem
alteamentos ou nos periodos de 3, 5 ou 7 anos, sendo que a primeira Revisao
deve ser feita em 6, 12 ou 18 meses apds a entrada em vigor da Portaria n°
70.389/2017 (DNPM/2017), a depender do DPA das barragens existentes. Para o
caso de barragens de mineracdo alteadas continuamente, independente do DPA,
a Revisdo Periodica de Seguranca de Barragem- RPSB sera executada a cada
dois anos ou a cada 10 metros alteados, prevalecendo o que ocorrer antes, com
prazo maximo de seis meses para a conclusao da citada Revisdo. De acordo com
a Portaria n° 416/2012 (DNPM/2012) o prazo era de 5, 7 e 10 anos, observa-se
uma diminuicdo dos prazos. No caso de retomada de Barragens de Mineragéo
por processo de reaproveitamento de rejeitos, 0 empreendedor devera executar

previamente a RPSB, sob pena de interdi¢do imediata da estrutura.

30



As InspecOes de Seguranga 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 Inspecdo Regulares que eram enviados ao DNPM pelo RAL no
ano subsequente, agora sdo 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 obrigatorio a elaboracdo, 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 prefeituras, organismos de defesa civil, equipe de seguranca da
barragem, demais empregados do empreendimento e a populagdo compreendida
na Zona de Auto Salvamento (ZAS), devendo manter registros destas atividades
no Volume V do PSB,;

Obrigatoriedade do empreendedor de alertar a Zona de Auto Salvamento (ZAS)
com sirenes e outros equipamentos de alerta, e a Zona Salvamento Secundaria
(ZSS) 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
avalia-la e classifica-la, por intermédio do coordenador do PAEBM e da equipe

de seguranca de barragens, de acordo com os seguintes Niveis de Emergéncia:

I.  Nivel 1 — Quando detectada anomalia que resulte na pontuacéo
méaxima de 10 (dez) pontos em relacdo ao Estado de Conservagdo e
para qualquer outra situacdo com potencial comprometimento de
seguranca da estrutura;

Il.  Nivel 2 — Quando o resultado das agdes adotadas na anomalia
referida no inciso I for classificado como “nao controlado”; ou

I1l.  Nivel 3 - A ruptura é iminente ou esta ocorrendo.
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» O ndo cumprimento das obrigacOes previstas nesta Portaria e a apresentacdo de
informacdes inveridicas ao DNPM sujeitard o infrator as penalidades
estabelecidas no art. 100, Il, c/c art. 54 do Decreto n° 62.934/1968 (BRASIL,
1968), e art.9° caput e incisos IV, VI e VII, e 8§88 1° e 2° da Lei n° 7.805/1989
(BRASIL, 1989).

» Em relacdo as faixas de pontuacdo referente a Categoria de Risco houve um
pequeno aumento na pontuacdo referente as trés faixas de classificacdo alto,

médio e baixo, como pode ser comparado na tabela 2.10:

Tabela 2.10 — Faixas de pontuacdo do CRI utilizadas para classificar as
barragens em alto, médio e baixo Risco, ap6s a publicacdo da Portaria
70.389/2017 (DNPM, 2017).

Categoria de Risco CRI
Alto >65 ou EC =10
Médio 37 a65
Baixo <37

Fonte: Adaptado Resolugdo 70.389/2017 (DNPM/2017)

» Houve também a inclusdo dos fatores Método Construtivo e Auscultacdo para
realizar a classificacdo das barragens de mineragdo em relacdo as suas

caracteristicas técnicas, conforme Tabelas 2.11 e 2.12.

Tabela 2.11 — Classificacdo de barragens quanto as Caracteristicas Técnicas
Fator Método Construtivo, Portaria n® 70.389/2017 (DNPM/2017).

Método Construtivo Pontuacao
Etapa Unica 0
Alteamento Jusante 2
Linha de Centro 5
Alteamento a montante ou desconhecido 10

Fonte: Adaptado da Portaria 70.389/2017 (DNPM, 2017).
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Tabela 2.12 — Classificacdo de barragens quanto as Caracteristicas Técnicas
Fator Auscultacdo, incluido apds a publicacdo da Portaria 70.389/2017 (DNPM/2017).

Fator Auscultacdo Pontuacéo
Existe instrumentacdo de acordo com o projeto técnico 0
Existe instrumentacdo em desacordo com o projeto, porém em 2

processo de instalacdo de instrumentos para adequacgéo ao projeto
Existe instrumentacdo em desacordo com o projeto sem processo de 6
instalacdo de instrumentos para adequacgéo ao projeto

Barragem ndo instrumentada em desacordo com o projeto 10

Fonte: Adaptado da Portaria 70.389/2017 (DNPM, 2017).

» Outro ponto alterado em relacdo a Categoria de Risco foi em relacdo ao
parametro Plano de Seguranca, Fator Documentacdo de Projeto. Algumas
barragens ndo possuem projetos, portanto, houve a inclusdo do item “como
esta”, que é um projeto que retrata a situacdo atual da barragem, mesmo que essa
ndo possua projetos anteriores. A Tabela 2.13 traz a nova classificacdo em

relagdo ao Fator Documentacdo de Projeto.

Tabela 2.13 — Classificacdo de barragens quanto ao Plano de Seguranca
Fator Documentacdo do Projeto, alterado ap6s a publicacdo da Portaria n° 70.389/2017.

Documentacao de Projeto Pontuacéo
Projeto executivo e “como construido” 0
Projeto executivo ou “como construido” 2
Projeto basico 5
Projeto conceitual 8
N&o h& documentacédo de projeto 10

Fonte: Adaptado da Portaria n® 70.389/2017. (DNPM/2017)

Segundo Neves (2017), ap6s mais de quatro anos da publicacdo da Portaria n® 416/2012
(DNPM, 2012) e trés anos da publicacdo da Portaria n°® 526/2013 (DNPM, 2013) o
DNPM verificou a necessidade de aperfeicoar seus atos. Esta tendéncia de aprimorar

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

e 0rgdos 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 historico de acidentes de barragens da ICOLD (2001), as principais
causas de rompimento de barragens sdo problemas de fundacgéo, capacidade inadequada
dos vertedouros, instabilidade dos taludes, falta de controle de erosdes, deficiéncia no
controle e inspecdo pos-operacdo 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 “Caval”, que armazenava rejeito de minério de ferro da empresa Mineracdo Rio
Verde Ltda. localizada no municipio de Nova Lima/MG. Em 2006 e 2007 houve 0s
acidentes com a barragem de rejeito de bauxita da empresa Minera¢cdo Rio Pomba
Cataguases Ltda. localizada em Mirai/MG. J& em 2014 ocorreu 0 acidente na barragem
de rejeitos de minério de ferro identificada como “B1” de responsabilidade da empresa
Herculano, localizada no municipio de Itabirito/MG. E por Gltimo um dos maiores, se
ndo o maior, desastre ambiental da histéria de Minas Gerais que foi 0 rompimento da
barragem ‘Funddo’ da empresa Samarco Mineragdo S/A. localizada no municipio de
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 Barragem identificada por ‘Cava 1’
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 totalmente
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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Figura 2.1 — Cava utilizada para armazenamento de rejeito de responsabilidade da
empresa Rio Verde Mineracdo Ltda. apds o rompimento.

A Figura 2.2, € uma imagem de satélite de 27/11/2002 onde identifica o local do
acidente, assinalado ‘Cava 1’ e o caminho percorrido pela lama. Observa-se também a

proximidade do local com a rodovia BR 040.

a Macacos'
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Trecho percorrido pela lama

A
Image © 2016 DigitalGlobe /4 ..

“Géogle'earth‘;
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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

Figura 2.2 — Localizacéo da Cava 1 e do dominio da ruptura
Fonte: Google Earth.

O acidente provocou o vazamento de 600 mil m2 de rejeito que causou a morte de cinco

operarios que trabalnavam 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 distrito de S0 Sebastido de Aguas Claras, causando a interrupcdo do
trafego. Impactos ambientais de grande magnitude também foram causados, pois 0
vazamento atingiu uma area de aproximadamente 43 hectares de Mata Atlantica
preservado no vale do corrego Taquaras (FEAM, 2008). Passados aproximadamente 1
ano e 5 meses do acidente ainda era possivel identificar na imagem de satélite, Figura

2.2, 0 caminho percorrido pela lama no vale.

Para andlise das possiveis causas do acidente a SEMAD instituiu um grupo de Trabalho
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
investigacdo 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¢cbes de instabilidade que levaram ao rompimento da
secdo de maior altura (FEAM, 2008).

De acordo com a FEAM (2008), o rompimento da barragem levou a proposic¢éo de uma
legislacdo especifica em relacdo a gestdo da seguranca das barragens, que resultou na
publicacdo das Deliberacdes Normativas do COPAM: DN n° 62/2002 (COPAM, 2002),
DN n° 87/2005 (COPAM, 2005) e pela DN n° 113/2007 (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 ‘Sdo Francisco’. Essa barragem era localizada no

municipio de Mirai/MG, sendo utilizada para disposi¢do dos rejeitos provenientes do
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beneficiamento do minério de bauxita da Empresa Rio Pomba Cataguases Ltda. A
Figura 2.3 é uma imagem de satélite do local onde a barragem foi construida.

(.(N\:{k'

Figura 2.3 —Localizagédo da Barragem S&o Francisco

A barragem ‘Sdo Francisco’ era uma barragem convencional de terra, em operacao ha
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 rejeito de bauxita. A Figura 2.4 ilustra a barragem antes da

ocorréncia dos acidentes ocorridos nos anos de 2006 e 2007.

Figura 2.4 — Foto da barragem no ano de 2002, antes dos acidentes.
Fonte: Arquivo DNPM.

O primeiro acidente na Barragem ‘Sao Francisco’ ocorreu em 1° de margo de 2006,

qguando 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 Fub4, que
desagua no Rio Muriaé, um dos afluentes do Paraiba do Sul (Balbi, 2007).

Figura 2.5 — Saida do vertedor com langcamento de lama no Cdrrego Bom Jardim.
Fonte: Parecer Técnico DIMIM 057/2006

A mancha de lama causou a morte de muitos peixes e inutilizou areas agricultaveis e de

pastagens (Figuras 2.6 e 2.7).

e

Figura 2.6 — Impactos causados pela ruptura Figura 2.7 — Impactos causados pela
da Barragem Séao Francisco ruptura da Barragem Sao Francisco
Fonte: Arquivo DNPM. Fonte: Arquivo DNPM.

De acordo com a Fundacdo Estadual de Meio Ambiente — FEAM (2008), o acidente foi
provocado pelo deslocamento das placas reguladoras 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 recuperacdo da barragem, como
pode ser observado na Figura 2.8.
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Fonte: Arquivo DNPM.

Em dezembro de 2006 a empresa retornou as operagdes na barragem S&o Francisco,
apos ter cumprido grande parte das acfes contidas no TAC — Termo de Ajustamento de
Conduta elaborado pelo Ministério Publico Estadual — MPF e pela Fundacdo Estadual
de Meio Ambiente (FEAM, 2008).

O segundo acidente com a barragem S&o Francisco da empresa Rio Pomba Cataguases
Ltda. ocorreu dias apds a retomada destas operagdes, na madrugada do dia 10 de janeiro
de 2007 (Figuras 2.9 e 2.10).

Figura 2.9 — Vista do macico da barragem Figura 2.10 — Vista aérea da barragem Sao
de rejeito Sdo Francisco apos a ruptura. Francisco, apds ruptura.
Fonte: Arquivo DNPM Fonte: Arquivo DNPM

A barragem Sdo Francisco encontrava-se no 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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e argila, vazaram (S4, 2007), invadindo as cidades de Mirai e Muriaé, chegando aos rios
Fuba e Muriaé, atingindo, assim, outras cidades mineiras e fluminenses (G1, 2007).
Esse acidente, apesar de ndo ter tido vitimas fatais, gerou grande impacto, inundando
cerca de 400 estabelecimentos residenciais e comerciais, deixando cerca de 2.000

pessoas desalojadas e desabrigadas, (Figuras 2.11 e 2.12).

Figura 2.11 — Posto de combustivel, Figura 2.12 — Voluntarios realizando

localizada na cidade de Mirai, alagado. limpeza das ruas de Mirai.
Fonte: Arquivo DNPM Fonte: Arquivo DNPM

O vazamento causou também a inundagdo de varias propriedades rurais localizadas as
margens do Corrego Bom Jardim danificando areas agricolas e causando solapamento
das margens do corrego Bom Jardim, Figuras 2.12 e 2.13. Devido a alta turbidez das
aguas dos corregos Bom Jardim e Fuba e dos demais sistemas hidricos localizados a
jusante, o abastecimento de 4gua foi comprometido (FEAM, 2008).

Figura 2.12 — Areas alagadas a jusante da Figura 2.13 — Plantacdes alagadas a
Barragem. jusante da barragem.
Fonte: Arquivo DNPM. Fonte: Arquivo DNPM.
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Para avaliar as causas que levaram a ruptura da barragem, a FEAM contratou
especialista em seguranca de barragem, que em seu laudo apontou que o nivel de &gua
do reservatdrio ndo atingiu sua cota maxima e a ruptura ocorreu por erosao do solo,
tanto do macico quanto da ombreira. O vertedouro de emergéncia localizado na
ombreira direita ndo suportou a passagem do elevado fluxo de &gua. Apés o acidente de
2006, a empresa construiu um novo vertedouro, no entanto, por este estd numa cota
superior, ndo chegou a ser acionado. Atualmente esta barragem encontra-se desativada,
em processo de recuperacdo da area degradada. A empresa construiu nova barragem em

outro local para dispor o rejeito gerado nas suas instalac6es de beneficiamento.

2.3.3 HERCULANO MINERACAO LTDA

Em setembro de 2014, o rompimento da Barragem B1, de responsabilidade da empresa
Herculano Mineracdo Ltda. causou a morte de trés operarios, que foram soterrados. A

barragem Bl armazenava rejeitos do beneficiamento do Minério de Ferro, estando

localizada no municipio de Itabirito, na regido central de Minas Gerais, (Figura 2.14).

Gata Branca

* Barragem B1

Figura 2.14 — Imagem e satélite ao a a e “B1” em relagdo
a cidade de Itabirito/MG. Fonte: Google Earth

A Figura 2.15 mostra uma imagem de satélite de junho de 2014, ou seja, antes da
ruptura da barragem e a Figura 2.16 mostra uma imagem de novembro de 2014, apds a
ruptura da barragem. Observa-se na Figura 2.15 a existéncia de diques que podem ter
contribuido para o rompimento da barragem.
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Barragem B . Barragem B1

Figura 2.15 — Imagem satélite da Figura 2.16 — Imagem satélite indicando o
Barragem “B1” antes da ruptura. local onde ocorreu a ruptura na Barragem
Fonte: Google Earth B1(Fonte: Google Earth)

As Figuras 2.17 e 2.18 apresentam aspectos da ruptura e dos trabalhos de buscas de

vitimas potenciais do acidente.

Figura 2.17 — Equipamentos da empresa  Figura 2.18 — Bombeiros realizando buscas.
soterrados.

O rompimento da barragem “B1” atingiu um riacho e deixou 300 residéncias sem
fornecimento de agua e de energia elétrica. Além disso, causou graves impactos
ambientais em corregos da bacia hidrografica do Rio das Velhas, que abastece a regido

metropolitana de Belo Horizonte (Andrade, 2014).
De acordo com o Laudo elaborado pela Policia Civil, a deficiéncia de drenagem em sua

estrutura causou elevacdo do nivel fredtico em seu interior, causando a saturagdo, logo

provocando a ruptura da Barragem “B1”.
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2.3.4 SAMARCO MINERAGCAO S/A.

As atividades da Samarco S/A. foram iniciadas no ano de 1977, nos municipios de Ouro
Preto e Mariana/MG, ocasido em que a empresa realizava os trabalhos de lavra no local
atualmente denominado ‘Cava do Germano’ e utilizava para disposi¢do dos rejeitos a

Barragem do Germano.

A partir do més de dezembro do ano de 2008, a empresa passou a utilizar a barragem do
Fund&o para dispor os rejeitos gerados nas usinas de beneficiamento, que apresentavam
caracteristicas granulométricas bastante distintas. A Figura 2.19 identifica as barragens

de rejeito utilizadas no empreendimento.

Barragem do
Fundio

Barragem do ) 3' ¢
Germano ’/

Barragem de
Santarém

Figura 2.19 — Barragens de responsabilidade da empresa Samarco Mineragdo S/A.
Fonte: Google Earth.

Além das barragens do Germano e do Fund&o, o complexo tem também a cava exaurida
do Germano, que foi utilizada para dispor o rejeito arenoso e a barragem de Santarém,
localizada a jusante das barragens do Germano e do Funddo que era utilizada para

contencéo de sedimentos e como reservatorio de agua.

No dia 05 de novembro de 2015 acorreu 0 rompimento da barragem do Fundao, como a
barragem de Santarém esta localizada a jusante, o material proveniente da barragem do
Funddo juntou-se ao volume armazenado em Santarém e houve o galgamento da

estrutura, no entanto a barragem de Santarém n&o chegou a romper por completo.
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A barragem do Funddo apresentava como caracteristicas técnicas uma altura de
aproximadamente 100m, comprimento de 761m e um volume armazenado da ordem 41
milhGes de m3, sendo utilizado o método de alteamento a montante, utilizando o proprio
rejeito arenoso no alteamento, dados RAL DNPM. O rompimento da barragem liberou
um volume estimado de 34 milhGes de metros cubicos de rejeitos de mineragdo, dgua e
materiais utilizados em sua construcdo, que correspondem a quase 70% do volume total
acumulado em Fundéo (SENADO, 2016).

O rompimento da Barragem Fundao causou a morte de 19 pessoas entre funcionarios da
empresa e moradores que ocupavam area a jusante da barragem na localidade de Bento
Rodrigues, distrito de Mariana/MG. Por estar localizado a aproximadamente 5 km a
jusante, o rompimento da barragem deixou o distrito de Bento Rodrigues praticamente

destruido, como pode ser observado na Figura 2.20.

Figura 2.20 — Distrito de Bento rigue aés a kuptra da agem do Fundéo.

Ao todo, 41 municipios dos estados de Minas Gerais e Espirito Santo foram afetados,
desde Mariana/MG até a foz do Rio Doce, em Linhares/ES, em uma extensdo de 663,2
km de cursos d’agua (SENADO, 2016). O acidente com a barragem do Fundé&o constitui
0 maior desastre ambiental ja registrado no Brasil relacionado a atividade de mineracao.
As suas causas estdo ainda sob investigacdo. As fotos mostradas nas Figuras 2.21 e 2.22
retratam a magnitude do desastre causado pelo rompimento da barragem de Fundao.
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Figura 2.21 — Grande turbidez no Rio Figura 2.22 — Lama da barragem do
Doce na cidade de Governador Valadares. Fundéo chegando ao mar.

Desde o rompimento da barragem, a empresa Samarco S/A vem realizando obras
emergenciais a fim de reduzir os impactos sociais, econdmicos e ambientais causados.
As Figuras 2.23 e 2.24 ilustram as obras realizadas com o intuito de aumentar o fator de
seguranca do dique da barragem do Germano que sofreu avarias com o rompimento da

barragem do Fundao.

Figura 2.24 — Obras sendo realizadas ap0s
0 rompimento da Barragem Fundao. 0 rompimento da Barragem Fundao.
Fonte Arquivo DNPM Fonte: Arquivo DNPM

De acordo com o engenheiro Morgenstern (G1, 2016), um dos especialistas que
participaram do painel de investigacdo sobre o rompimento da barragem de Fundéo, o
rompimento foi o resultado de ‘uma consequéncia de eventos e condi¢des’ e detalhou os
motivos para que colapso tenha ocorrido na ombreira esquerda: “o fluxo ocorreu na ombreira
esquerda por causa do recuo na ombreira esquerda ter sido construido sobre uma mistura de

areia e lama e ndo apenas areia’”’.
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Nos ultimos anos tivemos acidentes envolvendo barragens de mineracdo de grande
relevancia, principalmente o ocorrido em 2015 com a barragem do Fundédo, da empresa

Samarco Mineracéo S.A.
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CAPITULO 3

3. SISTEMA NACIONAL DE CLASSIFICACAO DE BARRAGENS

3.1 CATEGORIAS DE RISCO

A Resolugdo CNRH n° 143/2012 (BRASIL, 2012) trata dos critérios gerais de
classificacdo de barragens, para acumulacdo de agua, residuos e rejeitos, por categoria
de risco, dano potencial associado e volume de armazenamento e é aplicavel a todas as
barragens que se enquadram ao artigo 1° da Lei n° 12.334/2010 (BRASIL, 2010). O
Anexo Il da Resolugdo CNRH n° 143/2012 (BRASIL, 2012) apresenta os critérios, 0s
parametros e as respectivas pontuacBes a serem atribuidas na classificacdo das

barragens de mineracao.

As pontuagdes obtidas sdo somadas por critério, com o objetivo de classificar a
barragem quanto a categorias de risco e dano potencial associado, em alto, médio ou
baixo. Realizada essa classificacdo, de acordo com a Lei n°® 12.334/2010 (BRASIL,
2010) utilizando uma matriz Categoria de Risco x Dano Potencial Associado, é
realizada a classificacao final da barragem nas Classes A, B, C, D e E, sendo a Classe A

que representa maiores riscos e a Classe E 0s menores riscos.

De acordo com a ANA, a categoria de risco de uma barragem esta relacionada as
caracteristicas da propria barragem que podem influenciar na probabilidade de um
acidente: aspectos de projeto, integridade da estrutura, estado de conservacao, operacdo

e manutencdo, atendimento ao Plano de Seguranca, entre outros aspectos.

De acordo com as premissas da Resolugdo n°® 143/2012 (BRASIL, 2012), as barragens
de contencédo de rejeitos de mineracdo sdo classificadas, em funcdo das categorias de
risco, considerando 0s seguintes aspectos:

» Caracteristicas Técnicas

> Estado de Conservagéo

» Plano de seguranca.
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3.2 CARACTERISTICAS TECNICAS

O indice de ponderacdo associado as caracteristicas técnicas das barragens tem como
objetivo identificar aquelas caracteristicas que podem influenciar na sua seguranca. Os
fatores considerados na Resolugdo n°® 143/2012 (BRASIL, 2012), para as barragens de

mineracao, sao:

» Altura
» Comprimento

» Vazdo de Projeto

O somatorio dos fatores relacionados a altura, comprimento e vazdo de projeto,
equivalem a pontuacdo relacionado as caracteristicas técnicas da barragem, que é um

dos parametros utilizados para classificar a barragem em relacéo a Categoria de Risco.

» FATOR ALTURA

A altura da barragem é definida como a diferenca entre a crista da barragem e o ponto
mais baixo da fundacdo da barragem, segundo critério do Registro Mundial de
Barragens, da ICOLD. De acordo com a Tabela 3.1, quanto maior for a altura, maior
sera a pontuacao recebida pela barragem, ou seja, a principio, quanto maior a estrutura,

maior o potencial de risco.

Tabela 3.1 — Classificagdo de barragens quanto as caracteristicas técnicas
Fator Altura

Altura (H) Pontuacéao
<15m 0
15<H<30m 1
30<H<60mM 4
>60 m 7

Fonte: Adaptado Resolugdo n°® 143/2012 (BRASIL, 2012).

De acordo com a Tabela 3.1, a pontuagao recebida para o fator altura da barragem varia
de O (zero) para barragens consideradas baixas com altura menores que 15 m;1 (um)

ponto para barragens médias com altura entre 15 e 30m, 4 (quatro) pontos para
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barragens altas com altura variando de 30 a 60 m; 7 (sete) pontos para barragens
consideradas muito altas, acima de 60m de altura.

» FATOR COMPRIMENTO

Este fator ndo é comum nos estudos estatisticos de ruptura de barragens. Entretanto,
dentro da mesma logica anterior, a principio as barragens mais longas estariam sujeitas
a um potencial de risco maior pela sua grande extensdo permitir uma maior

variabilidade nos materiais de fundacgéo e de construcao.

Para determinar o comprimento da barragem € utilizada a extensdo compreendida entre
a ombreira esquerda e direita sobre a crista da barragem. De acordo com a Tabela 3.2, a
pontuagdo recebida para o fator comprimento da barragem varia de O (zero) para
barragens menores que 50 m;1 (um) para barragens com comprimento entre 50 e 200m;
2 (dois) pontos para barragens com comprimento variando de 200 a 600 m e 3 (trés)

pontos para barragens acima de 600m.

Tabela 3.2 — Classificacdo de barragens quanto as caracteristicas técnicas
Fator Comprimento

Comprimento (C) Pontuacéao
<50m 0
50<C<200m 1
200<C<600m 2
> 600 m 3

Fonte: Adaptado Resolucdo n° 143/2012 (BRASIL, 2012).

Por meio das Tabelas 3.1 e 3.2, observa-se que o fator altura representa um maior peso
que o fator comprimento na classificacdo das barragens referente a categoria técnica da
barragem, o que significa que quanto maior a barragem do ponto de vista da altura,

maiores Sa0 0S riscos de ruptura que essa estrutura vai apresentar.
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> FATOR VAZAO DE PROJETO

Na definicdo da vazdo de projeto, recomenda-se considerar a vazdo de projeto dos
extravasores, incluindo a capacidade do vertedouro principal, descarregadores de fundo
e vertedouros auxiliares, quando existentes. A capacidade de amortecimento da cheia de
projeto podera ser considerada (CBDB, 1999).

O Fator Vazao de Projeto esta relacionado aos riscos hidroldgicos, pois esses sdo de
grande relevancia, principalmente para as barragens de terra que normalmente néo
suportam galgamento, sendo uma das principais causas de ruptura (CBDB, 1999). A
determinacdo da CMP — Cheia Méaxima Provavel normalmente é feita em funcdo da
PMP (Precipitacdo Maxima Provavel). Na dificuldade de determinacao deste parametro,
conforme procedimentos indicados pela WMO — World Meteorological Organization é

usual sua determinacdo pela maximizacao de precipitacdes maximas observadas.

Na definicdo da vazdo de projeto, recomenda-se considerar a vazdo de projeto dos
extravasores, incluindo a capacidade do vertedouro principal, descarregadores de fundo
e vertedouros auxiliares, quando existentes. A capacidade de amortecimento da cheia de
projeto podera ser considerada.

De acordo com a Tabela 3.3, a pontuacéo recebida para o fator vazdo de projeto varia de
0 (zero) para barragens que possuem os calculos da Cheia Méaxima de Projeto ou
decamilenar; 2 (dois) pontos para estudos de cheia milenar, 5 (cinco) pontos para
intervalo de recorréncia de 500 anos; 10 (dez) para intervalo de recorréncia inferior a

500 anos ou quando é desconhecido o estudo de vazéo de projeto.

Tabela 3.3 — Classificacao de barragens quanto as caracteristicas técnicas
Fator VVazdo de Projeto

Vazéo de Projeto Pontuagéo
CMP ou Decamilenar 0
Milenar 2
TR =500 anos 5)
TR Inferior a 500 anos ou Desconhecida 10

Fonte: Adaptado Resolucdo n° 143/2012 (BRASIL, 2012).
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3.3 ESTADO DE CONSERVACAO

Esse critério considera o estado de conservagdo das estruturas, para os principais modos
de falha de uma barragem que s&o galgamento, instabilizacdo, liquefacéo e eroséo
interna. Para isso, sdo utilizadas informacdes provenientes das inspec@es realizadas na
barragem. Ressalta-se que esse pardmetro representa a situacdo da barragem em um

dado momento, podendo a classificagdo variar ao longo de curtos intervalos de tempo.

» FATOR CONFIABILIDADE DAS ESTRUTURAS ESTRAVASORAS

Esse fator visa avaliar o risco de uma barragem apresentar galgamento na sua estrutura
devido a problemas no sistema extravasor. E importante que as estruturas extravasoras
estejam em boas condicOes de uso, pois ndo adianta ter um sistema extravasor bem
dimensionado se ele ndo funcionar quando solicitado (os condicionantes hidroldgicos
podem ser criticos em projetos de estruturas de barramento, particularmente no caso de

bacias hidrogréaficas muito extensas e ingremes).

As principais falhas verificadas no sistema extravasor sdo obstrugcdes provocadas por
materiais transportados em periodos de cheia e erosfes nas estruturas ou a jusante que
impecam sua operacdo. Ressalta-se que a classificagcdo das barragens segundo a CNRH
n® 143/2012 (BRASIL, 2012), ndo indica nenhum critério a ser utilizado no

dimensionamento do sistema de extravasor.

De acordo com a Tabela 3.4 a pontuacdo recebida para o fator relacionado com o
sistema extravasor varia de 0 (zero) para barragens que apresentem extravasor em boas
condic¢des ou quando ndo sdo necessarias estruturas extravasoras; 3 (trés) pontos quando
sdo identificados problema no extravasor, mas estdo sendo tomadas medidas corretivas
para solucionar o problema, 6 (seis) pontos quando os problemas foram identificados e
ndo estdo sendo tomada nenhuma medida de correcdo; 10 (dez) pontos para quando a
estrutura extravasora apresentar reducdo da capacidade vertente e ndo possuir medidas

corretivas em implantacao.
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Tabela 3.4 — Classificacao de barragens quanto ao Estado de Conservacao
Fator Confiabilidade das Estruturas Extravasoras

Confiabilidade das Estruturas Extravasoras Pontuacéao
Estruturas civis bem mantidas. 0
Estruturas com problemas e medidas corretivas em implantacéo 3
Estruturas com problemas e sem implantagdo das medidas corretivas. 6
Estruturas com problemas, e sem medidas corretivas. 10

Fonte: Adaptado Resolucdo n° 143/2012 (BRASIL, 2012)

> FATOR PERCOLACAO

Este fator visa avaliar a possibilidade de ruptura por erosdo interna pelo macico ou
fundacdo (piping). A erosdo interna ocorre quando as particulas de um solo sofrem
carreamentos excessivos devidos ao fluxo existente no macigo, em virtude da
inexisténcia ou do funcionamento inadequado do sistema de drenagem interna
implantada (Filho, 2013).

Embora os projetos contem cada vez mais com processos automatizados e com novas
tecnologias de analise disponiveis, observa-se que as falhas dos dispositivos de
drenagem interna dos macigos projetados sdo causas frequentes de incidentes e
acidentes nessas estruturas, sendo 0s processos de erosdo interna a causa de cerca da

metade das rupturas de barragens de que se tem registro (Foster, 2000).

O processo de erosdo interna pode ocorrer devido as cargas aplicadas na barragem e/ou

na fundacdo. Esse carregamento pode ser de origem (USBR, 2012):

» estética: causado durante a operacdo normal da barragem;

» hidroldgica: relacionado ao nivel do reservatério acima de sua opera¢cdo normal
em niveis emergenciais;

» sismica (carregamento dindmico): terremotos, vibragdes e sismos induzidos
provocam deformacgbes e/ou fissuras que dao inicio ao processo de eroséo

interna.

A matriz sobre percolacdo apresenta, de forma explicita, apenas evidéncias visuais

como umidade e surgéncias com ou sem carreamento para avaliagdo de falhas por
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percolagdo. Entretanto, ndo faz referéncia a instrumentacéo de barragens como forma de
diagndstico e acompanhamento de alteragdes nas poropressdes e/ou nas vazdes
percoladas, que poderiam ser relevantes em caso de mau funcionamento do sistema de

drenagem.

A Tabela 3.5 relaciona caracteristicas da Percolacdo com a pontuacdo recebida para
cada situacao identificada na barragem em relacdo a percolacdo. Varia de 0 (zero) para
barragens que apresentem percolacdo totalmente controlada pelo sistema de drenagem
interna da barragem; 3 (trés) pontos quando sdo identificada presen¢a de umidade ou
surgéncia nas areas de jusante, paramentos, taludes e ombreiras estaveis e monitorados;
6 (seis) pontos presenca de umidade ou surgéncia nas areas de jusante, paramentos,
taludes ou ombreiras e ndo estdo sendo tomadas medidas corretivas; 10 (dez) pontos
presenca de surgéncia nas areas de jusante com carreamento de material ou com vaz&o
crescente ou infiltragdo do material contido, com potencial de comprometimento da

seguranca da estrutura.

Tabela 3.5 — Classificacao de barragens quanto ao Estado de Conservacao
Fator Percolacéo

Percolagao Pontuacéo
Percolagéo totalmente controlada. 0
Umidade ou surgéncia. 3
Umidade ou surgéncia sem implantacdo das medidas corretivas 6
Surgéncia nas areas de jusante com potencial de 10

comprometimento da seguranca da estrutura.

Fonte: Adaptado da Resolucdo n° 143/2012 (BRASIL, 2012).

> FATOR DEFORMACAO E RECALQUES
Este fator busca avaliar a existéncia de problemas estruturais associados a deformacdes
e avaliar o risco de ruptura por instabilizacdo. Esté incluida neste fator a avaliacdo de

trincas e deformacgdes causadas por deslizamentos, por recalques do macico ou

fundagéo, por deslocamentos diferenciais, dentre outros.
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A Tabela 3.6 relaciona deformacdes e recalques gque as barragens podem apresentar com
uma pontuacédo recebida para cada situagéo identificada na barragem. Varia de 0 (zero)
para barragens que ndo apresentem deformaces e recalques com potencial de
comprometimento da seguranca da estrutura; 2 (dois) pontos quando existirem trincas e
abatimentos com medidas corretivas em implantacéo; 6 (seis) pontos quando existirem
trincas e abatimentos na estrutura da barragem e ndo estiver sendo tomadas medidas
corretivas para solucionar o problema; 10 (dez) pontos quando existirem trincas,
abatimentos ou escorregamentos, e esses apresentarem um potencial de comprometer a

seguranca da estrutura.

Tabela 3.6 — Classificacdo de barragens quanto ao Estado de Conservagao
Fator Deformacdo / Recalques

Deformacoes / Recalques Pontuacéo

Né&o existem deformacdes e recalques com potencial de comprometimento 0

da seguranca da estrutura.

Existéncia de trincas e abatimentos com medidas corretivas. 2
Existéncia de trincas e abatimentos sem implantacdo das medidas 6
corretivas.

Existéncia de trincas, abatimentos ou escorregamentos, com potencial de 10

comprometimento da seguranca da estrutura.

Fonte: Adaptado da Resolucéo n° 143/2012 (BRASIL, 2012).

> FATOR DETERIORACAO DE TALUDES

Este fator busca avaliar a probabilidade de ruptura por erosdo superficial (externa) de
um talude. As erosdes externas dependem do tipo do solo, da profundidade e velocidade
do fluxo, da geometria e protecdo do terreno, e da presenca ou ndo de vegetacéo.
Geralmente ocorrem nas seguintes fases (USBR, 2012):

» Erosdo superficial, com remocéo da vegetacdo ou da protecdo implantada no
terreno;

» Erosao em fluxo concentrado (formacéo de ravinas);

v

Progresséo da eroséo (avango das ravinas);

» Formacéo de uma brecha no talude.
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As erosdes na face dos taludes de jusante causadas por fortes chuvas podem
comprometer seriamente uma barragem de rejeitos. A formacéo de ravinas nos taludes e
a variacdo do nivel de agua para jusante devido a elevacdo no nivel do reservatério pela
contribuicdo pluvial podem fazer com que a superficie freatica aflore no fundo da ravina
gerada. Entdo, o material do talude comeca a ser levado pela 4gua até que a inclinagdo
do talude seja tal que permita o desenvolvimento de pequenas rupturas no local, que
aumentam gradativamente a medida que o talude retroceda e o fluxo se eleve no macico
da barragem. Caso ndo sejam controlados, essas instabilizacbes aumentando até colocar
em risco toda a barragem (ICOLD, 2001).

Portanto, o controle do regime hidrologico é fundamental para evitar a maioria das
falhas ocorridas em barragens de rejeitos, bem como para controlar as erosdes internas e
externas. A presenca de vegetacdo arbustiva sobre o macico e junto ao pé da barragem,
pode criar caminhos preferenciais de percolagdo ou causar a obstrucdo de sistema de

drenagem causando também a deterioracdo do talude.

A Tabela 3.7 relaciona caracteristicas dos taludes com uma pontuacdo recebida de
acordo com a situacéo identificada. Essa pontuacgéo varia de O (zero) para barragens que
ndo apresentam deterioracdo de taludes e paramentos; 2 (dois) pontos quando existem
falhas na protecdo dos taludes e paramentos, como presenca de vegetacdo arbustiva; 6
(seis) pontos quando existem erosdes superficiais, presenca de vegetacdo arborea e nao
estdo sendo tomadas medidas corretivas para controlar a situacdo; 10 (dez) pontos
quando existirem depressdes acentuadas nos taludes, escorregamentos, sulcos profundos

de erosdo, com potencial de comprometimento da seguranca da estrutura.

Tabela 3.7 — Classificacao de barragens quanto ao Estado de Conservacao
Fator Deterioracdo dos Taludes

Deterioracéo dos Taludes Pontuacéao
N&o existe deterioracdo de taludes e paramentos. 0
Falhas na protecéo dos taludes, presenca de vegetacdo arbustiva. 2
ErosGes superficiais, sem implantacdo das medidas corretivas. 6
Depress6es acentuadas nos taludes, com potencial de 10

comprometimento da seguranca da estrutura.

Fonte: Adaptado da Resolucdo n° 143/2012 (BRASIL, 2012).
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O somatério dos fatores confiabilidade das estruturas extravasoras, percolacéo,
deformac6es/ recalques e deterioracdo dos taludes, equivalem a pontuacéo relacionada

ao estado de conservacgdo da barragem.

O anexo Il da Resolugdo n° 143/2012 (Brasil, 2012) informa que caso a barragem
receba pontuacdo, maxima igual a 10 pontos, em qualquer Fator relacionado ao Estado
de Conservacdo (EC), implica que a classificacdo da barragem em relacdo a Categoria
de Risco sera Alta e serdo necessarias providéncias imediatas a serem adotadas para

reduzir este nivel.

O artigo 20 da Resolucgdo n° 143/2012 (BRASIL, 2012) explicita que, quando durante
as vistorias de rotina, for constatado na barragem de mineracdo anomalia que resulte na
pontuacdo méxima de 10 (dez) pontos, em qualquer coluna do quadro de Estado de
Conservacdo, o empreendedor deveré realizar Inspecfes de Seguranca Especiais.

As inspecBes de Seguranca Especiais devem ter periodicidade semanal, até que a
anomalia detectada seja extinta ou controlada. A Inspegdo Final de Seguranga Especial
de Barragem que ateste a extingdo ou o controle da anomalia devera conter relatério
conclusivo assinado pelo responsavel técnico, atestando a liberacdo da barragem para

sua operacdo. O DNPM devera ser informado da extin¢do ou do controle da anomalia.

3.4 PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM

Este indice tem por objetivo avaliar a qualidade da gestdo dos riscos associados a
barragem pelo empreendedor, utilizando os fatores documentacdo de projeto, Estrutura
Organizacional e Qualificacdo dos Profissionais na Equipe de Seguranca da Barragem,
Manuais de Procedimentos para InspecBes de Seguranca e Monitoramento, Plano de
Acdo Emergencial - PAE, Relatdrios de inspecdo e monitoramento da instrumentacéo e
de Analise de Seguranca.
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> FATOR DOCUMENTACAO DE PROJETO

Os projetos sdo essenciais para entendermos o comportamento das estruturas e
consequentemente realizar analises e avaliacbes de seguranca. No caso de barragens
antigas, onde inexistem ou sdo desconhecidos 0s projetos, 0 empreendedor podera fazer

um levantamento cadastral das estruturas para obter:

Geometria;
Informacdes sobre as fundagdes;

Informag0es sobre materiais de construgéo.

YV V VYV V

O grau de detalnamento deste levantamento depende da complexidade das
estruturas, mas deve permitir a analise de estabilidade global do barramento e a
determinacéo da capacidade dos sistemas extravasores.

» O conjunto destes estudos podera ser considerado como ‘projeto basico’ (as is)
para fins de pontuacdo, ou, no caso pouco provavel da obtencdo de um volume

substancial de informag¢des, até mesmo um ‘projeto como construido’ (as built).

A Tabela 3.8 relaciona os documentos de projeto de uma barragem com uma pontuagéo
que varia de acordo com a documentacao que a barragem possui. Portanto a pontuagéo
varia de 0 (zero) para barragens que possuem Projeto executivo e “como construido”; 2
(dois) pontos quando a barragem possuir Projeto executivo ou “como construido”; 5
(cinco) pontos quando ndo possuir projeto executivo e como construido, mas pelo
menos possui Projeto Basico; 8 (oito) pontos quando a barragem possui somente Projeto

Conceitual.

Tabela 3.8 — Classificacao de barragens quanto ao Plano de Seguranca
Fator Documentacédo do Projeto

Documentacao de Projeto Pontuacéao

Projeto executivo e “como construido” 0
Projeto executivo ou “como construido” 2
Projeto basico 5
Projeto conceitual 8
N&o ha documentacdo de projeto 10

Fonte: Adaptado Resolucdo n° 143/2012 (BRASIL, 2012).
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» FATOR ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

O fluxo de informacGes sobre a seguranca da barragem deve estar estruturado, para que
0 monitoramento continuo das estruturas seja assegurado e para que medidas corretivas,
quando necessarias, sejam tomadas em tempo habil. A avaliacdo deverd utilizar a
pontuacdo da matriz. A Lei n° 12.334/2010 (BRASIL, 2010), no Artigo 17, inciso V

trata de manter servico especializado em seguranca de barragem.

A Lei n° 12.334/2010 (BRASIL, 2010) ndo exige que o0s técnicos responsaveis pela
seguranca da barragem facam parte do quadro da empresa, mas sim que exista uma

estrutura que assegure a gestao dos riscos, com responsabilidades bem definidas.

A Tabela 3.9 relaciona a Estrutura Organizacional e Qualificacdo Profissional e a
pontuacdo recebida para cada empreendimento. A pontuacdo varia de O (zero) para
empreendimento que possui unidade administrativa com profissional técnico
qualificado responsavel pela seguranca da barragem; 1 (um) ponto quando
empreendimento que possui profissional técnico qualificado, podendo ser da propria
empresa ou contratado, responsavel pela seguranca da barragem; 3 (trés) pontos quando
ndo possui unidade administrativa sem profissional técnico qualificado responsavel pela
seguranca da barragem; 6 (seis) pontos quando o empreendimento ndo possui unidade

administrativa e responsavel técnico qualificado pela seguranca da barragem.

Tabela 3.9 — Classificacdo de barragens quanto ao Plano de Seguranca
Fator Estrutura Organizacional e Qualificacdo Profissional

Estrutura Organizacional e Qualificacdo Profissional Pontuacédo
Possui unidade administrativa com profissional técnico 0
Possui profissional técnico 1
Possui unidade administrativa sem profissional técnico 3
N&o possui unidade administrativa e responsavel técnico 6

Fonte: Adaptado Resolugdo n® 143/2012 (BRASIL, 2012).
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> FATOR INSPECAO E MONITORAMENTO

Estes procedimentos devem ser especificos para cada barragem e englobar as atividades
de manutencao preditiva, visando antecipar possiveis riscos para o empreendimento. Na
avaliacdo, deverd ser verificada a existéncia de procedimentos documentados para 0s
roteiros de inspecéo e monitoramento da barragem, incluindo diretrizes para coleta de
dados da instrumentacdo, quando for o caso. Devera ser verificada a realizacdo das

atividades conforme metodologia e periodicidades previstas nestes procedimentos.

A Tabela 3.10 relaciona os manuais de procedimentos para Inspecdes de Seguranca e
Monitoramento e a pontuacao relativa. A pontuacédo varia de 0 (zero) para uma estrutura
que possui manuais de procedimentos para inspecdo, monitoramento e operacdo; 2
(dois) pontos quando possui apenas manual de procedimentos de monitoramento; 4
(quatro) pontos quando possui apenas manual de procedimentos de inspecdo; 8 (0ito)
pontos quando ndo possuem manuais ou procedimentos para monitoramento e

inspecoes.

Tabela 3.10 — Classificacdo de barragens quanto ao Plano de Seguranca
Fator Manuais de Procedimentos para Inspe¢des de Seguranca e Monitoramento

Manuais de Procedimentos para Inspecdes de Pontuacéo

Seguranca e Monitoramento

Possui manuais de procedimentos.
Possui apenas manual de procedimentos de monitoramento.

Possui apenas manual de procedimentos de inspegao.

o B~ N O

N&o possuem manuais ou procedimentos formais.

Fonte: Adaptado Resolucdo n° 143/2012 (BRASIL, 2012).
> FATOR PLANO DE ACAO EMERGENCIAL

De acordo com o art. 3° da Portaria n° 526/2013 (DNPM, 2013), o Plano de Acédo
Emergencial de Barragem de Mineracdo - PAEBM é um documento técnico e de facil
entendimento, a ser elaborado pelo empreendedor, no qual estdo identificadas as
situacdes de emergéncia que possam por em risco a integridade da barragem em que séo

estabelecidas as a¢bes imediatas necessarias nesses casos e definidos os agentes a serem
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notificados de tais ocorréncias, com o objetivo de evitar ou minimizar danos com perdas

de vida, as propriedades e as comunidades a jusante.

A Tabela 3.11 relaciona o Plano de Acdo Emergencial e a pontuacdo recebida para cada
caracteristica. A pontuacdo varia de O (zero) para o empreendimento que possui PAE; 2
(dois) pontos quando o érgdo responsavel pela gestdo de seguranca da barragem néo
exige a sua elaboracdo; 4 (quatro) pontos quando o 6rgdo fiscalizador exige a sua
apresentacdo, mas este se encontra em elaboracdo; 8 (oito) pontos quando for exigido a

sua apresentacdo pelo 6rgéo fiscalizador e este ndo possui e nem esté elaborando.

Tabela 3.11 — Classificacdo de barragens quanto ao Plano de Seguranga
Fator Plano de Acdo Emergencial - PAE

Manuais de Procedimentos Pontuacéo

Possui PAE 0

N&o possui PAE (ndo é exigido) 2
PAE em elaboracao 4

Né&o possui PAE (quando for exigido) 8

Fonte: Adaptado Resolugdo n® 143/2012 (BRASIL, 2012).

> FATOR RELATORIOS DE INSPECAO E MONITORAMENTO DA
INSTRUMENTACAO E DE ANALISES DE SEGURANCA

A Tabela 3.12 relaciona os relatérios de inspecdo e monitoramento da instrumentagédo
com os pontos recebidos. A pontuacdo varia de 0 (zero) para empreendimentos que
emitem regularmente relatérios de inspecdo e monitoramento com base na
instrumentacao e de Andlise de Seguranca; 2 (dois) pontos quando emite regularmente
apenas relatérios de Analise de Seguranca; 4 (quatro) pontos quando emite
regularmente apenas relatérios de inspecdo e monitoramento; 8 (oito) pontos quando

emite regularmente apenas relatorios de inspecéo visual.
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Tabela 3.12 — Classificacdo de barragens quanto ao Plano de Seguranca
Fator Relatorios de Inspecdo e Monitoramento da Instrumentacdo

Relatdrios de inspe¢do e monitoramento da instrumentacéo Pontuacéao

Emite regularmente Relatdrios de inspecdo e monitoramento com 0

base na instrumentacéo e de Anélise de Seguranca

Emite regularmente apenas relatérios de Anélise de Seguranca 4
Emite regularmente apenas relatérios de inspe¢do visual 6
N&o emite regularmente Relatorios de inspecdo e monitoramento e 8

de Andlise de Seguranca

Fonte: Adaptado Resolucdo n° 143/2012 (BRASIL, 2012).

Assim, quanto as Categorias de Risco, as barragens sdo classificadas nas categorias alto,

médio ou baixo, pelo somatdério das ponderacdes feitas com base nos critérios acima.

3.5 DANO POTENCIAL ASSOCIADO

Este indice busca quantificar as consequéncias causadas pela eventual ruptura da
barragem, conforme fatores propostos na matriz de classificagdo quanto ao dano
potencial associado. Segundo a ANA (2012), o dano potencial associado é o dano
causado por um possivel 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, econdmicos e ambientais.

3.5.1 FATOR PERDA DE VIDAS HUMANAS

Uma das abordagens mais relevantes, em termos da classificacdo das barragens em
relagdo ao Dano Potencial Associado, € o fator relacionado diretamente as perdas de
vidas humanas mediante a caracterizacdo da presenca de populacGes localizadas a

jusante do barramento.

De acordo com a Tabela 3.13, esse fator sera classificado como inexistente quando néo
houver moradores ocupando areas a jusante do barramento, recebendo uma pontuacao O

(zero). Sera classificado como ‘Pouco Frequente’ quando ndo existem pessoas
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ocupando permanentemente a area localizada a jusante da barragem, mas existe estrada
vicinal de uso local, com ponderacdo de 3 pontos. Ja para situacdes onde ndo existem
pessoas ocupando permanentemente a area localizada a jusante da barragem, mas existe
rodovia municipal ou estadual ou federal ou outro local e/ou empreendimento de
permanéncia eventual de pessoas que poderdo ser atingidas caso ocorra a ruptura da
barragem sera classificada como ‘Frequente’ e a pontuacdo correspondente sera igual a
5. No caso em que existam pessoas ocupando permanentemente a area localizada a
jusante da barragem, esta sera classificada como ‘existente’, devido ao grande risco que

representam as vidas humanas que ocupam esses locais sua pontuagédo sera 10.

Tabela 3.13 — Classificacdo de barragens quanto ao Dano Potencial Associado
Fator Existéncia de Populacdo a Jusante

Populacdo a jusante Pontuacéao
Inexistente 0
Pouco frequente 3
Frequente 5
Existente 10

Fonte: Adaptado Resolugdo n® 143/2012 (BRASIL, 2012).

Pela sua relevancia e dificuldade de mensuracdo quando da ocorréncia de uma
catastrofe, o fator perda de vidas deve incorporar, dentre outros fatores, numero de
pessoas que ocupam a planicie de inundacéo, nivel de preparacdo das pessoas expostas

ao evento e severidade da inundacéo.

Como itens determinantes da severidade da inundacdo, tem-se a altura maxima a ser
atingida pelo nivel d’agua (H), tempos de chegada da onda de cheia (importante nos

tempos de alerta e evacuacdo) e tempo de chegada da altura maxima de agua (T).

A analise do potencial de perdas de vida decorrentes da ruptura de uma barragem € um
exercicio bastante complexo. O estudo deve ser feito com base em mapas de inundagéo
desenvolvidos num contexto de incertezas. A defini¢cdo do tempo de chegada da onda de
cheia, por exemplo, é funcdo do tipo de ruptura e formacgdo da brecha, potencial

gravitacional da agua acumulada, volume do reservatério, topografia e caracteristicas do
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vale a jusante. Além disso, a estimativa do nimero de perdas de vida demanda estudos e
andlises que vao além da elaboracdo do mapa de inundagé&o.

A delineacdo da area que seria afetada pela ruptura de uma barragem e a identificacdo
de suas caracteristicas para fins de avaliacdo do potencial de perdas de vidas humanas
deveria ser baseada nos estudos de ruptura. No caso de inexisténcia de estudo de ruptura
e mapa de inundacdo para a barragem em avaliacdo, verificar em imagens aéreas a

existéncia de habitacdes permanentes, rodovia municipal, estadual ou federal..

352 FATOR IMPACTO AMBIENTAL

O Dano Potencial Associado também é classificado em relacdo ao Impacto Ambiental
que o rompimento de uma barragem pode causar a0 meio ambiente. Por exemplo,
através do acidente com a barragem Fund&o de responsabilidade da empresa Samarco

Mineracao S.A., a magnitude dos impactos ambientais causados na fauna e na flora.

Observa-se na Tabela 3.14, este impacto serd considerado insignificante quando a area
afetada a jusante da barragem encontra-se totalmente descaracterizada de suas
condigBes naturais e residuos Classe Il B -Inertes, segundo a NBR10.004 (ABNT,
2004), pontuacdo sera 0 (zero). Pouco significativo, quando a area afetada a jusante da
barragem apresentar area de interesse ambiental relevante ou areas protegidas em
legislacéo especifica, excluidas APPs, e armazenar apenas residuos Classe 11 B - Inertes,
segundo a NBR 10.004 (ABNT, 2004), nesse caso a pontuacgdo recebida sera igual a 2
(dois). Outra classificacdo para o impacto ambiental sera significativa, quando a area
afetada a jusante da barragem apresentar area de interesse ambiental relevante ou areas
protegidas em legislacdo especifica, excluidas APPs, e armazena apenas residuos Classe
Il B -Inertes, segundo a NBR 10.004 (ABNT, 2004) e recebera nesse caso a pontuacao
6. Podera ser classificado como muito significativo, quando a barragem armazenar
rejeitos ou residuos sélidos classificados na Classe Il A - N&o Inertes, segundo a NBR
10004/2004 e sua pontuacdo correspondente serd 10 (dez). E por fim, a classificacdo
pode ser muito significativo agravado, quando a barragem armazenar rejeitos ou
residuos sdlidos classificados na Classe I- Perigosos segundo a NBR 10004 (ABNT,
2004).
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Tabela 3.14 — Classificacdo de barragens quanto ao Dano Potencial Associado
Fator Impacto Ambiental

Impacto Ambiental Pontuacéao

Insignificante 0

Pouco significativo 2
Significativo 6

Muito Significativo 8
Muito Significativo Agravado 10

Fonte: Adaptado Resolucdo n° 143/2012 (BRASIL, 2012).

Este fator busca avaliar a area afetada pela ruptura hipotética de uma barragem sob o
ponto de vista de impacto ambiental. E considerada a existéncia de areas de interesse

ambiental e areas protegidas em legislacdo especifica.

3.53 FATOR IMPACTO SOCIO-ECONOMICO

De acordo com a Tabela 3.15 esse fator sera classificado como inexistente quando nédo
existem quaisquer instalacbes nas areas afetadas a jusante da barragem recebendo,
portanto a pontuacdo 0 (zero). Quando existir pequena concentracdo de instalacfes na
area afetada a jusante da barragem o dano sera considerado baixo e sua pontuacao sera
igual a 1. Para as situacdes de moderada concentracdo de instalacdes na area afetada a
jusante da barragem o dano sera considerado médio e sua pontuacdo sera igual a 3. Se
existir alta concentracdo de instalacGes residenciais, na area afetada a jusante da
barragem, o dano seré considerado alto, com pontuacédo 5 (cinco).

Tabela 3.15 — Classificacdo de barragens quanto ao Dano Potencial Associado
Fator Impacto Socioecondmico

Impacto Socioeconémico Pontuacéao
Inexistente 0
Baixo 1
Médio 3
Alto 5

Fonte: Adaptado Resolugdo n® 143/2012 (BRASIL, 2012).
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Para a avaliagdo, verificar a existéncia de instalagdes residenciais, comerciais,
industriais, agricolas e servicos de navegacao e turismo na area afetada pela barragem

por meio de imagens aéreas, preferencialmente considerando o mapa de inundacéo.

354 FATOR VOLUME DO RESERVATORIO

Este fator ndo se refere diretamente as consequéncias advindas da ruptura hipotética da
barragem, mas corresponde a um potencial de dano. No entanto, como as consequéncias
estdo associadas ao volume de rejeitos liberado para jusante numa eventual ruptura e
como ndo existem mapas de inundacdo para a maioria das barragens brasileiras

indicando as areas alagadas nesta situacao, a inclusdo deste fator pode ser relevante.

O Art. 7° da Lei n° 12.334/2010 (BRASIL, 2010) relata que as barragens serédo
classificadas por categoria de risco, por dano potencial associado e pelo seu volume, no
entanto, a resolucdo n°® 143/2012 (BRASIL, 2012) realiza a classificacdo por categoria
de risco e dano potencial associado, sendo o volume um dos fatores utilizados para a
classificagdo do Dano Potencial Associado. A Tabela 3.16 mostra a classificagdo da

barragem em relacdo ao volume do reservatorio.

Tabela 3.16 — Classificacdo de barragem Quanto ao Dano Potencial Associado
Fator Volume Total do Reservatério

Porte Volume Pontuacéo
Muito Pequeno <500 mil m? 1
Pequeno 500 mil a 5 milhdes m3 2
Médio 5 milhGes a 25 milhdes m3 3
Grande 25 milhdes a 50 milhdes m3 4
Muito Grande > 50 milhdes m3 5

Fonte: Adaptado Resolugdo n°® 143/2012 (BRASIL, 2012)

O dano potencial associado a barragem também é classificado em alto, médio e baixo.
Cabe ressaltar que se o empreendedor da barragem néo apresentar informacdes sobre
determinado critério para classificacdo, o ¢6rgdo fiscalizador aplicard a pontuagéo

maxima para o critério em questao.

65



CLASSIFICACAO RESULTANTE

Para realizar a classificacao da barragem em relacao a categoria de risco sera utilizada a
formula CRI = CT + EC + PS, onde CT significa o somatorio dos pontos alcancados
referente as caracteristicas técnicas, EC o somatdrio dos pontos referente ao estado de
conservacao e PS o somatdrio dos pontos alcangada referente ao Plano de Seguranga, de

acordo com a Tabela 3.17.

Tabela 3.17 — Classificacdo das barragens em relacdo as Categorias de Risco

Parametro Pontuacéao
Caracteristicas Técnicas CT
Estado de Conservacao EC

Plano de Seguranca de Barragem 0OS
Pontuacdo Total CRI

Fonte: Adaptado Resolugdo n® 143/2012 (BRASIL, 2012).

De posse da pontuacdo final alcancada em funcdo da categoria de risco, ou seja,
considerando os parametros relacionados as caracteristicas técnicas, estado de
conservacao e plano de seguranca, sera realizada a sua classificacdo de risco em Alto,

Meédio e Baixo.

De acordo com os dados da Tabela 3.18 uma barragem de mineracdo sera classificada
de alto risco caso a pontuacdo alcangada na categoria de risco “CRI” for igual ou maior
que 60 pontos, ou se em qualquer elemento no Estado de Conservagéo a pontuacao for
igual a 10 pontos. Além disso, o risco sera médio se a pontuacao alcangada estiver entre

35 e 60 e sera baixo para pontuacdes igual ou inferior a 35.

Tabela 3.18 — Faixas de pontuacdo do CRI utilizadas para classificar as barragens em
Alto, Médio e Baixo Risco.

Categoria de Risco CRI
Alto >60 ou EC=10
Médio 35 < CRI <60
Baixo <35

Fonte: Adaptado Resolugéo n® 143/2012 (BRASIL, 2012).
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A barragem de rejeito também é classificada em fungdo do DPA em Alto, Médio e
Baixo. O DPA é obtido através do sanatorio dos pontos obtidos em cada um dos fatores,
Perdas de Vidas Humanas, Impacto Ambiental, Impacto Socio econémico e Volume do
Reservatério. De acordo com a Tabela 3.19, uma barragem de mineracdo sera
classificada com Alto DPA se a pontuagéo alcangada for maior ou igual a 13 pontos. Se
a pontuacdo alcancada no DPA estiver entre 7 e 13 pontos a sua classificacdo serd de
médio e, além disso, se a pontuacdo for menor ou igual a 7 pontos esta barragem sera

classificada de baixo DPA.

Tabela 3.19 — Faixas de classificacdo do DPA utilizadas para classificar as barragens
em alto, médio e baixo dano potencial associado.

Faixas de Classificacéo Dano Potencial Associado (DPA)
Alto >13
Médio 7 <DPA< 13
Baixo <7

Fonte: Adaptado DNPM.

De posse das informacOes extraidas nas Tabelas 3.18 e 3.19, ou seja, as faixas de
classificacdo em relacdo a categoria de risco e ao dano potencial associado, em baixo,
meédio ou alto, utilizaremos, a Tabela 3.20 para realizar a classificacdo da barragem nas

classes A, B, C, D, E, sendo que A representa maior risco e E ao menor risco.

Tabela 3.20 — Matriz Categoria de Risco x Dano Potencial Associado

Dano Potencial Associado

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

Fonte: Adaptado DNPM

llustrando a metodologia geral da classificacdo: se uma barragem apresenta risco alto e
dano potencial associado alto, ela sera classificada como Classe A; por outro lado, se a

barragem apresentar risco baixo e dano potencial associado medio, a sua classe sera B.
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Observa-se que a matriz representada na Tabela 3.20 é simétrica, com ponderacdes

equivalentes em funcéo da Categoria de Risco e do Dano Potencial Associado.

3.6 CENARIO NACIONAL DAS BARRAGENS DE MINERACAO

De acordo com as informag0es prestadas pelos empreendedores que possuem barragens

de mineracdo, via RAL ano-base 2015, o Brasil possui 913 barragens cadastradas. A

tabela 3.1 apresenta a distribuicdo dessas barragens nos estados brasileiros.

Tabela 3.21 — Barragens de Mineracao no Brasil cadastradas no DNPM ano-base 2015.

Estado Barragens Inseridas na Barragens néo Inseridas na
PNSB PNSB
Amazonas 13 1
Amapa 6 6
Bahia 20 18
Espirito Santo 0 1
Goias 16 7
Maranh&o 2 0
Minas Gerais 268 152
Mato Grosso do Sul 7 12
Mato Grosso 40 40
Para 71 27
Pernambuco 0 1
Piaui 0 1
Parana 3 3
Rio de Janeiro 2 2
Rondobnia 9 25
Rio Grande do Sul 1 12
Santa Catarina 12 9
Sergipe 2 2
Séo Paulo 24 87
Tocantins 3 8

Fonte: DNPM (2016).
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Do total de barragens cadastradas, 499 estdo inseridas na Politica Nacional de
Seguranca de Barragens, valor que representa aproximadamente 55% das barragens

cadastradas.

De acordo com este levantamento, as barragens de mineracdo encontram-se presentes
em 17 estados brasileiros, com maior concentragéo no estado de Minas Gerais, um total
de 268 barragens, seguido pelo estado do Para com 71 barragens e, em terceiro lugar, o
estado de Mato Grosso com 40 barragens inseridas na Politica Nacional de Seguranca
das Barragens. A Tabela 3.21 mostra o panorama da distribuicdo das barragens de

mineragao cadastradas, via sistema RAL/DNPM, em relac&o aos estados brasileiros.

Neste contexto, o estado de Minas Gerais também apresenta o maior nimero de
barragens cadastradas, mas ndo inseridas na Politica Nacional de Seguranca de
Barragens, aproximadamente 30% do total; em sequéncia, aparecem os estados de S&o
Paulo, com 21% e Mato Grosso, com 10% das barragens. Como pode ser observado na
Figura 3.1, nesses trés estados concentram 76% das barragens inseridas na PNSB com
destaque para Minas Gerais que possui 54% das barragens, ou seja, mais da metade das
barragens cadastradas (Figura 3.1).

Amazonas

S3o Paulo 3% Goids

5%
Santa Catarina
2%

Ronddnia
2%

Figura 3.1 — Principais Distribui¢fes por estados das barragens de mineragéo inseridas
na Politica Nacional de Seguranca de Barragem (DNPM, 2016)
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Nove estados, Minas Gerais, Par4, Mato Grosso, Ronddnia, Santa Catarina, S&o Paulo,
Amazonas, Bahia e Goids, representam 95% das barragens inseridas na PNSB. De posse
das informagdes prestadas via Relatorio Anual de Lavra, realizou-se a classificacdo das
barragens inseridas na Politica Nacional de Seguranca de Barragem em relacdo as

Categorias de Risco (Tabela 3.22).

Tabela 3.22 — Classificacdo das Barragens de Mineragdo por Categoria de Risco

Categoria de Risco Numero de barragens
Alto 33
Médio 36
Baixo 430

Fonte: DNPM (2016).

Das 499 barragens inseridas na Politica Nacional de Seguranca de Barragens, 430
barragens foram classificadas com baixo risco 0 que representa aproximadamente 86%
do total das barragens cadastradas e, por outro lado, 33 barragens foram classificadas
com ponderacdo de alto risco, 0 que representa 7% das barragens inseridas na Politica

Nacional de Seguranca de Barragem.

Em relacdo ao Dano Potencial Associado, as barragens também foram classificadas em

baixo, médio ou alto DPA, como pode ser observado na Tabela 3.23.

Tabela 3.23 — Classificacdo das Barragens de Mineracdo pelo Dano Potencial

Associado
Dano Potencial Associado NuUmero de barragens
Alto 199
Médio 171
Baixo 129

Fonte: DNPM (2016).
Observa-se de acordo com a Tabela 3.23, o grande numero de barragens inseridas na

Politica Nacional de Seguranca de Barragens que apresentam alto Dano Potencial

Associado, ou seja, 199 barragens, o equivalente a cerca de 40% do total, apresentam
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alto dano potencial, ou seja, caso venham a sofrer rompimento da estrutura provocariam

grandes impactos de toda ordem.

Outra classificacdo importante é em relacdo ao porte do empreendimento. O porte esta
relacionado ao volume de material armazenado, que de acordo com a classificagcdo
acima esta inserido no Dano Potencial Associado. De acordo com a Resolugdo n°
143/2012 (BRASIL, 2012), o porte do empreendimento é classificado como muito
pequeno, pequeno, médio, grande e muito grande, no entanto, para este estudo

classificou-se somente em pequeno, médio e grande porte, de acordo com a Tabela 3.24.

Tabela 3.24 — Classificacdo das Barragens pelo Porte do Empreendimento

Dano Potencial Associado NuUmero de barragens
Pequeno 393
Médio 73
Grande 33

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Tabela 3.24, constatou-se que das 499 barragens inseridas na PNSB,
393 séo de pequeno porte (ou cerca de 80% das barragens). Das 33 barragens de grande
porte cadastradas no Brasil, 20 estdo localizadas em Minas Gerais (60 % do total).

A Lei 12.334/2010 (BRASIL, 2010) informa que a classificacdo das barragens serd em
funcdo da categoria de risco, do dano potencial associado e em funcdo do volume de
armazenamento. No entanto, a Resolucdo 143/2012 (BRASIL, 2012) informa que esta
classificacdo é feita somente em funcdo da categoria de risco e do dano Potencial
associado, sendo que o volume do reservatorio € um dos itens a serem analisados no

Dano Potencial Associado.
De posse das informacgOes referente a Categoria de Risco e do Dano Potencial

Associado, 0 DNPM realizou a classificagcdo das barragens de rejeito nas classes A, B,

C, D ou E. A Figura 3.2 mostra a distribuigdo obtida das barragens analisadas.
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Figura 3.2 - Barragens de Mineracao inseridas na PNSB por classe (DNPM, 2016).

Observa-se que, segundo as informacGes prestadas no Relatério Anual de Lavra ano-
base 2015 (DNPM, 2016), apenas 4% das barragens séo classificadas como classe A ou
B no Brasil, sendo a classe A representada pelas barragens que apresentam alto risco e
alto Dano Potencial associado e, para a classe B, um dos dois critérios é classificado

com alto e o outro como médio.

Na Figura 3.3, é apresentada a distribuicdo geogréfica das barragens de mineragdo
inseridas na Politica Nacional de Seguranga de Barragens, ano base 2014, onde 399
barragens foram inseridas. Desse total 18 barragens foram classificadas Classe A, 9
barragens Classe B, 175 barragens Classe C, 98 barragens Classe D e 99 barragens
Classe E.
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BARRAGENS DE MINERAGAO
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Figura 3.3 — Distribuicdo das Classes de barragens de mineracdo do PNSB
Fonte: DNPM, 2014.

Observa-se um aumento significativo no nimero de barragens inseridas na Politica
Nacional de Seguranca de Barragens, superior a 20%, passando de 399 ano base 2014,
para 499 ano base de 2015.

Em relagdo as barragens de alto risco e dano potencial, houve uma diminui¢do do
namero de barragens, sendo de 18 barragens em 2014 e 13 barragens em 2015.
Classificadas na Classe B 0 numero permaneceu praticamente constante passando de 9
barragens em 2014 para 8 barragens em 2015. Em relacdo as Classes C, D e E aumento
no namero de barragens, com destaque para a Classe D onde 71 barragens foram
inseridas no ano de 2015.

Acredita-se que esse aumento no nimero de barragens inseridas na Politica Nacional de
Seguranca das barragens se deve, entre outros motivos, a um maior conhecimento da
politica nacional por parte dos empreendedores e maior fiscalizacdo por parte do

Departamento Nacional de Producgdo Mineral.
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3.7 CENARIO DAS BARRAGENS DE MINERAGCAO DE MINAS GERAIS

Nos termos do RAL/2015 (DNPM, 2016), o estado de Minas Gerais possui 420
barragens cadastradas, sendo que 268 delas estdo inseridas na Politica Nacional de
Seguranca de Barragem, o que representa mais de 60 % das barragens cadastradas no
pais (Figura 3.4).
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BARRAGEM DE MINERACAC INSERIDAS MA PMNSB MAD INSERIDAS MA PNSB
CADASTRADAS

Figura 3.4 — Distribuigéo de barragens de mineragéo no estado de Minas Gerais
Fonte: DNPM RAL/2015 (DNPM, 2016)

Para as barragens inseridas na Politica Nacional de Seguranca de Barragem, foram
feitas as correspondentes classificacdes em relagdo a Categoria de Risco, em relacdo ao
Dano Potencial Associado e, por Gltimo, a classificacdo em relacdo a classe a qual estas

barragens estdo inseridas.

A Tabela 3.25 e a Figura 3.5 mostram os resultados da classificagdo de risco das
barragens de mineracdo inseridas na Politica Nacional de Seguranca de Barragem no
estado de Minas Gerais de acordo com as informagGes prestadas no Relatério Anual de
Lavra— RAL/2015 (DNPM, 2016).
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Tabela 3.25 — Classificacdo em relacdo a Categoria de Risco

Categoria de Risco Numero de barragens
Baixo 257
Médio 2
Alto 9

Fonte: RAL DNPM/2015.

100,0% 95,9%
20,0%
60,0%
40,0%
20,0%
0.7% 3,4%
D,D"}E- . 32
BADXO MEDIO ALTO

Figura 3.5 — Classificacdo das barragens de mineracdo de MG inseridas na PNSB por
Categorias de Risco (DNPM, 2016)

Neste contexto, aproximadamente 96% das barragens foram classificadas como de
baixo risco, menos de 1 % de risco médio e menos de 4% foram classificadas como de
alto risco. Assim, 257 barragens foram classificadas de baixo risco e, portanto, de

Classe C, mesmo se o Dano Potencial Associado for alto.

Outra informagdo importante é que 162 barragens de mineracdo, ou seja,
aproximadamente 60%, informaram que ndo tem nenhum problema em relacdo ao
estado de conservacdo da barragem, em relacdo a confiabilidade das estruturas
extravasoras, percolacao, recalques ou deterioracao dos taludes (DNPM, 2015).

Para que uma barragem seja classificada de alto risco, a pontuacéo a ser alcangada na
categoria de risco, levando em consideracdo as caracteristicas técnicas, estado de

conservacdo e Plano de Seguranca, deve ser maior ou igual a 60 pontos ou que
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apresente pontua¢do maxima no estado de conservacao e também caso o empreendedor

deixar de prestar informacdo no campo estado de conservacéo.

As barragens classificadas de alto risco foram devido a:

e Trés barragens ndo prestaram informacdo sobre o Estado de Conservacdo da
barragem no RAL/2015. Logo, quando ndo h& informagdo em pelo menos um
dos parametros do estado de conservacao, estas serdo classificadas como de

alto risco.

e Trés barragens apresentaram pontuacdo 10 em um dos parametros relacionados
ao estado de conservacdo. Nesse caso isso se deve principalmente as rupturas
que ocorreram na barragem de Fund&o que danificou as estruturas da Barragem
de Santarém e do Germano de responsabilidade da empresa Samarco
Mineracdo S.A. e a ruptura da barragem B1 de responsabilidade da empresa

Herculano, localizada no municipio de Itabirito.

e Trés barragens s6 foram classificadas como de alto risco apos a realizacdo de

fiscalizacéo in loco por parte do DNPM.

Portanto, de acordo com as informacgbes prestadas no RAL referente as barragens
classificadas de alto risco, nenhuma barragem cadastrada na PNSB foi classificada
como de alto risco utilizando a pontuacéo informada na Tabela 3.18, ou seja, maior ou
igual a 60 pontos, a maior pontuacdo atingida em relagcdo a Categoria de Risco foi de 41

pontos.

Das 9 barragens classificadas como sendo de alto risco, duas foram classificadas na
classe B por apresentarem dano potencial associado médio e as outras 7 foram

classificadas na classe A, por apresentarem Dano Potencial alto.

Do ponto de vista do Dano Potencial Associado as barragens, foram considerados os
aspectos em relacdo ao volume dos reservatorios, existéncia de populacdo a jusante e

impactos ambientais e socioecondmicos causados a jusante. A Tabela 3.26 mostra a
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classificacdo das barragens em funcdo do Dano Potencial Associado a partir das
informagdes prestadas no Relatério Anual de Lavra - RAL/2015 para o estado de Minas

Gerais.
Tabela 3.26 — Classificacdo em relacdo ao Dano Potencial Associado
Dano Potencial Associado Numero de barragens
Baixo 61
Médio 79
Alto 128

Fonte: RAL DNPM/2015.

A Figura 3.6 apresenta os valores percentuais em forma de grafico dos valores em
relagdo ao Dano Potencial Associado.

50,0% 47,8%
40,0%
29,5%
30,0%
22,8%
20,0%
10,0%
0,0%
DPA BAXO DPA MEDIO DPA ALTO
Figura 3.6 — Classificagdo das barragens em relacdo ao DPA alto, médio e baixo em
porcentagens

Fonte: RAL DNPM/2015

Em relacdo ao Dano Potencial Associado, observa-se que aproximadamente 48 % das
barragens inseridas na PNSB em Minas Gerais apresentam um alto dano potencial, ou
seja, caso ocorra a ruptura essas causardo um grande dano, a populacdo, a0 meio
ambiente ou socioecondmico. De fato essa é uma condi¢do esperada, pois um grande
numero de barragens estdo inseridas no contexto urbano, como acontece no estado de
Minas Gerais.
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A Figura 3.7 mostra o porte das barragens localizadas em Minas Gerais, por faixas,

muito pequeno, pequeno, médio, grande e muito grande.
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Figura 3.7 — Classificacdo das barragens de em relacdo ao volume.
Fonte: RAL DNPM/2015

Observa-se que 76% das barragens, o que equivale a 127 barragens em Minas Gerais,
apresentam porte muito pequeno e pequeno segundo o volume armazenado, ou seja,
apresentam um volume de armazenamento menor ou igual a 5 milhdes de m3. Somente

7,5 % das barragens, ou 20 barragens, apresentam porte grande e muito grande.

De posse das informacdes referente a Categorias de Risco e Dano Potencial Associado,
foi estabelecida a classificacdo final das barragens segundo as classes A, B, C, D e E,
como pode ser observado pelos resultados integrados da Figura 3.8. Observa-se que do
total das barragens inseridas na Politica Nacional de Seguranca de Barragem, somente
10 barragens foram classificadas nas classes A e B, o que representa 3,7 % do total
destas barragens. Como exposto previamente (Tabela 3.20), em relagdo ao Brasil esse

valor é da ordem de 7%.

78



140

121

120

100

20

o
CLASSE A CLASSEB CLASSEC CLASSED CLASSEE

Figura 3.8 — Distribuicdo das barragens localizadas em Minas Gerais em relacdo as
Classes A,B,C,DeE.
Fonte: RAL DNPM/2015
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CAPITULO 4

4. PROCEDIMENTOS DE VISTORIA TECNICA DE BARRAGENS
PARA CLASSIFICACAO DNPM e CLASSIFICACAO FEAM

4.1 ANALISE PROCESSUAL
e Sistema RALWEB

A programacdo de uma fiscalizacdo em uma Barragem de Mineracdo no ambito do
DNPM ¢ iniciada no prdprio 6rgdo mediante o acesso ao sistema RAL, onde se verifica
se 0 empreendedor tem declarado anualmente, até o dia 15 de marco de cada ano, 0s
dados relativos ao empreendimento fruto da fiscalizacdo. Confirmada a declaracdo pela
empresa, torna-se importante a impressdo da ultima declaracdo enviada pela empresa a
fim de realizar uma conferéncia das informacgdes a serem levantadas na fiscalizacdo in

loco.

Caso ndo tenha sido realizado algum cadastro referente os anos anteriores, deve ser
elaborada uma solicitacdo de tal exigéncia ao responsavel pela barragem para realizar o
cadastro via RAL retificador. Salienta-se que todas as barragens devem ser cadastradas,

estejam em construcdo, em operacao ou desativadas.
e Analise Processual — Consulta ao Processo Fisico

Em relacdo ao processo fisico do empreendimento, é importante verificar se a empresa
vem apresentando a Declaracdo de Condicdo de Estabilidade da Barragem, item
fundamental e obrigatdrio para cada Barragem de Mineracdo, o que deve ser feito até o
dia 20 de setembro de cada ano. No caso de ocorréncia de uma eventual anomalia que
necessite de Inspecdo Especial de Seguranca, verifica-se se a empresa apresentou 0s
Extratos de Inspecdo Especial quinzenalmente, apos o recebimento do primeiro Extrato
de Inspecdo Especial, o qual marca assim o inicio de uma Inspecdo Especial de

Seguranca de Barragem.
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Verifica-se ainda se a empresa ja apresentou o Relatério Conclusivo, assinado por
responsavel técnico atestando a Liberacdo da Barragem no momento em que a anomalia
foi extinta ou controlada e que tenha gerado o Relatério Conclusivo de Liberacdo da
Barragem. Ao analisar o documento recebido, deve-se aceitar o documento quando o
mesmo for apresentado com assinatura do responsavel técnico atestando a Liberacéo da

Barragem.

4.2 VISTORIA TECNICA DE CAMPO

A vistoria de campo ¢ realizada pelos Especialistas em Recursos Minerais lotados no
Departamento Nacional de Producdo Mineral, que tem a proposi¢cdo fundamental
averiguar se os dados contidos no RAL sdo fidedignos a realidade da Barragem de
Mineracdo, principalmente em relagdo ao Estado de Conservacdo, pois este parametro
esta diretamente relacionado ao risco de ruptura da barragem. Portanto, antes do inicio
da fiscalizacdo in loco, é importante ter acesso as ultimas fichas de inspecdo com o
intuito de verificar se hd algum registro fora do limite de tolerancia, para posterior
afericdo em campo. E importante também ter acesso prévio aos valores limites pré-

estabelecidos para todos os dispositivos utilizados na instrumentacéo da barragem.

Em relacdo ao Plano de Seguranca da Barragem — PSB, deve-se verificar se este ja foi
efetivamente elaborado e se 0 empreendedor respeitou a data de implantacédo, que foi de
até 20 de setembro de 2014 para as barragens de mineracdo inseridas nas classes C, D e
E. Deve-se, também, verificar se a primeira Ficha de Inspecdo Regular foi preenchida e
devidamente registrada no Volume Il pois, a partir de 05/11/2012, o empreendedor

deve preenché-la quinzenalmente.

Sobre as Revisdes Periddicas de Seguranca de Barragens de Mineracdo, estas somente
sdo aplicéveis a partir de 20/09/2017 para as Barragens de Mineracdo classe A ou B; a
partir de 20/09/2019 para as Barragens de Mineragéo Classe C e a partir de 20/09/2022
para as Barragens de Mineracdo Classe D ou E. Estes prazos podem ser antecipados
caso 0 empreendedor ja tenha executado a Revisdo de Seguranca da Barragem e se 0

resumo executivo.
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Um ponto muito importante se refere ao alteamento da Barragem de Mineragédo, pois
este necessita de nova Revisdo de Seguranca da Barragem de Mineragdo, caso 0

empreendedor tenha feito alteamento na estrutura ap6s 20 de setembro de 2012.

Deve-se verificar se a empresa vem elaborando e registrando no PSB as fichas de
Inspecdo de Seguranca Regular, tendo em vista o artigo 36° da Portaria DNPM n.°
416/2012, assim como verificar se foi preenchida a primeira Ficha de Inspecdo Regular,
até 60 dias apds a Publicacédo da Portaria n° 416/2012 (ou seja, até dia 05/11/2012).

Em relacdo aos Planos de A¢des Emergenciais, deve-se verificar se 0 empreendedor que

é obrigado a apresenta-lo respeitou as seguintes datas:

e 12/06/2014: Barragens de Mineracdo classificadas como Categoria de Risco
Alto de acordo com Anexo | da Resolu¢cdo CNRH n° 143/2012 (BRASIL, 2012);

e 12/12/2014: Barragens de Mineracdo classificadas como Categoria de Risco
Médio de acordo com Anexo | da Resolucdo CNRH n° 143/2012 (BRASIL,
2012), ou qualquer outra Barragem de Mineracédo classificada pelo DNPM com
Dano Potencial Associado Médio ou Baixo quando exigido formalmente pelo
DNPM; e

e 12/06/2015: Barragens de Mineracdo classificadas como Categoria de Risco
Baixo de acordo com Anexo | da Resolugdo CNRH n° 143/2012 (BRASIL,
2012).

No empreendimento sob inspecédo, € importante verificar se existe alguma barragem de
mineracdo nao cadastrada no empreendimento que possa ser incluida na Politica
Nacional de Seguranca de Barragem. Caso esse fato seja constatado, deve-se solicitar

através de notificagcdo ou exigéncia a inclusdo da barragem.

As inspecOes visuais de campo e da instrumentacdo das estruturas devem ser encaradas
sempre como mutuamente complementares. Os dados das mesmas devem ser analisados
conjuntamente, pois muitas vezes os problemas surgem em regides ndo instrumentadas,
onde apenas as inspecOes visuais de campo podem detectd-los. Estas inspecgdes

associadas a uma anélise criteriosa dos dados fornecidos pela instrumentacdo de
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auscultacdo da barragem formam a mais importante e eficiente ferramenta para a

avaliacdo do comportamento das estruturas civis em geral.

A inspecdo de campo é iniciada com a verificacdo das condi¢des do acesso a Barragem
de Mineracéo sob avaliagéo, verificando-se as condigdes de drenagem, oscilagfes na
pista, obstrucdes e as dimensdes do acesso. As condi¢es do acesso sdo importantes,
pois caso ocorra um sinistro na barragem, equipamentos como ambulancias, caminhdes,

veiculos em geral, possam ter acesso a barragem sem maiores problemas.

Na fiscalizagdo da barragem propriamente dita, essa normalmente é realizada no macico
da barragem. Sempre que julgar necessaria essa fiscalizacdo pode se estender aos
limites do reservatorio e também héa praia gerada pela disposi¢do do rejeito. O objetivo
da fiscalizagdo in loco € verificar se a barragem encontra-se em boas condi¢cdes em
relacdo ao estado de conservacao e se vem seguindo o exigido na Politica Nacional de
Seguranca de Barragem. Assim, é importante inspecionar a superficie completa da area

do macico.

A vistoria deve ser precedida por uma analise geral dos resultados das inspecdes
realizadas anteriormente, para afericdo ou ndo das remediacGes programadas. Para
facilitar o fluxo de atividades a ser seguido, utiliza-se um formulario com as atividades
a ser executadas no escritério quanto em vistoria, a fim de permitir a abordagem de
todos os topicos referentes a Seguranca de Barragens de Mineracdo discriminados nas

legislagdes vigentes.

Ao preencher o formulario, deve-se sempre buscar, através de exigéncias ou
notificagcbes, que a barragem tenha a sua pontuagdo reduzida, particularmente em
relacdo aos condicionantes que tendem a tornar critico o empreendimento. Nesse
formulério, sdo discriminadas, as condi¢cdes observadas relativas a uma série de itens
que devem ser vistoriados, que incluem a situacdo de normalidade, a necessidade de
observacdes complementares e a imposicdo de medidas corretivas de carater imediato

ou emergencial. A seguir sdo detalhados os pontos mais relevantes da fiscalizacao.
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» Situacdo geral da barragem

e Revestimento vegetal: verificar a presenca de arvores que possam comprometer
a seguranca das barragens. Caso tenha exigir a poda das mesmas.

e Reégua para verificacdo da cota do NA: verificar se esta visivel, se 0 acesso é
possivel, e se esta dentro dos limites de projeto.

e Conservagéo das leiras: verificar se as leiras estdo em bom estado de
conservacao, sem deslocamentos ou quebradas.

e Taludes: verificar se os taludes estdo em bom estado de conservagao, sem
depress@es, surgéncias ou quaisquer outros sinistros.

e Vertedouro: verificar se o vertedouro esta em bom estado de conservagdo e com
a vazao de acordo com o projetado, sem carreamento de particulas sélidas acima

do permitido.

> Borda livre

E importante verificar e medir a borda livre, pois ela mostrara a possivel vida Gtil da
barragem e conferir com o projetado para verificar se a altura encontrada suportard um

grande aporte de efluentes que possa ocorrer, como uma chuva torrencial.

» Instrumentacdo da Barragem

E relevante verificar se os instrumentos estdo em pleno funcionamento e, em caso
negativo, verificar quando foi a dltima data de verificacdo de sua operacionalidade a fim

de saber a quanto tempo tal instrumento esta inativo.

Torna-se importante também verificar se, além de funcionando, os instrumentos estdo
calibrados, pois instrumentos funcionando e ndo calibrados podem ser, por vezes,
maiores complicadores que instrumentos inoperantes, pois podem sugerir que a
barragem estd segura de forma equivocada, comprometendo, assim, a seguranca da
estrutura. E importante também realizar algumas medidas nos piezémetros a fim de

verificar a concordéncia ou ndo com os dados da ficha de inspecéo.

84



Em termos dos pardmetros associados a classificacdo da barragem em termos da
Categoria de Risco, a vistoria deve buscar atender as seguintes proposicoes:

e Caracteristicas Técnicas

Consiste no preenchimento de um quadro contendo informacbes sobre altura do
barramento, comprimento da crista e vazdo de projeto. Devido a dificuldade de
verificagdo in loco da altura da barragem essa informacdo é fornecida pelo

empreendedor.

e Estado de Conservacéo

Consiste no preenchimento de um quadro importante para a classificacdo da barragem,
representa as informagdes levantadas durante a vistoria em campo, a partir de
observacGes do estado de conservacdo das estruturas. Sdo observadas presenca de
erosdes superficiais, toca de animais, surgéncias, trincas longitudinais e transversais,
presenca de arbustos, abatimento, drenagem, contato entre 0 macico e a ombreira (off
set), obstrucdes no extravasor, presenca de particulas em suspensdo no dreno de fundo.

e Plano de Seguranca

Consiste no preenchimento de um quadro que trata sobre questfes documentais e de
gestdo da barragem, que constituem a rigor o proprio Plano de Seguranca da Barragem.
Os dados sdo preenchidos no escritério da empresa, no local em que o Plano de

Seguranca da Barragem estiver arquivado.

Em termos dos pardmetros associados a classificacdo da barragem quanto ao Dano
Potencial Associado, a vistoria consiste no preenchimento de um quadro referente aos
danos que podem ser gerados a jusante da barragem no caso de uma ruptura. E um
quadro importante e sua somatdria sera utilizada para a classificacdo da Barragem de
Mineracdo. Dessa forma, sdo coletadas as informagcbes do empreendedor sobre a
existéncia de populagdes, instalagdes socioecondmicas e meio ambiente, existentes a

jusante da barragem.
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Ao final do preenchimento do formulario é realizada a classificacdo da barragem da
barragem utilizando a matriz proposta na Politica Nacional de Seguranca de Barragens e

esta classificacdo é comparada com a fornecida pelo empreendedor.

Pouco adianta a leitura e analise de dados da instrumentacdo, a execugdo de inspec¢des
periodicas e a manutencdo de arquivos com dados historicos de cada estrutura, se as
medidas corretivas que se fizerem necessarias para restabelecer as condicGes de

seguranca nao forem implementadas (CEMIG, 2010).

METODOLOGIA PROPOSTA DO TRABALHO

4.3 CLASSIFICACAO DNPM DE BARRAGENS POR MEIO DE VISTORIAS
DE CAMPO

Com o objetivo de avaliar a eficacia da atual classificacdo de barragens de mineragdo
utilizada pelo DNPM, ou seja, verificar se essa classificacdo retrata com fidelidade a
real situacdo das barragens de mineracdo, foram realizadas vistorias técnicas em 14
barragens de mineracéo localizadas no estado de Minas Gerais. Essa amostra representa
cerca de 5% das barragens inseridas na Politica Nacional de Seguranga de Barragens no
estado de Minas Gerais, e foi determinada de forma aleatoria, ndo levando em

consideracdo nenhum critério especifico.

A pesquisa de campo foi realizada no periodo de 1 de fevereiro a 31 de marco de 2016.
Para manter a privacidade dos empreendimentos, foram estabelecidos codigos variando
de B1 até B14 para as barragens vistoriadas (Tabela 4.1). Consta também nessa tabela a
natureza do mineral lavrado, metalico ou ndo, o porte da barragem em relacdo ao
volume armazenado e a finalidade do reservatorio, se € para armazenamento de rejeito
ou de sedimentos. Também por critérios confidenciais, ndo serdo informados os

municipios onde estas barragens estao inseridas.

86



Tabela 4.1 — Caracteristicas das Barragens de Mineracdo Pesquisadas

Cadigo Substancia Porte Finalidade
Bl Né&o ferrosos Pequeno Sedimento
B2 Né&o ferrosos Pequeno Rejeito
B3 Ferrosos Pequeno Sedimento
B4 Ferrosos Pequeno Sedimento
B5 Ferrosos Pequeno Sedimento
B6 Ferrosos Pequeno Sedimento
B7 Né&o ferrosos Pequeno Rejeito
B8 Né&o ferrosos Pequeno Rejeito
B9 Ferrosos Medio Sedimento
B10 Ferrosos Médio Rejeito
B1l Ferrosos Médio Sedimento
B12 Ferrosos Grande Rejeito
B13 Ferrosos Grande Rejeito
B14 Ferrosos Grande Sedimento

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para definir o porte da barragem, utilizou-se a capacidade do volume do reservatorio:
pequeno porte para volumes inferiores a 5 milhdes de m3, médio porte volumes entre 5 e
25 milhdes de m3 e grande porte para barragens com volumes acima de 20 milhGes de
m3. Portanto, de acordo com a Tabela 4.1, oito barragens sdo de pequeno porte, trés de
médio porte e trés de grande porte, 0 que representa respectivamente 57%, 21,5% e
21,5% do namero total dos empreendimentos vistoriados.

Em relacdo a substancia util, 71 % das barragens analisadas sdo de empreendimentos
que trabalham com ferrosos e 29% de ndo ferrosos. Cabe salientar que essas barragens
tém finalidades diferentes, pois 6 séo utilizadas para dispor rejeitos e 8 sdo destinadas a
contencdo de sedimentos. Das barragens ferrosas, somente 3 sdo destinadas para o

acumulo de rejeitos, as outras 7 sdo utilizadas para contencao de sedimentos.

87



Para realizar a classificagdo das barragens em fungdo da Categoria de Risco, foram

utilizados os pardmetros Caracteristicas Técnicas, Estado de Conservacdo e Plano de

Seguranca de Barragem.

¢ PARAMETRO ‘CARACTERISTICAS TECNICAS’

Para a classificacdo em funcdo do pardmetro Caracteristicas Técnicas, foram utilizados

os fatores altura, comprimento e vazdo de projeto. A Tabela 4.2 traz as informagoes

referentes ao levantamento de campo, identificado na coluna ‘Campo’ e as informagdes

prestadas pelo empreendedor no Relatorio Anual de Lavra identificado por RAL, de

cada barragem pesquisada.

Tabela 4.2 — Dados obtidos em relagdo as Caracteristicas Técnicas
Campo x RAL/2015

Cod.

Altura

Comprimento

Vazao

Total

Campo RAL Campo

RAL Campo RAL Campo RAL

Variacao

Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
B10
B11l
B12
B13
B14

1

P A A P DM DM M O NMNO P — O

1

A A kP A A O M O P +— O

[EEN

0

W N RPN NN R NN R

0

P W N P wWwW N NN P NN

O O O O O O O o o o o o o o

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observa-se que, referente ao fator altura, ndo houve modifica¢cbes nas informacoes
prestadas no RAL/2015 e na pesquisa realizada. 1sso se deve principalmente pelo fato
da dificuldade em se verificar em campo esse valor, normalmente utiliza-se o valor
informado no ato da vistoria pelo empreendedor. Somente discrepancias consideraveis

seriam observadas in loco.

Para conferéncia dessa informacéo, foram utilizadas imagens do Google Earth para
determinar os comprimentos da barragem. Também ndo foram identificadas situacdes
que alterassem as faixas de classificagdo. Assim, considera-se que isso ocorre devido
aos grandes intervalos utilizados nas faixas de classificacdo. A vazao de projeto também
ndo apresentou variacdes com as informac@es prestadas no Relatério Anual de Lavra —
RAL, sendo que os valores indicados no relatério foram confirmados no escritorio das

empresas.

Portanto, em relacdo as Caracteristicas Técnicas das barragens pesquisadas, 100% das
informacdes prestadas no Relatério Anual de Lavra — RAL/2015 conferem com as
informacdes levantadas em campo, ou seja, ndo houve nenhuma variagdo dos fatores

que alterassem a pontuacéo referente ao fator considerado.

e PARAMETRO ‘ESTADO DE CONSERVACAO’

A Tabela 4.3 informa a pontuacdo obtida nos quatro fatores relacionados ao estado de
conservacao, sendo Confiabilidade da Estrutura Extravasora, Percolacdo, Deformagéo e
Recalques, Deterioragéo do talude.

O Estado de Conservacao das barragens pesquisadas foi um parametro bastante critico,
pois, em todos os fatores analisados, foram observadas alteracbes na pontuacdo
informada no RAL com a verificada em campo. Cabe ressaltar que das 14 barragens de
mineracgao pesquisadas, 12, ou seja, 85% informaram que né&o tinham nenhum problema
com a conservagdo da barragem, recebendo pontuacdo zero. Somente 2 barragens
informaram que existia problema com o estado de conservagdo, em relacdo a
percolacdo, e informaram a pontuacdo minima 3 pontos. Essa pontuacdo significa

apenas a existéncia de umidade ou surgéncias nas areas de jusante.
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Tabela 4.3 — Dados obtidos em relacdo ao Estado de Conservacéo
Campo x RAL/2015

Cad. Extravasora Percolacdo Deformacéo Deterioracéo Total Var.
Campo RAL Campo RAL Campo RAL Campo RAL Campo RAL
Bl 3 0 0 0 0 0 2 0 5 0 5
B2 3 0 6 0 0 0 0 0 9 0 9
B3 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
B4 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3
B5 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 2
B6 0 0 6 0 0 0 2 0 8 0 8
B7 6 0 3 0 0 0 2 0 11 0 11
B8 6 0 0 0 0 0 2 0 8 0 8
B9 0 0 6 3 6 0 0 0 12 3 9
B10 0 0 3 0 2 0 6 0 11 0 11
B11 0 0 3 3 0 0 2 0 5 3 2
B12 0 0 3 0 0 0 6 0 9 0 9
B13 0 0 3 0 0 0 2 0 5 0 5
B14 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por meio dos dados levantados em campo, observou-se que em 100% das barragens
vistoriadas apresentaram variagcdes na pontuacdo recebida em relagdo ao Estado de
Conservacao, sempre a maior, com valores limites entre 2 pontos e 11 pontos, média

igual a 6,2 pontos.

e PARAMETRO ‘PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM’

A classificacdo em relacdo ao Plano de Seguranca da Barragem estd relacionada a
existéncia de projetos, qualificacdo dos profissionais da equipe de barragem, manuais de
procedimentos e relatorios de inspe¢Bes e monitoramento, existéncia de Plano de Agdo
Emergencial e de analise de seguranca. A Tabela 4.4 mostra a comparagdo entre 0s
dados levantados em campo e os informados no RAL.
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Tabela 4.4 — Dados obtidos em relacdo ao Plano de Seguranga da Barragem

- Projeto Estrutura Manuais PAE Relatério Pontuacdo  Var.
Campo RAL Campo RAL Campo RAL Campo RAL Campo RAL Campo RAL
Bl 8 8 1 0 8 2 2 2 8 2 27 14 13
B2 8 0 1 1 8 2 2 2 8 2 27 7 20
B3 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0
B4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0
B5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B6 2 2 0 0 8 0 2 8 0 0 12 10 2
B7 2 2 0 0 8 0 8 2 8 0 26 4 22
B8 0 0 0 0 8 0 4 0 8 0 20 0 20
B9 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0
B10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B11 0 2 0 0 8 0 2 2 0 2 10 6 4
B12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B14 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 2 2 0

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Em relacdo ao Plano de Seguranca das Barragens — PSB, constatou-se que as barragens
de grande porte ndo apresentaram variagdo com a pontuacgdo informado no RAL/2015.
Entretanto, entre as barragens de médio e pequeno porte, 45% delas tiveram sua
pontuacdo modificada e aumentada. A variacdo da pontuacdo entre as barragens de
pequeno e médio porte foi de 0 a 22 pontos, 0 que representa uma variagdo média de 7,4

pontos.

De acordo com a Tabela 4.5 a variacdo na Categoria de Risco variou de 2 pontos até 33
pontos, o que deu uma média de 12,5. Em todos os casos, a variacdo da pontuacao foi
de acréscimo de pontos em relacéo ao informado no Relatério Anual de Lavra/2015.

Tabela 4.5 — Variacdo da pontuacdo em relacdo a Categoria de Risco
Caracteristicas Estadode  Plano de Variagao

Cddigo Técnicas Conservacdo Seguranca Categoria Risco

Bl 0 5 13 18
B2 0 9 20 29
B3 0 3 0 3
B4 0 3 0 3
B5 0 2 0 2
B6 0 8 2 10
B7 0 11 22 33
B8 0 8 20 28
B9 0 9 0 9
B10 0 11 0 11
B11 0 2 4 6
B12 0 9 0 9
B13 0 5 0 5
B14 0 3 0 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

A variacdo foi menor nas empresas de grande porte (variacdo media foi de 5,6 pontos);

nas empresas de pequeno/médio porte (considerando o volume de armazenamento para
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definir o porte do empreendimento), a variagdo media foi de 13,8 pontos, refletindo

assim a maior énfase das empresas maiores em relacdo a este quesito.

A Tabela 4.6 traz uma comparacao entre a classificacdo das Barragens de Mineragdo em
relacdo a Categoria de Risco, discriminadas em termos de barragens de pequeno, medio
e alto risco, de acordo com as informagfes prestadas no RAL/2015 e em relacdo a

pesquisa de campo.

Tabela 4.6 — Classificacdo em Relacdo a Categoria de Risco
Categoria de Risco

Cddigo Campo  RAL Campo RAL

Bl 43 25 Médio Baixo
B2 42 13 Medio Baixo
B3 9 6 Baixo Baixo
B4 10 7 Baixo Baixo
B5 4 2 Baixo Baixo
B6 25 15 Baixo Baixo
B7 49 16 Medio Baixo
B8 34 6 Baixo Baixo
B9 20 11 Baixo Baixo
B10 18 7 Baixo Baixo
B11 17 11 Baixo Baixo
B12 15 6 Baixo Baixo
B13 12 7 Baixo Baixo
B14 9 6 Baixo Baixo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que, apesar de todas as barragens sofrerem acréscimo na Categoria de
Risco, somente 3 barragens (ou seja, 21% das barragens pesquisadas) mudaram a sua
classificagéo, passando de baixo risco para médio risco. De acordo com as informagdes
prestadas no RAL/2015, 100% das barragens pesquisadas eram classificadas de baixo

risco.
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Destaca-se a barragem B8 que sofreu uma variacdo de 28 pontos na Categoria de Risco

e, mesmo assim, isto ndo foi suficiente para mudar a sua classificacdo, que permaneceu

como sendo de baixo risco.

DANO POTENCIAL ASSOCIADO

O dano potencial associado esté relacionado as causas que um possivel rompimento da

barragem causaria. Os fatores utilizados para realizar essa classificagéo sdo o volume de

armazenamento do reservatério, existéncia de populacdo a jusante, impacto ambiental e

impacto socioeconémico. A Tabela 4.7 retrata a situacdo informada no RAL/2015 e as

avaliagOes feitas em campo.

Tabela 4.7 — Dados obtidos em relacdo ao Dano Potencial Associado.

Cddigo

Bl
B2
B3
B4
B5
B6
B7
B8
B9
B10
B11
B12
B13
B14

Volume Populagéo Imp. Amb. Imp. Social  Pontuagdo Variagao
Campo RAL Campo RAL Campo RAL Campo RAL Campo RAL
1 1 0 0 2 0 0 0 2 1 1
1 1 3 3 2 0 1 0 7 4 3
1 1 5 3 6 0 5 0 17 4 13
1 1 10 3 6 0 1 0 18 4 14
1 1 5 5 2 2 1 1 9 9 0
1 1 0 0 2 0 1 1 4 2 2
2 2 5 5 6 2 3 0 16 9 7
2 2 10 5 6 6 3 1 21 14 7
3 3 10 10 6 6 1 1 20 20 0
3 3 5 5 6 6 3 3 17 17 0
3 3 10 5 2 0 1 1 16 9 7
4 4 5 5 6 6 3 1 18 16 2
4 4 10 10 6 2 3 3 23 19 4
5 5 5 0 2 0 1 1 13 6 7

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com a Tabela 4.7, somente 3 barragens de mineragdo néo sofreram alteracéo

em relacdo ao Dano Potencial Associado, 0 que representa 21% da amostra. Devido a
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grande dificuldade de conferéncia do volume armazenado no reservatorio, foram

mantidas as informacdes prestadas pelo empreendedor em relacdo ao parametro.

A variacdo maxima nesse parametro foi de 14 pontos ocorridos em uma barragem de

pequeno porte, sendo a variagdo média da amostra da ordem de 4,8 pontos.

A Tabela 4.8 classifica as barragens de Mineracdo em relacdo ao Dano Potencial
Associado de acordo com as informacBes prestadas no RAL/2015 e em relacdo a

pesquisa de campo.

Tabela 4.8 — Classificacdo em Relacdo ao Dano Potencial Associado
DANO POTENCIAL ASSOCIADO
Cddigo Campo RAL Campo RAL

Bl 2 1 Baixo  Baixo
B2 7 4 Baixo  Baixo
B3 17 4 Alto Baixo
B4 18 4 Alto Baixo
B5 9 9 Médio  Médio
B6 4 2 Baixo  Baixo
B7 16 9 Alto  Médio
B8 21 14 Alto Alto
B9 20 20 Alto Alto
B10 17 17 Alto Alto
B11l 16 9 Alto  Médio
B12 18 16 Alto Alto
B13 23 19 Alto Alto
B14 13 6 Médio  Baixo

Fonte: Elaborado pelo autor.
Em relacdo ao Dano Potencial Associado, 5 barragens alteraram a sua classificacao, o

que significa 36% das barragens, inclusive 2 barragens passaram de Dano Potencial
Baixo para Alto. Como consequéncia dessa nova classificacao, tem-se a obrigatoriedade
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da empresa apresentar o Plano de Ac¢do Emergencial para essas estruturas, que
apresentam pelo menos DPA médio ou alto.

De posse das classificacdes referente a Categoria de Risco e do Dano Potencial
Associado, utilizando a matriz de classificagdo, as barragens de Mineragdo foram
classificadas nas classes A, B, C, D e E. A Tabela 4.9 mostra as alteragdes referentes a
classificacdo das barragens de mineracao realizado através de informacdes prestadas no

RAL/2015 e os verificados em campo.

Tabela 4.9 — Classificacao das Barragens de Mineragdo

Cadigo Campo RAL/2015
Bl D E
B2 D E
B3 C E
B4 C E
B5 D D
B6 E E
B7 B D
B8 C C
B9 C C

B10 C C
B11 C D
B12 C C
B13 C C
B14 D E

Fonte: Elaborado pelo autor.
Cinco barragens, avaliadas como Classe E com base nas informacgdes prestadas no

Relatorio Anual de Lavra reduz-se a apenas uma, com base nas informagdes de campo,

com a maior concentracdo das barragens avaliadas como Classe C.

96



0%

50%

40%

30%

20%

10%

0% =

CLASSE A CLASSEB CLASSEC CLASSED CLASSEE

EDONFM ERAL

Figura 4.1: Classificacdo das Barragens de Mineracao

Das 14 barragens pesquisadas, sete (destacadas em amarelo) sofreu alteracdo na
classificacdo apresentada no Relatério Anual de Lavra, o que representa 50% da
amostra. Dentre essas barragens, trés subiram dois niveis, sendo que duas passaram da
Classe E para Classe C e uma passou da Classe D para a Classe B. As demais subiram
somente 1 nivel, sendo que 3 passaram da classe E para a Classe D e uma passou da
Classe C para D.

Chama a atencdo que, apesar de termos barragens com sérios problemas em relacdo ao
estado de conservacao e também de grande porte, nenhuma delas foi classificada como
Classe A, tanto utilizando as informacgdes prestadas no Relatério Anual de Lavra como
nos dados levantados in loco. De acordo com a Portaria 416/2012 (DNPM, 2012) a
unica utilizacdo da classificacdo das barragens nas Classes A, B, C, D e E esta
relacionado ao periodo para realizar a Revisdo periddica de seguranca, sendo, Classes A
e B: a cada 5 anos; Classe C: a cada 7 anos; Classe D e E: a cada 10 anos.

4.4 CLASSIFICACAO DE BARRAGENS PELOS CRITERIOS DA FEAM

Com a finalidade de comparar o sistema de classificacdo proposto na Politica Nacional
de Seguranca de Barragem com a classificacdo proposta pela FEAM, através das
Deliberagbes Normativas DN 62/2002 (COPAM, 2002) e DN 87/2005 (COPAM,
2005), realizou-se nova classificacao das 14 barragens vistoriadas.
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Utilizando os dados levantados na pesquisa de campo e os dados informados no
relatdrio anual de lavra — RAL/2015, realizou-se a classificacdo das barragens segundo

critérios estabelecidos pela FEAM.

Na Tabela 4.10, constam os pardmetros técnicos (altura e volume) utilizados para a
classificagdo junto a FEAM de acordo com as DN’s; os valores respectivamente
informados nas colunas ‘Campo’ ¢ ‘RAL’ referem-se as pontuacdes estabelecidas pelos

critérios da Classificacdo FEAM.

Tabela 4.10 — Classificacdo utilizando parametros técnicos pela FEAM

Cddigo Altura Volume Somatorio VAR.
Campo RAL Campo RAL Campo RAL
Bl 1 1 0 0 1 1 0
B2 0 0 0 0 0 0 0
B3 1 1 0 0 1 1 0
B4 1 1 0 0 1 1 0
B5 0 0 0 0 0 0 0
B6 2 2 0 0 2 2 0
B7 0 0 1 1 1 1 0
B8 2 2 1 1 3 3 0
B9 2 2 2 2 4 4 0
B10 2 2 2 2 4 4 0
B11 1 1 2 2 3 3 0
B12 2 2 2 2 4 4 0
B13 2 2 2 2 4 4 0
B14 1 1 2 2 3 3 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ressalta-se que os parametros ‘Altura’ e ‘Volume’ podem assumir as pontuagdes 0, 1 e
2, de acordo com o porte do empreendimento. Portanto, a pontuacdo méxima alcancada
nesses parametros é de 4 pontos. Mais uma vez nas andlises, devido a dificuldade na
conferéncia desses parametros em campo, as pontuacdes referentes ao Campo e ao RAL

foram as mesmas, sem alteracdes.
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Na Tabela 4.11, constam os valores ponderados para os pardmetros Populacao,
Impactos Ambientais e Impacto Social, relacionados ao possivel dano que a barragem
ird provocar caso haja o seu rompimento, de acordo com os critérios utilizados para a

classificagdo junto a FEAM e de acordo com as DN’s mencionadas.
Analogamente a avaliacdo anterior, os valores respectivamente informados nas colunas
‘Campo’ e ‘RAL’ referem-se as pontuacdes estabelecidas pelos critérios da

Classificacdo FEAM.

Tabela 4.11 — Classificacdo em relacdo ao Dano Potencial Associado segundo a FEAM

) Populacao Imp. Ambiental ~ Impacto Social Somatorio VAR.
cod Campo RAL/15 Campo RAL/15 Campo RAL/15 Campo RAL/15

Bl 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B2 2 2 0 0 1 0 3 2 1
B3 2 2 1 0 2 0 5 2 3
B4 3 3 1 0 1 0 5 3 2
B5 2 2 0 0 1 1 3 3 0
B6 0 0 0 0 1 1 1 1 0
B7 2 2 1 0 2 0 5 2 3
B8 3 2 1 1 2 1 6 4 2
B9 3 3 1 1 1 1 5 5 0
B10 2 2 1 1 2 2 5 5 0
B11 3 2 0 0 1 1 4 3 1
B12 2 2 1 1 2 1 5 4 1
B13 3 3 1 0 2 2 6 5 1
B14 2 0 0 0 1 1 3 1 2

Fonte: Elaborado pelo autor.
Na Figura 4.2 e na Tabela 4.12, sdo apresentadas as classificagdes finais das barragens

junto a FEAM DN 62/2002 (COPAM, 2002) e DN 87/2005 (COPAM, 2005), mediante

0 somatdrio dos dados ponderados em relacdo as caracteristicas técnicas das barragens e
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aos danos potenciais associados. Nesta classificacdo, as barragens Classe 111 apresentam

maiores riscos.
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0,0%

50,0%

30,0%
20,0%
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Figura 4.2: Classificacéo das Barragens de Mineragéo

Tabela 4.12 — Classificacdo das barragens junto a FEAM

Codigo  Caracteristicas Dano Somatdrio Classe
Técnicas Ambiental
Campo RAL/15 Campo RAL/15 Campo RAL/15 Campo RAL/15

Bl 1 1 0 0 1 1 | I
B2 I I
B3 11 I
B4

B5

B6

B7

B8

B9
B10
B11l
B12
B13
B14 3 3
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Considerando as informagfes prestadas no Relatério Anual de Lavra — RAL/2015,
foram classificadas como Classe 111 50 % das barragens, ou seja, de alto Potencial de
Dano Ambiental. Nas Classes | e Il, ou seja, de baixo e médio potencial de dano

ambiental os valores foram de 14% e 35%, respectivamente.

Em relacdo aos danos potenciais associados, 71 % das barragens incorporam alto
potencial de dano ambiental, para 21% e 7%, respectivamente, para médio e baixo
potencial de dano ambiental. Comparando a classificacdo feita pelo DNPM e pela
FEAM, observa-se uma grande variagdo na classificacdo pois, de acordo com a
classificagio DNPM, nenhuma barragem foi classificada Classe A, condi¢cdo mais

critica da avaliacdo.

Mesmo considerando as informacOes prestadas pelo empreendedor no RAL/2015,
utilizando a classificacdo da FEAM, 50% das barragens ja seriam classificadas Classe
I1l. Segundo a DN 87/2006 a classificacdo das barragens implica no periodo para
realizar auditoria na barragem. Logo, barragens Classe 11l deveriam realizar auditorias

anualmente, Classe Il a cada dois anos e Classe | a cada 3 anos.

Chama a atengédo que a classificacéo realizada pela FEAM néo leva em consideragdo o
estado atual de conservacdo da barragem para classificar a barragem. Outro ponto que
ndo é abordado na classificacdo realizada pela FEAM é em relacdo ao Plano de
Seguranca da Barragem; em ambas as situacOes, esses critérios sdo abordados na
classificacdo realizada pela Politica Nacional de Seguranca de Barragem, através da
Resolucdo n° 143/2012.
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CAPITULO 5

5. PROPOSTA DE UMA POLITICA DE APLICACAO DO
SISTEMA DNPM DE CLASSIFICACAO DE BARRAGENS

5.1 REESTRUTURACAO DO DNPM

Por meio da Lei n°® 12.334/2010 (DNPM, 2010), pelo seu Artigo 5 e Inciso IlI, o
Departamento Nacional de Producdo Mineral é o 6rgdo responsavel pela seguranca das
barragens de mineragdo, enquadradas dentro da Politica Nacional de Segurancga.

Foram cadastradas junto ao DNPM, através do aplicativo RALWEB no ano-base de
2015, 499 barragens inseridas na Politica Nacional de Seguranca de Barragem sendo
que, no estado de Minas Gerais, constam 268 barragens, que representam cerca de 55%
das barragens existentes no Brasil, ou seja, mais da metade das barragens de rejeito
estdo localizadas em Minas Gerais. Apesar desse numero significativo de barragens
existentes no Brasil, principalmente no Estado de Minas Gerais, ndo houve por parte do
Governo Federal um aumento no orcamento do DNPM que pudesse estruturar o 6rgao

para atender a essa nova atribuicao.

Ressalta-se que o Departamento Nacional de Produgdo Mineral - DNPM desenvolve
diversas atividades voltadas ao setor mineréario relacionadas as atividade de pesquisa e
de lavra, como anélise de requerimentos de pesquisa, de relatérios finais de pesquisa,
requerimentos de lavra, fiscalizacdo da pesquisa mineral e da lavra, e demais atribuicGes

do setor minerario.

No caso do DNPM de Minas Gerais, a equipe técnica responsavel pela gestdo das 268
barragens inseridas na politica Nacional de Seguranca de Barragem era composta por
apenas 4 técnicos, no ano de 2016. Somente ap6s o acidente da Barragem do Fundéao de
titularidade da empresa Samarco S/A, houve a liberacdo de orcamento extra para
contratacdo temporaria de técnicos para auxiliar na fiscalizacdo das barragens de

mineracao, principalmente em Minas Gerais.
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Além da contratagdo de uma equipe de Consultoria empresa Geoestavel para prestar
assessoria técnica nas fiscalizagbes de campo, houve também a realizacdo de forga
tarefa para fiscalizacdo de mais de 200 barragens de mineracdo, em que técnicos de
varias Superintendéncias do DNPM deslocaram para Minas Gerais a fim de realizar as

fiscalizagOes.

Para melhorar a fiscalizacdo nas Barragens de Mineracdo, tornando-as mais frequentes e

efetivas, sugerem-se as seguintes opcdes:

e Estruturar o DNPM, realizando concursos para contratacdo de especialistas no
setor e aumentar o orgamento para que o DNPM possa desenvolver suas

atividades de fiscalizacdo mineral e também as relacionadas com as barragens;

e Criacdo de um 6rgéo que cuide exclusivamente da seguranga das barragens, com

profissionais com experiéncia e formacao na area.

Um 6rgdo responsavel pela fiscalizagdo da Seguranca de Barragens necessita no
minimo estar bem equipado e possuir nimero compativel de profissionais, devidamente
capacitados para exercer a atividade da melhor maneira possivel. Pois, como verificado
na pesquisa de campo, em 100 % das barragens pesquisadas houve alteracdo na
pontuacéo relacionada ao Estado de Conservagdo da Barragem, e esse critério s6 pode
ser avaliado com a presenca intensa da fiscalizacdo nessas estruturas. Assim, verifica-se
gue quanto mais presente estiver as atividades de fiscalizacdo menor € a probabilidade

de que ocorram acidentes.

A médio prazo, deve-se pensar em informatizar o sistema de andlise de seguranca das
barragens, de forma que o DNPM teria acesso a informacdes reais e instantaneas dos
dados das barragens e dos resultados das inspecOes realizadas, incluindo os fatores de
seguranca operacionais do empreendimento ao longo da sua vida util e os registros da
instrumentacdo da barragem. Esse controle a principio poderia ser pensado para
barragens que apresentam uma classificacdo de DPA Alto, em que uma eventual ruptura
poderia gerar grandes impactos, ndo s6 a0 meio ambiente, mas particularmente as

comunidades situadas nas areas a jusante da barragem.
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5.2 PROPOSTA DE REAVALIACAO DA CLASSIFICACAO DNPM

Em funcdo dos resultados e analises anteriores e da propria experiéncia acumulada na
avaliacdo da gestdo de seguranca de barragens de mineracao, propdem-se as seguintes
recomendacgdes no sistema de classificacdo DNPM para as barragens de mineracao
inseridas na Politica Nacional de Seguranca de Barragens — PNSB:

5.2.1 CLASSIFICACAO DAS BARRAGENS POR CATEGORIA DE RISCO

De acordo com a Politica Nacional de Seguranca de Barragem — PNSB, a classificagdo
das barragens em relacdo a Categoria de Risco é realizada utilizando os parametros

Caracteristicas Técnicas, Estado de Conservacao e Plano de Seguranca de Seguranca.

Para realizar a classificacdo em relacdo as Caracteristicas Técnica do empreendimento,
atualmente sdo utilizados os fatores altura do barramento, comprimento da crista da
barragem e vazdo de projeto. Esses fatores sdo bastante importantes para realizar
classificacdo das barragens em relacdo as suas caracteristicas técnicas. No entanto,
considera-se que esses fatores podem ser alterados e também inserir outros fatores a fim
de melhorar a classificacdo da barragem em relacdo ao parametro Caracteristicas

Técnicas. Os topicos a seguir propdem algumas sugestdes de alteracao.

e PARAMETRO CARACTERISTICAS TECNICAS

De acordo com a PNSB, a pontuacdo maxima alcancada no parametro Caracteristicas
Técnicas € igual a (20) vinte pontos, ou seja, 7 (sete) pontos referentes a altura da
barragem, 3 (trés) pontos referentes ao comprimento da crista do barramento e 10 (dez)
pontos referentes a vazdo de projeto utilizada. Esse fator representa somente 20% da
pontuacéo referente a classificacdo em relagdo a Categoria de Risco.

> Fator Altura

A altura da barragem é definida pelo art. 1° da Lei n° 12.334/2010 (DNPM, 2010) como
sendo contada do ponto mais baixo da fundacao a crista da barragem. Em se tratando do
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ponto mais baixo da fundacédo, entende-se que essa tem uma dimensdo que ndo é visivel
“in loco” podendo ser verificada somente em projeto. Portanto, sugere-Se que esta
dimensdo deveria ser a maior distancia vertical entre o pé do talude a jusante e a crista

da barragem, o que facilitaria a determinacao dessa dimensao in loco.

Outra alteracdo em relacdo ao fator altura esta relacionada a pontuacdo recebida para
cada classe de classificacéo, de acordo com a Resolucdo 143/2012. Esta pontuacao varia
de O para alturas inferiores a 15 metros até a maior pontuacdo recebida referente a
alturas maiores que 60 metros, correspondentes a uma pontuacdo 7. Por considerar que
a altura do barramento é de suma importancia na classificacdo da barragem em relacdo
aos riscos envolvidos, sugere-se que a pontuacao atribuida a cada caracteristica da altura

da barragem seja revista, sendo proposta na Tabela 5.1 a nova pontuacéo.

Tabela 5.1 — Proposta de classificacdo de barragens quanto as Caracteristicas Técnicas
Fator Altura

Altura (H) Pontuagéo
<15m 0
15<H<30m 3
30<H<60m 7
> 60 m 10

Fonte: Adaptado Resolucdo n° 143/2012 (BRASIL, 2012)

> Fator Volume

O parametro volume esta inserido na classificacdo por Dano Potencial Associado. Por
se tratar de um pardmetro técnico, considera-se que este deveria ser incluido na
classificacdo no parametro Caracteristicas Técnicas, como é tratado pela FEAM em sua

classificagéo.

Por também ser um pardmetro muito importante, recomenda-se que a pontuagdo
méaxima a ser alcancada também deveria ser de 10 (dez) pontos. Outra sugestdo de
alteracdo seria considerar a pontuacdo maxima a partir de volumes da ordem de 25
milhGes de m3, que caracterizam reservatorios de grande porte. A Tabela 5.2 sistematiza

as alteracOes propostas.
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Tabela 5.2 — Proposta de classificacdo de barragens quanto as Categorias Técnicas
Fator Volume Total do Reservatdrio

Porte Volume Pontuacéao
Muito Pequeno <500 mil m? 0
Pequeno 500 mil a 5 milhdes m3 3
Médio 5 milhges a 25 milhdes m3 6
Grande >25 milhoes 10

Fonte: Adaptado Resolucdo n° 143/2012 (BRASIL, 2012).

» Fator Tipo de Alteamento

Como visto anteriormente, 0s rejeitos normalmente sdo constituidos de uma parte solida
e outra liquida, formando uma polpa, sendo, portanto necessaria uma barragem para
realizar a contencéo desse material. Portanto, essas barragens podem ser construidas em
apenas uma etapa ou também por meio de alteamentos a medida que o nivel do
reservatorio for subindo vai realizando os alteamentos, de acordo com a necessidade da

mineradora.

Quando o empreendimento utiliza barragens construidas em uma Unica etapa, esta s
poderd comecar a receber rejeito ap6s a conclusdo da obra. Esse método ndo é muito
utilizado principalmente por questdes econdmicas, pois Se uma empresa possui uma
vida atil de 20 anos a barragem ja deveria ser projetada para receber o rejeito durante
todo esse periodo, a menos que fosse construidas novas barragens ao longo da vida util
do empreendimento. Essas barragens sdo indicadas apenas para locais, onde ha uma

grande incidéncia de agua pluvial (Vick, 1983; Gomes, 2010).

Portanto, a forma mais comum para a disposicao de rejeitos € mediante a construcao de
um dique de partida, sendo posteriormente realizados alteamentos em sequéncia. Nao
existe um periodo fixo para realizar os alteamentos, no entanto muitas empresas
utilizam o intervalo de 2 a 3 anos. Os alteamentos, na maioria das vezes, sdo realizados
a partir de trés métodos construtivos distintos (Figura 5.1): método de montante, método
de jusante e método de linha de centro, utilizando solos de &reas de empréstimo,

materiais estéreis ou até mesmo o proprio rejeito.
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Método de montante

Lagoa de decantacdo Rejeitoduto
Alteamentos
Rejeitos
artida

Tapete drenante |

Método de linha de centro

Lagoa de decantacio ” Rejeitoduto

Rejeitos

Método de jusante

Lagoa de decantacao

Rejeitos

Dique de

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

No método de montante, os rejeitos sdo dispostos ao longo da crista do barramento,
formando uma praia. Quando o reservatorio estd quase cheio, um novo alteamento é
executado. Esse método construtivo é simples e econbmico, mas é comum que se
encontre dificuldades para controlar a superficie freatica nos taludes e a capacidade de
armazenamento de agua, bem como € bastante vulneravel a liquefacdo. Portanto, do

ponto de vista da seguranca, este método apresenta maiores riscos.

O método de jusante consiste no alteamento da barragem para jusante. A barragem néo
é alteada sobre o rejeito depositado, promovendo um controle melhor da compactacéo e
da percolacdo, pois permite a instalacdo de sistemas de drenagem durante a elevacédo do
aterro, 0 que proporciona uma maior resisténcia a liquefacdo. Este método é mais
oneroso. O método de linha de centro é uma solucdo intermediaria. Também pode

ocorrer uma variacdo dos métodos de alteamento, combinando dois ou mais métodos.

No entanto, o sistema de classificacdo de barragens utilizados na Politica Nacional de
Seguranca de Barragem ndo leva em consideracdo se a estrutura possui ou ndo
alteamentos e muito menos caso possua alteamento o tipo utilizado e um dos problemas
que podem prejudicar a seguranca das barragens esta relacionado com este alteamento,
principalmente com o alteamento a montante onde o barramento ird desenvolver em

cima do rejeito depositado, no sentido do reservatorio.

Portanto, o tipo de alteamento utilizado no empreendimento deveria fazer parte da

classificacdo das barragens, sendo que a pontuacdo varia de: 0 (zero) para barragens que
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ndo possuem alteamento; 2 (dois) pontos para barragens alteadas a jusante; 6 (seis)
barragens alteadas linha de centro ou mista; 10 (dez) para as barragens alteadas para

montante, Tabela 5.3.

Tabela 5.3 — Classificacao de barragens quanto as Categorias Técnicas
Tipo de Alteamento

Alteamento Pontuacéao
N&o possuli 0
Jusante 2
Linha de Centro 6
Montante 10

Fonte: Elaborado pelo autor.

As barragens utilizadas para armazenamento de rejeitos normalmente possuem algum
sistema de alteamento, pois a construcdo em uma Unica etapa iria onerar muito os

investimentos nos primeiros anos de atividade do empreendimento.

» Fator Comprimento

Em relagdo ao parametro comprimento esse deve ser mantido, no entanto, julga-se
necessario um acréscimo na pontuacdo referente a cada classe. A Tabela 5.4 informa os
novos valores propostos para esse parametro. Como o parametro comprimento da crista
do reservatorio nao € tdo relevante em relacdo aos riscos como o pardmetro altura,
propde-se uma pontuacdo minima de O pontos para comprimentos menores que 50m e

uma pontuacdo maxima sejam de 5 pontos para estruturas maiores que 600 m.

Tabela 5.4 — Classificacdo de barragens quanto as Categorias Técnicas
Fator Comprimento do Barramento

Comprimento (C) Pontuacéao
<50m 0
50<C<200m 1
200<C<600m 3
> 600 m 5

» Fonte: Adaptado Resolugdo n° 143/2012 (BRASIL, 2012).
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» Vazéo de Projeto

Em relacdo as informac6es sobre o parametro vazdo de projeto, considera-se que este

pode ser mantido e como a pontuacdo atribuida a cada caracteristica.

De posse das consideracdes relatadas, a Tabela 5.5 sistematiza a proposta de matriz de
classificacdo quanto as Caracteristicas Técnicas da barragem, que esta inserido na fase

da classificacéo relativa as Categorias de Risco.

Tabela 5.5 — Classificagdo de barragens quanto as Categorias Técnicas
Fator Comprimento do Barramento

Altura Comprimento Volume Alteamento Vazdo de
Projeto
<15m <50m <500 mil m? N&o possui ~ Decamilenar
(0) (0) (1) (0) (0)
15<H<30m 50<C<200m 0,5a 5 milhdes m3 Jusante Milenar
3) (1) 3) 2 (2)
30<H<60mM 200<C<600m 5a25milhdes m3 Linha de TR 500 anos
Centro
(7) 3) (7 (6) )
> 60 m > 600 m > 25 milhoes de m? Montante TR <500 anos
(10) ) (10) (10) (10)

Fonte: Elaborado pelo autor.
De acordo com a nova proposicdo, as caracteristicas técnicas apresentam uma

pontuacdo total igual a 45 pontos, o que corresponde a 30% da pontuacdo maxima na

Categoria de Risco.
e PARAMETRO ESTADO DE CONSERVACAO
O critério Estado de Conservacdo foi o que mais teve incompatibilidade com as

informac0des prestadas pelo empreendedor e o constatado in loco. Como as informacgoes

sobre o0 estado de conservacdo sdo prestadas pelo empreendedor referente a um ano de
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atividade, observou-se que normalmente essas informagdes ndo representam a situagéo

real das barragens, pois em 100% das barragens essa pontuacéo foi alterada para cima.

Entdo, em relacdo ao estado de conservacdo, considera-se que 0S quatros parametros
confiabilidade das estruturas extravasoras, percolacdo, deformacdo e recalques e
deterioracdo dos taludes devem ser mantidas, pois esses fatores representam os maiores

riscos de ruptura em uma barragem (Tabela 5.6).

Tabela 5.6 — Classificacao de barragens quanto as Categorias Técnicas
Categoria Estado de Conservagéo

Estruturas 3 Deformacses e Deterioracéo dos
Percolagao
Extravasoras Recalques Taludes
Estruturas civis bem Percolagdo N&o existem N&o existe
mantidas/barragem sem totalmente deformacdes e deterioragéo de

necessidade de
estruturas extravasoras
)
Estruturas com
problemas
identificados, sem
reducao de capacidade

vertente

(4)
Estruturas com
problemas
identificados, com
reducdo de capacidade

vertente

(10)

controlada pelo
sistema de drenagem
)
Umidade ou
surgéncia nas areas
de jusante,
paramentos, taludes e
ombreiras estaveis e
monitorados
(4)
Surgéncia nas areas
de jusante potencial
de comprometimento
da seguranca da

estrutura

(10)

recalques

(0)
Existéncia de trincas
e abatimentos com
potencial de
comprometimento da
seguranca da
estrutura
(4)
Existéncia de trincas,
abatimentos com
potencial de
comprometimento da
seguranca da
estrutura
(10)

taludes e paramentos

()

Falhas na protegao
dos taludes e
paramentos,
presenca de

vegetacdo arbustiva

(4)
Depressdes
acentuadas nos
taludes, com potencial
de comprometimento
da seguranca da
estrutura
(10)

Fonte: Alterado Resolugéo 143/2012 (BRASIL, 2012).

A principal alteracdo desse parametro foi a exclusdo dos itens que tinham pontuagéo

igual a 6 (seis) pontos. Pois, para uma determinada caracteristica quando a pontuagao
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recebida é igual a 6 (seis) pontos, nos fatores Estruturas Extravasoras, Percolagdo,
Deformacéo e Deterioracdo dos Taludes, € identificado um problema sem a exigéncia

de implantacdo de medidas corretivas necessarias.

Assim, dificilmente um empreendedor, na elaboracdo de um relatério que € enviado
anualmente, vai identificar um problema e informar ao 6rgéo fiscalizador que nédo estdo
sendo implantadas medidas corretivas correspondentes. Portanto, recomenda-se que
sejam excluidos esses itens dos fatores relacionados ao estado de conservacdo da
barragem e uma nova pontuacdo seja aplicada a esse parametro, conforme os valores

indicados na Tabela 5.6.

Além desses fatores, propde-se a inclusdo de mais um, relacionado a Confiabilidade da
Instrumentagdo. As barragens normalmente s&o instrumentadas; com efeito, das 14
barragens pesquisadas, 100% possuem piezOmetros e medidores de vazao. As inspecoes
também sdo realizadas de forma quinzenal como recomenda a Portaria 416. No entanto,
o0 que falta é uma andlise das informac6es coletadas e valores limites de seguranca para
cada instrumento. Pois com esses limites bem definidos qualquer alteragdo nas

informacdes coletas de imediato ja criaria um alerta sobre esse instrumento.

As barragens pesquisadas de grande porte normalmente apresentam esses valores de
referéncia; no entanto, as de médio e pequeno porte normalmente ndo possuem essas

informacdes disponiveis para que os funcionarios possam realizar a analise imediata.

Fator Confiabilidade da Instrumentacao (Piezdmetros/INAS)

As instrumentacdes normalmente utilizadas em barragens de rejeitos sdo: medidores de
vazdo, medidores de nivel d’agua, piezdmetros e marcos topografico; na avaliagdo,
entretanto, considera-se somente a presenca de piezbmetros e medidores de nivel
d’agua. Logo é importante a inclusdo de um fator que avalie o nivel de instrumentacdo
das barragens (Tabela 5.7), visto que a presenca de instrumentagdo e de um programa
de monitoramento constituem fatores de extrema importancia para o gerenciamento e

acompanhamento do comportamento destas estruturas.
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Tabela 5.7 — Classificacao de barragens quanto ao Estado de Conservacao

Fator Confiabilidade da Instrumentacdo

Confiabilidade da Instrumentacéo Pontuacéao
Instrumentacdo sem problemas. 0
Instrumentacdo parcialmente inoperante 6
N&o possui instrumentacdo, ou esta totalmente 10

inoperante ou com problemas na calibragéo

Fonte: Elaborado pelo autor.

e PARAMETRO PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGEM - PSB

Esse critério esta bem abordado no sistema de classificacdo, sendo necessaria uma

adequacao em termos da Documentacéo de Projeto e da incluséo do Fator de Seguranca.

» Fator Documentacéo de Projeto

Em relacdo ao parametro Plano de Seguranca, no fator relativo a documentacdo de

projeto, propde-se a inclusdo do item Possui Projeto ‘como esta’. Muitas barragens mais

antigas ndo apresentam documentacdo de implantacdo do projeto, portanto, avalia-se

que é importante que a barragem possua pelo menos projeto da situacdo atual da

barragem. A nova classificacdo ficaria de acordo com a Tabela 5.8

Tabela 5.8 — Classificacdo de barragem Quanto a Categorias Técnicas

Fator Documentacéo de Projeto.

Documentacao de Projeto Pontuacéao
Possui todos 0s projetos de construcao 0
Possui projeto “como construido” 2
Possui apenas projeto ‘como estd’ 6
N&o ha Projetos disponiveis 10

Fonte: Elaborado pelo autor.

» Fator de Seguranca

Em relacdo ao projeto do macico, a NBR 13028/2006 (ABNT, 2006) define os fatores

de seguranca que devem ser considerados para anélises de estabilidade, em que o fator

de seguranca minimo para taludes de montante e jusante € de 1,50 (Tabela 5.9).
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Tabela 5.9 — Classificacao de barragens quanto ao Plano de Seguranca
Fator de Seguranca.

Parametro Medida Pontuacéao
Fator de Seguranca (FS) >2,0 0
1,5< FS<2,0 2
1,25< FS<15 7
<1,25 (Nao calculado) 10

Fonte: Elaborado pelo autor.

E importante verificar junto as empresas se esta possui a documentagdo exigida pela
Politica Nacional de Seguranca das Barragens e se de fato estdo sendo aplicados estes

instrumentos de seguranca em relacdo a barragem analisada.

e CRITERIO DANO POTENCIAL ASSOCIADO

O critério Dano Potencial Associado estd bem caracterizado; no entanto, precisa ser
mais fiscalizado, pois na pesquisa realizada constatou-se uma grande variacdo entre as
informacdes prestadas via RALWEB pelo empreendedor e as observacGes de campo.
Portanto, recomenda-se que os fatores utilizados nesse critério sejam mantidos, mas que

sejam intensificadas e detalhadas as respectivas fiscalizagoes.

e MATRIZ DE CLASSIFICACAO DAS BARRAGENS

A matriz utilizada atualmente para classificar as barragens é simétrica, o que significa
que tanto a categoria de risco como o dano potencial associado tem o0 mesmo peso.
Propde-se que a classificacdo seja alterada para a matriz apresentada na Tabela 5.10, a
qual apresenta um peso maior para as barragens que possuem um Dano Potencial maior.
Pois nessas situagdes, caso ocorra uma ruptura, os danos podem ser de grande
magnitude, seja em relacdo a perda de vidas humanas, danos socioeconémicos e

ambientais.
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Tabela 5.10 — Matriz proposta de Categoria de Risco x Dano Potencial Associado

Dano Potencial Associado

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

Fonte: Adaptado DNPM

De acordo com essa nova proposta de classificacdo, mesmo que a empresa ndo possua
problemas relacionados ao estado de conservacdo e que possua todos os documentos
relacionados ao Plano de Seguranca, ou seja, receba a pontuacdo O nessas classes, no
caso de se tratar de uma grande estrutura, a pontuacdo maxima nas Caracteristicas
Técnicas seria de 35 pontos, o que classificaria a barragem como de risco Médio. Em
relacdo ao Dano Potencial Associado, se a barragem apresentar DPA Alto, independente

da Categoria de Risco, a barragem j& seria enquadrada na Classe A.

5.3 SISTEMA PROPOSTO DNPM DE CLASSIFICACAO DE BARRAGENS

De posse dessas sugestdes de alteracdo da politica Nacional de Seguranca de Barragens
no que se refere ao sistema de classificacdo das barragens, elaborou-se uma nova
classificacdo das 14 barragens avaliadas previamente pelo sistema vigente, utilizando-se

as informacdes levantadas em campo e as adequag6es propostas.

e CATEGORIA DE RISCO

Em relacdo ao critério Categoria de Risco, esse continua sendo avaliado em relacéo as
Caracteristicas Técnicas, Estado de Conservacdo e Plano de Seguranca da Barragem,

com alteracdo dos parametros adotados nestas analises.

» CARACTERISTICAS TECNICAS

Nesse parametro, foram introduzidas alteracdes dos fatores ponderais em relacdo a

altura e comprimento da barragem, a incluséo do Fator Tipo de Alteamento e a mudanca
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do Fator Volume armazenado que fazia parte do Dano Potencial Associado e que seria
agora incorporado neste quesito. A Tabela 5.11 apresenta a classificagédo das barragens
pesquisadas para esses fatores, mantendo-se a mesma sistematica de codificacdo dos

empreendimentos adotada previamente.
Observa-se que, de acordo com a nova proposta de classificacdo, houve um aumento
significativo na pontuacao recebida para cada fator. O Unico que se manteve igual foi a

vazdo de projeto, pois esse item ja era avaliado previamente de forma aceitavel.

Tabela 5.11 — Dados obtidos em relagdo as Caracteristicas Técnicas — DNPM Novo

Cad. Altura Comprimento  Volume Alteamento Vazdo Total
Bl 3 0 1 2 10 16
B2 0 1 1 0 5 7
B3 3 1 1 0 2 7
B4 3 3 1 0 2 9
B5 0 3 1 0 0 4
B6 7 1 1 0 0 9
B7 0 3 3 2 10 18
B8 7 3 3 10 0 23
B9 7 3 7 2 0 19
B10 7 5 7 2 0 21
Bll 3 1 7 0 0 11
B12 7 3 10 10 0 30
B13 7 5 10 2 0 24
B14 3 1 10 0 2 16

Fonte: Elaborado pelo autor.
> ESTADO DE CONSERVACAO
Como exposto anteriormente, a avaliacdo classificatoria do Estado de Conservagao das

barragens é um ponto que precisa ser bem discutido, pois esta diretamente relacionado a

questdes de seguranca da barragem. Houve algumas alteragdes nos itens e na pontuagéo
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recebida em cada fator, alem da incluséo do Fator Confiabilidade da Instrumentagdo. A
Tabela 5.12 mostra a pontuacao recebida por cada fator.

Tabela 5.12 — Dados obtidos em relacdo ao Estado de Conservacdo — DNPM Novo

Estrutura Percolacdo  Deformacdo Deterioragdo Confiabilidade
Cod. Extravasora Talude Instrumentagdo Total
Bl 4 0 0 4 10 18
B2 4 10 0 0 6 20
B3 4 0 0 0 0 4
B4 4 0 0 0 0
BS 0 0 0 4 0 4
B6 0 10 0 4 6 20
B7 10 4 0 4 6 24
B8 10 0 0 4 6 20
B9 0 10 10 0 6 26
B10 0 4 4 10 6 24
B1l1l 0 4 0 4 6 14
B12 0 4 0 10 0 14
B13 0 4 0 4 0 8
B14 4 0 0 0 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

» PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM

Dentro da Categoria de Risco, o parametro que mais influencia a classificacéo final em
termos da criticidade de uma barragem € o Plano de Seguranca das Barragens, sendo
proposta somente uma adequacdo em relacdo a documentacao de projeto e a inclusdo do
Fator de Seguranca da Barragem (Tabela 5.13). Esse parametro ficou comprometido
devido ao fato de ndo ter sido levantado na empresa o valor do Fator de Seguranca das

barragens pesquisadas e, assim, ndo foi computada uma pontuagéo para esse fator.
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Tabela 5.13 — Dados obtidos em relacdo ao Plano de Seguranca — DNPM Novo

Cdd. Projeto Estrutura Manuais PAE Relatério F.S. Pontuacéao
Bl 8 1 8 2 8 - 27
B2 8 1 8 2 8 - 27
B3 2 0 0 0 0 - 2
B4 2 0 0 0 0 - 2
B5 0 0 0 0 0 - 0
B6 2 0 8 2 0 - 12
B7 2 0 8 8 8 - 26
B8 0 0 8 4 8 - 20
B9 2 0 0 0 0 - 2
B10 0 0 0 0 0 - 0
B11 0 0 8 2 0 - 10
B12 0 0 0 0 0 - 0
B13 0 0 0 0 0 - 0
B14 0 0 0 2 0 - 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Fazendo-se o0 somatorio dos parametros Caracteristicas Tecnicas, Estado de

Conservacdo e Plano de Seguranca da Barragem temos a pontuagdo relacionada ao

Critério Categoria de Risco para as barragens analisadas.

De acordo com a Tabela 5.14, aproximadamente 21% das barragens seriam avaliadas

como sendo de alto risco, 43% de risco médio e 36% de baixo risco, utilizando-se a

nova classificacdo. As trés barragens classificadas de alto risco sdo de pequeno porte e

de materiais ndo ferrosos.
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Tabela 5.14 — Classificacdo em Relagdo a Categoria de Risco — DNPM Novo

Cddigo DNPM Classificacéo
Bl 61 Alto
B2 54 Médio
B3 13 Baixo
B4 15 Baixo
B5 8 Baixo
B6 41 Meédio
B7 68 Alto
B8 63 Alto
B9 47 Médio

B10 45 Meédio
Bll 35 Médio
B12 44 Médio
B13 32 Baixo
B14 22 Baixo

Fonte: Elaborado pelo autor.

e DANO POTENCIAL ASSOCIADO

A Unica alteracdo desse critério foi a exclusdo do Fator Volume, os demais fatores ndo
sofreram alteracdo. Com isso, houve uma diminui¢do na pontuacdo em relagcdo a esse
critério (Tabela 5.15). As pontuacdes recebidas pelas barragens variaram de no minimo

2 a no maximo 19 pontos.

Ressalta-se que para uma barragem ser classificada de alto Dano Potencial Associado,
essa devera receber uma pontuacgdo superior a 13, caso receba uma pontuacgdo entre 7 e
13 pontos sua classificacdo sera medio e inferior a 7 pontos essa sera classificada como
de baixo DPA. As classificaces finais das barragens em relagdo ao Dano Potencial

Associado estdo apresentadas na Tabela 5.16.
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Tabela 5.15 — Dados obtidos em relacdo ao Dano Potencial Associado — DNPM Novo
Cbd. Populacdo Imp. Ambiental Imp. Social Pontuacéo

Bl 0 2 0 2
B2 3 2 1 6
B3 5 6 5 16
B4 10 6 1 17
B5 5 2 1 8
B6 0 2 1 3
B7 5 6 3 14
B8 10 6 3 19
B9 10 6 1 17
B10 5 6 3 14
B11 10 2 1 13
B12 5 6 3 14
B13 10 6 3 19
B14 5 2 1 8

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 5.16 — Classificacdo em Relacdo ao Dano Potencial Associado — DNPM Novo

Cadigo DNPM Classificacéo
Bl 2 Baixo
B2 6 Baixo
B3 16 Alto
B4 17 Alto
B5 8 Médio
B6 3 Baixo
B7 14 Alto
B8 19 Alto
B9 17 Alto

B10 14 Alto
Bll 13 Alto
B12 14 Alto
B13 19 Alto
B14 8 Médio
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Com base no novo sistema de classificacdo proposto, a Tabela 5.17 sistematiza o
resultado final das avaliagdes das 14 barragens analisadas neste trabalho.

Tabela 5.17 — Classificacdo Final das Barragens de Mineracdo ap6s adequactes

Codigo Categoriade Dano Potencial Classe
Risco Associado
Bl Alto Baixo C
B2 Médio Baixo C
B3 Baixo Alto B
B4 Baixo Alto B
B5 Baixo Médio D
B6 Médio Baixo C
B7 Alto Alto A
B8 Alto Alto A
B9 Médio Alto A
B10 Médio Alto A
B11 Médio Alto A
B12 Médio Alto A
B13 Baixo Alto A
B14 Baixo Médio D

Fonte: Elaborado pelo autor.

Verifica-se que, com esse novo sistema de classificacdo, 57% das barragens séo
classificadas como Classes A e B, ou seja, as que apresentam maiores riscos a
sociedade, caso venham a ocorrer um acidente. Nas Classes D e E, que representam
menores riscos, somente duas barragens foram classificadas, representando 14% da

amostra.

Em relacdo ao porte do empreendimento, constata-se que foram classificadas como
Classe A 25% das estruturas de pequeno porte, 100% das estruturas de médio porte
100% e 75% das estruturas de grande porte. Observa-se uma forte tendéncia em

classificar os grandes empreendimentos como Classe A. Mas isso ndo é uma regra, pois
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a barragem B14, apesar de ser de grande porte, foi classificada como Classe D. A

Figura 5.2 ilustra os resultados, pela distribuigéo das classes de barragens.

45%
40%
35%
30%

25%
20%
15%
10%
% | P

0%
CLASSE A CLASSEB CLASSEC CLASSED CLASSEE

Figura 5.2: Distribuicdo por classes das barragens de acordo com a nova classificagéo

Comparando esses valores com os valores da classificacdo anterior (DNPM atual),
utilizando-se as informacdes coletadas no campo, constata-se que apenas uma barragem
(7%) havia sido classificada como sendo Classe A e B, o que demonstra que 0 novo

sistema de classificacdo das barragens é muito mais rigoroso.

Em relacdo a Classificacdo das Barragens utilizada pela FEAM, também utilizando os
dados levantados de campo, dez barragens foram Classificadas como Classe Il o que
representa 71% das barragens, ou seja, 14% a mais que utilizando a nova proposta de
classificacdo. Portanto, a classificacdo da FEAM mostrou-se ainda mais rigorosa que o
modelo DNPM novo.

Finalmente, é preciso ressaltar a enorme relevancia das atividades de fiscalizacdo pelo
orgdo. Estas auditorias devem ser realizadas de forma periddica para avaliar a seguranca
das barragens de mineracdo. Neste contexto, recomenda-se a seguinte periodicidade
destes trabalhos, em funcgéo da classe da barragem:

- Barragens Classe A: auditoria a cada 6 meses;

- Barragens Classe B e C: auditoria a cada 1 ano;

- Barragens Classe D e E: auditoria a cada 2 anos.
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A portaria n° 416/2012 (DNPM, 2012) determina que o intervalo de tempo para realizar
inspecdes de seguranca regular nas barragens de mineracdo € de 15 dias. No entanto,
dependendo da anomalia detectada, esse periodo pode ndo ser suficiente para corrigir as
potenciais evolucdes do problema e, portanto, deveria ser criada a obrigatoriedade de

fiscalizacGes visuais diérias nas barragens e inspecoes regulares de forma semanal.

A prioridade para se realizar uma fiscalizacdo pelo DNPM poderia ser determinada em
funcdo da pontuacédo igual ou superior a 6 (seis), obtida para uma dada barragem, em
um dos diferentes fatores relacionados ao Estado de Conservacdo da barragem e, num
segundo momento, a partir do enquadramento final das barragens nas classes A, B, C, D

e E, nesta ordem.
As tabelas a seguir, comparam as pontuacOes fornecidas pela Resolugdo n° 143/2012
(BRASIL, 2012), valor entre parénteses a esquerda, com a pontuacdo referente as

alteracdes sugeridas, valor entre parénteses a direita.

Tabela 5.18 — Variacdo da pontuacdo em relacao as Caracteristicas Técnicas das

barragens
Altura Comprimento Volume Alteamento Vazéo de
(m) (m) m3 Projeto
<15 <50 <500.000 N&o possui Decamilenar
(0) (0) (0) (0) 6@ () (0) (0) (0)
15<H<30 50<C <200 0,5a5 milhdes Jusante Milenar
1) E) 1) @) ) (3) ()@ ) (2)
30<H<60 200 < C <600 5 a 25 milhGes Linha de TR 500 anos
(4) (7) (2) (3 G @) Centro () (5)
() (6)
> 60 > 600 > 25 milhdes Montante TR <500 anos
(7) (10) 3) () (-) (10) () (10) (10) (10)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 5.19 — Variacao da pontuacdo em relacdo ao Estado de Conservacgdo da barragem

Estruturas 3 Deformacoes e Deterioragdo  Instrumentaca
Extravasoras Percolagao Recalques dos Taludes 0
Estruturas civis bem Percolacgéo N&o existem Né&o existe Instrumentacéo
mantidas/barragem sem totalmente deformacgdes e  deterioracdo de sem
necessidade de controlada pelo recalques taludes e problemas.
estruturas extravasoras sistema de paramentos
drenagem
(0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) () (0)
Estruturas com Umidade ou Existéncia de Falhas na Instrumentagéo
problemas surgéncia nas areas trincas e protecao dos parcialmente
identificados, sem de jusante, abatimentos com taludes e inoperante
reducdo de capacidade paramentos, potencial de paramentos,
vertente taludes e ombreiras comprometiment presenca de
estaveis e 0 da seguranca vegetacao
monitorados da estrutura arbustiva
() (4) () (4) () (4) 2 (4) (-) (6)
Estruturas com Surgéncia nas Existéncia de Depressoes N&o possuli
problemas areas de jusante trincas, acentuadas nos  instrumentacéao
identificados, com potencial de abatimentos com  taludes, com , OU esté
reducdo de capacidade comprometimento potencial de potencial de totalmente
vertente dasegurancada comprometiment comprometiment inoperante ou
estrutura odaseguranca  odaseguranca com problemas
da estrutura da estrutura na calibragéo
(10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (10) (-) (10)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 5.20 — Variacao da pontuacdo em relacdo ao Plano de Seguranca da barragem

Estrutura Manuaisde  Manuaisde Relatériosda Documentag Fator de
Organizaciona Procedimento Procedimen instrumentac ao de Seguranca
I S tos ao Projeto
Possui unidade Possui Possui PAE Emite Possui todos >2,0
administrativae  manuais de regularmente  0s projetos de
profissional procedimentos. Relatorios construcao
técnico
(0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0) () (0) () (0)
Possui Possui apenas ~ N&o possui Emite Possui 1,5<FS<20
profissional manual de PAE (ndoé  regularmente projeto
técnico procedimentos exigido) relatérios de “como
de Analise de construido”
monitoramento Seguranca ) (2)
1) @) 2 (2) ) (2 (4) (4) ) (2
Possui unidade  Possui apenas PAE Emite Possui apenas  1,25<FS<1,5
administrativa manual de em regularmente projeto
sem procedimentos  elaboracdo relatorios de ‘como esta’
profissional inspecdo
técnico visual
3) (3 (4) (4) (4) (4) (6) (6) (-) (6) ) ()
Né&o possuli N&o possuli N&o possui Né&o emite Né&o ha < 1,25 (Nao
unidade manuais PAE regularmente projetos calculado)
administrativa e (quando for Relatdrios disponiveis
responsavel exigido)
(6) (6) (8) (8) (8) (8) (8) (8) (10) (10) (-) (10)

Fonte: Elaborado pelo autor.

124



Tabela 5.21 — Variacdo da pontuacdo em relacdo ao Dano Potencial Associado

Populacgéo a Impacto Ambiental Impacto Socioeconémico
jusante
Inexistente Insignificante Inexistente
(0) (0) (0) (0) (0) (0)
Pouco frequente Pouco significativo Baixo
3) (3 ) (2 1 @)
Frequente Significativo Medio
() (5 (6) (6) 3) (3
Existente Muito Significativo Alto
(10) (10) (8) (8) () (5)
Muito Significativo
Agravado
(10) (20)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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CAPITULO 6

6. CONCLUSOES E SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

6.1 CONCLUSOES

O Brasil possui em seu territorio uma enorme diversidade de substancias minerais, que
na maioria das vezes, impde a utilizacdo de processos de beneficiamento do minério
para liberar o elemento de interesse. Normalmente esse beneficiamento é realizado a
umido, gerando grandes quantidades de rejeito em forma de polpa, que necessitam de
barragens de mineracdo para armazena-lo. Para se ter uma ideia, ha 499 barragens de
mineracao inseridas na Politica Nacional de Seguranca, as quais estdo localizadas em 17
estados da federagdo, sendo que o estado de Minas Gerais € 0 que concentra maior

namero de barragens de mineragdo, ou seja, mais da metade.

No entanto, até a implantacdo da Politica Nacional de Seguranca das Barragens ocorrido
no ano de 2010, ndo havia uma politica de nivel nacional para gestdo da seguranca
dessas estruturas. O que se tinham eram algumas legislacbes de nivel estadual, como a

elaborada pela Fundacéo de Estadual de Meio Ambiente no estado de Minas Gerais.

Foi a partir da implantagcdo dessa politica nacional que foram definidos de fato quem
sd0 0s responsaveis pela gestdo de seguranca de todos os tipos de barragens e, com isso,
o tema foi bastante discutido entre os 6rgdos responsaveis, em que cada um expde as
caracteristicas das suas barragens e propostas para aumentar a sua seguranca. Antes da
implantacdo da PNSB ndo existia se quer um inventario das barragens de mineracdo
junto ao DNPM.

No entanto, sdo necessarias adequagdes para que Se possa minimizar ainda mais 0s
riscos inerentes a atividade. Acidentes relevantes com barragens de Mineracdo
continuam acontecendo, mesmo depois da implantacdo da PNSB, como os ocorridos na
barragem B1 da Mineragdo Herculano e com a barragem Fund&o da empresa Samarco

Mineragdo S.A.
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De acordo com as informacdes prestadas no Relatério Anual de Lavra — RAL, ano base
2015, apenas 4% das barragens sdo classificadas como classe A ou B, 40% s&o
classificadas como classe C e 55% sdo classificadas como Classe D e E. Como visto
anteriormente, barragens classe A representam maiores riscos e classe E menores riscos

em relacdo a categoria de Risco e Dano Potencial Associado.

Com o intuito de verificar se o sistema de classificacdo proposto na Politica Nacional de
Seguranca de Barragens retrata de fato a real situacdo da barragem, foi selecionada de
forma aleatdria, uma amostra contendo 14 (quatorze) barragens de mineracdo, de
diversos portes, localizadas no estado de Minas Gerais, as quais foram vistoriadas e

reclassificadas a partir dos dados levantados em campo.

Mesmo havendo essa discrepancia em relagéo aos valores apresentado, na Classificacéo
em relacdo a Categoria de Risco, somente 21% das barragens tiveram uma nova
classificacdo. Isso se deve a elevada pontuacdo para se mudar de faixa. Em relagcdo ao
Dano Potencial Associado 79%, das barragens pesquisadas sofreram variacdo nas
informagdes, o que resultou em uma nova classificagdo em 36% das barragens,

inclusive 2 barragens passaram de Dano Potencial Associado Baixo para Alto.

De posse dessas informacoes, realizou-se a classificacdo final, sendo que 50% das
barragens pesquisadas sofreram alteracdo na classificacdo apresentada no Relatorio
Anual de Lavra. Dentre essas barragens, trés subiram dois niveis, sendo que duas
passaram da Classe E para Classe C e uma passou da Classe D para a Classe B. As
demais subiram somente 1 nivel, sendo que 3 passaram da classe E para a Classe D e

uma passou da Classe C para D.

Com o intuito de avaliar a classificacdo proposta pela Politica Nacional de Seguranca de
Barragens, utilizando-se as informacdes disponiveis, realizou-se a classificagdo das
barragens utilizando o sistema proposto pela FEAM. Utilizando os dados apresentados
pelo empreendedor no RAL, foram classificadas como Classe 111 50 % das barragens,
ou seja, de alto potencial de dano Ambiental. Nas Classes | e Il, ou seja, de baixo e

médio potencial de dano ambiental os valores foram de 14% e 35 %, respectivamente.
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Por outro lado, utilizando-se os valores coletados na pesquisa de campo o resultado foi
71 % das barragens Classe Ill, ou seja, de alto dano potencial, 12% Classe Il médio
dano potencial e 7% Classe | de baixo dano potencial. O sistema de classificacdo
adotado pela FEAM néo utiliza informacdes relacionadas ao estado de conservacgéo e 0
Plano de Seguranca da Barragem para realizar a classificacdo das barragens, sendo
utilizados somente dados referentes as caracteristicas técnicas da estrutura (altura e
volume do reservatorio) e dados relacionados aos danos provocados por uma possivel

ruptura.

Comparando-se a classificagéo feita pelo DNPM e pela FEAM em relacdo aos dados
levantados na pesquisa observa-se uma grande variacao na classificacdo, pois de acordo
com a classificacdo adotada pelo DNPM nenhuma barragem foi classificada Classe A.
Ja de acordo com a classificagdo da FEAM, 71% das barragens seriam classificadas
Classe 11, que representa maiores preocupagoes.

Um ponto que merece atencao especial na classificacdo das Barragens de Mineracdo é a
grande variacdo na pontuacdo em relacdo ao fornecido pelo empreendedor através do
RAL e o constatado “in loco” referente ao estado de conservacgao das barragens, em que
100% das estruturas pesquisadas apresentaram variacédo, sendo informada uma condicao
melhor do que a constatada “in loco”. Em muitas empresas 0s proprios técnicos do
quadro de funcionarios da empresa prestam essas informacdes, e por algum motivo

deixam de informar corretamente a real situacdo dessas barragens.

Para melhorar as informacfes referentes ao estado de conservacdo, deveria ser
obrigatério o preenchimento do RAL por empresas terceirizadas com grande
conhecimento em geotecnia de barragens. Outro ponto seria intensificar a fiscalizagdo
nessas estruturas por parte do DNPM, caso seja constatado discrepancia na avaliagéo da
barragem o empreendimento seja multado ou suspensas as atividades, a fim de inibir
essa conduta. No entanto, para que seja possivel uma maior fiscalizagdo € importante
que o governo federal estruture fisicamente o orgao fiscalizador e também através da
contratacdo de especialistas em barragens. Afinal, o estado de Minas Gerais conta com

somente 4 especialistas para cuidar da fiscalizacdo de 268 barragens inseridas na

128



Politica Nacional de Seguranca de Barragens. Esse fator merece bastante cuidado, pois

este esta diretamente relacionado a seguranca da barragem.

Durante a fase final de elaboracdo desse estudo foi publicada pelo Departamento
Nacional de Producdo Mineral a Portaria n® 70.389 (DNPM/2017), a qual revogou as
Portarias n® 416/2012 e n° 526/2013. A Portaria n°® 70.389 (DNPM/2017), tem o
objetivo de aprimorar e aperfeicoar a legislacdo relacionada a seguranca das barragens
de mineracdo. Nessa portaria ja constam algumas sugestdes de alteracdo sugeridas nesse
trabalho, como a inclusdo da auscultacdo e método construtivo em relacdo as
caracteristicas técnicas. Houve também alteracdo na matriz utilizada na classificacdo

das barragens, elevando o peso em relacdo a Categoria de Risco.

A proposta de alteracdo no sistema de classificacdo das barragens tratado nesse trabalho
precisa ser avaliada em um maior nimero de barragens para avaliar se de fato esse
atende na melhoria da seguranca da gestao das barragens. Sabe-se que eliminar os riscos
é uma tarefa praticamente impossivel quando se trata de barragens de mineracdo. Porém
podem-se criar condi¢cbes em que esses barramentos possam torna-se mais seguros e

mesmo que ocorra um acidente possa-se salvar um maior nimero de vitimas possivel.

Por fim, enfatiza-se que a Politica Nacional de Seguranca de Barragens, apesar de ser
moderna e um grande avango na gestdo de seguranca das barragens no Brasil, ainda é
muito recente e readequacGes sdo necessarias. No entanto, se 0s empreendedores
responsaveis pelas barragens ndo se conscientizarem e tratarem as barragens como um
investimento em seguranca € ndo um custo para depositar rejeitos, pouco efeito surtira
essas adequacdes. Pois, os orgdos fiscalizadores, no caso o DNPM, ndo conseguem
acompanhar de perto, devido principalmente a condigbes financeiras, o
desenvolvimento do projeto, e quem esta presente é o empreendedor que conhece a

particularidades de cada empreendimento.

O tema relacionado a seguranca de Barragens de Mineracdo é bastante complexo e, por
isso, deve ser objeto de discussdo constante, para que se tenham projetos e estruturas
cada vez mais seguras e uma reducdo dos riscos inerentes & implantacdo de

empreendimentos desta natureza.
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6.2 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

A classificacdo das barragens é essencial para que se tenha uma ideia geral de como
estdo as barragens em relacdo aos parametros Caracteristicas Técnicas, Estado de
Conservacdo, Plano de Seguranca e Dano Potencial Associado, mas sempre sao

necessarias revisdes para uma melhor afericdo da seguranga das barragens.

A pesquisa desenvolvida neste trabalho envolveu um espaco amostral de 14 barragens
de mineracdo implantadas no estado de Minas Gerais. A sua extrapolacéo a realidade de
todo o acervo do DNPM é uma proposi¢do imediata e extremamente relevante, até no
sentido de se rever ou se readequar, sob novas ponderacoes, a influéncia relativa dos
diferentes fatores intervenientes na avaliacdo final da seguranca de uma determinada

barragem de mineracéo.

Para pesquisas futuras, sugere-se que sejam revistos outros sistemas de classificacdo de
barragens para acumulacdo de agua e residuo, que tém como 6érgdos responsaveis por
sua gestdo de seguranca a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, Agéncia
Nacional de Agua e 6rgdos ambientais.

Outro ponto importante para pesquisas futuras é estabelecer mecanismos para que a
pontuacdo dada a cada critério estudado em termos de Categoria de Risco e Dano
Potencial Associado seja feita em funcdo da probabilidade de ocorréncia de
determinado evento, varidvel dindmica por exceléncia no manejo operacional destas

grandes estruturas de mineracao.
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