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Resumo — Considerando os recentes acidentes com barragens
de rejeito que aconteceram no estado de Minas Gerais, este
trabalho tem como objetivo realizar uma andlise da
classificacdo das barragens realizadas pela FEAM através do
cadastro no Banco de Declaragbes Ambientais — BDA, com
essa especificacdo podemos verificar que nem sempre que
uma estrutura com estabilidade garantida é segura. As
consequéncias de acidentes com barragens de rejeito vém
demonstrar que a questdo ambiental se ndo for bem planejada
e gerenciada pelo setor produtivo podendo comprometer
nossa propria sobrevivéncia.
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I.  INTRODUCAO

O Brasil abriga atualmente um dos maiores potenciais
minerais do mundo, considerando sua diversificada
constituicdo geoldgica e suas dimensBes continentais. O
estagio atual da atividade mineraria exige instrumentos de
controle que condizem com o desenvolvimento sustentavel,
utilizando-os em beneficio do desenvolvimento regional e do
envolvimento requerido por esta atividade com a sociedade
na qual estd inserida. [1]

A mineracdo altera intensamente o local minerado e as
regides vizinhas. Além das &reas de extragdo de minérios
diretamente afetadas, outras areas sdo também impactadas
com os depositos de estéril e as disposices de rejeito

oriundas do processo produtivo.

Existem no Brasil inimeros barramentos de diversas
dimensdes destinados a diferentes usos, tais como barragens
de infraestrutura para acumulagdo de Aagua, geracdo de
energia, aterros ou diques para retencdo de residuos
industriais, barragens de contencéo de rejeitos de mineragdo,
entre outros. A diversidade de tamanhos e usos das barragens
e aterros de contencdo reflete-se também nas condicdes de
manutenc¢do dessas estruturas.

Em funcéo dos acidentes ja ocorridos no Estado de Minas
Gerais e do potencial de dano ambiental e social que esses
acidentes podem ocasionar, o presente trabalho tem como
objetivo demonstrar o papel desempenhado pelas barragens
de rejeito, abordando os diversos métodos construtivos dos
barramentos e com base de estudo do inventario de barragens
do estado de Minas Gerais 2015, analisar a classificacéo
dessas estruturas nos acidentes ocorridos de acordo com seu

potencial de risco no estado e os impactos ambientais.

II. REFERENCIAL TEORICO

A. BARRAGENS DE REJEITO

Uma barragem de rejeito é uma estrutura de terra
construida para armazenar residuos de mineragdo, 0s quais
sd8o definidos como a fracdo estéril produzida pelo
beneficiamento de minérios, em um processo mecanico e/ou
quimico que divide o mineral bruto em concentrado e rejeito.
O rejeito € um material que ndo possui maior valor
econdmico, mas para salvaguardas ambientais deve ser

devidamente armazenado. [2]

B. DISPOSICOES DE REJEITO E ESTERIL



A mineracdo é um dos segmentos da economia que muito
contribui para o desenvolvimento de um pais, pois além de
gerar riquezas, muitas vezes viabiliza tecnologias que
promovem uma melhor qualidade de vida. [3]

No prdprio decapeamento da jazida sdo encontrados
materiais sem valor comercial, denominados estéreis. A
deposicdo desses materiais, na maioria das vezes, tem sido
realizada através da utilizagdo de pilhas de estéreis. Essas
pilhas, quando projetadas e executadas a luz dos conceitos
geotécnicos, se constituem em projetos otimizados, que

conseguem se incorporar a0 meio ambiente, compondo a

C. BARRAGENS DE CONTEN(;AO

As barragens de contencéo tém como finalidade deter a
agua de forma temporaria ou acumular sedimentos, residuos
industriais ou rejeitos de mineracdo, as barragens de retencdo
de carga sélida ou mista tendem impedir que 0s materiais
retidos deteriorem o leito dos cursos d’agua a jusante, tanto
fisicamente, por meio de assoreamento, quanto
guimicamente, quando estes materiais abriga carga toxica
poluente. [6]

Quando as barragens sdo construidas com o préprio
rejeito, elas comportam-se como aterros hidraulicos, que sdo
estruturas construidas pelo transporte e deposi¢do de solo em
meio aquoso. A maior desvantagem desta técnica é que o
langamento hidraulico de rejeitos provoca segregacdo
hidraulica - processo fundamental na construcdo de aterros
hidraulicos,  afetando  diretamente a  distribuicdo
granulométrica e as condigdes de fluxo ao longo da praia.
Outro problema é a formacdo de potenciais focos de
liguefagdo, provocada por vibragbes no terreno devido ao
desmonte com explosivos proximo das barragens,
alteamentos muito rapidos, etc., aumentando o risco de

ruptura. [5]

D. METODOS CONSTRUTIVOS
As barragens de rejeito normalmente estdo associadas a
tecnologia de baixo custo, devido principalmente a grande

quantidade de material envolvido no processo de disposicao e

paisagem. Existem também o0s rejeitos, consequéncia
inevitavel dos processos de tratamento a que sdo submetidos
0s minérios, gerados, paralelamente, ao produto de interesse.
A disposicdo desses rejeitos afeta de forma qualitativa e
quantitativa 0 meio ambiente. [3]

A disposigao subaquética ndo é muito utilizado devido ao
seu elevado potencial poluidor. Em compensacdo, a
disposicdo em superficie ¢ a mais aplicada, podendo o
material ser disposto em barragens ou diques; em pilhas de
rejeito se o0 material estiver na forma solida; ou na prépria
mina, em areas ja lavradas ou minas abandonadas. [5]

a forma como o rejeito é descartado. Assim existem poucas
alternativas construtivas relacionadas a disposicdo de rejeitos
comparadas com outros tipos de barragem. [7]

Essas estruturas sdo destinadas ao depdsito de rejeitos
provenientes da mineragdo, usualmente utilizando-se o
processo de alteamentos sucessivos. Dentre os métodos

construtivos, seguem abaixo s trés principais mais usados:

D.1 Método a montante

Este método é considerado o que tem o custo beneficio
mais baixo dentre os demais e de maior facilidade de
construcdo. Tem sua etapa inicial a partir da construcdo de
um dique de partida, estruturado com materiais argilosos ou
por conjuntos de blocos de pedras compactadas. Na segunda

etapa, os rejeitos sdo lancados a montante das cristas do

dique, formando uma praia de rejeito, que apds

condensamento servira como fundacéo para futuros diques.
Este processo € repetido até atingir a cota de expanséo
esperada (figura 01).

Apesar da simplicidade e baixo custo na construcéo,
possui como desvantagens: a baixa seguranga, a
susceptibilidade, a liquefacdo e possibilidade de eroséo

interna.

Lago de Decantagdo

Alteamentos

Rejeito Disposto
Digue Inicial

Figura 01: Modelo de alteamento a montante



Segue abaixo imagem de alteamento a montante da
barragem Germano da Mineradora Samarco em Mariana no
estado de Minas Gerais e ao lado a estrutura ja rompida a

barragem de fundao.

Barragem Germano

Figura 02: Barragem - Mineradora Samarco Fonte: DNPM

D.2 Método a jusante

Consiste no alteamento a jusante a partir da crista inicial,
os demais sdo realizados a jusante do mesmo até atingir a
cota prevista. (figura 03)

Neste processo construtivo, cada alteamento €
estruturalmente independente da disposicdo do rejeito,
melhorando assim a estabilidade da estrutura. Todo o
alteamento da barragem pode ser construido com 0 mesmo
material do dique de partida, assim como os sistemas de
drenagem internos podem ser também instalados durante o
alteamento, permitindo um melhor controle da superficie

freatica. [2]

Lago de Decanlacio

=

Rejeito Disposto
Digue Inicial

Figura 03: Modelo de alteamento a jusante

D.3 Método da linha de centro

Seu comportamento estrutural se assemelha com o
método a jusante. Constrdi-se um dique de partida e o rejeito
é langado perifericamente da crista do dique, formando uma
praia. Os alteamentos subsequentes sdo construidos, langando
aterro sobre o limite da praia de rejeitos e do talude a jusante

do macico de partida, nunca movendo o eixo da crista de

partida. O material do aterro pode ser empréstimo, decape da
mina ou estéril. [8] (figura 04)

Lago de Decantacdo
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Figura 04: Método da linha de centro

E. LEGISLAGOES VIGENTES

E.1 LEGISLAGAO ESTADUAL

E.1.1 Deliberagdo Normativa n° 62 (COPAM, 2002)

A Deliberacdo Normativa n° 62 de 17 de setembro de
2002 dispde sobre critérios de classificacdo de barragens de
contencdo de rejeitos, de residuos e de reservatério de agua
em empreendimentos industriais e de minerag&o no Estado de
Minas Gerais. [4]

No Art2 deste ato tém-se 0s pardmetros para a
classificacdo das barragens séo eles:

-Altura do macico (H), em metros;

-Volume do reservatorio (Vr), em metros cubicos.

-Ocupacdo humana a jusante da barragem, a época do
cadastro. Pode ser definido como: inexistente, eventual ou
existente.

-Interesse ambiental da area a jusante da barragem, podendo
ser determinado como: pouco significativo, significativo ou
elevado.

-InstalagBes na area a jusante da barragem sendo estabelecida
como: inexistente, baixa concentracdo e alta concentracéo.
[4]

Na tabela 01 segue a classificacdo das barragens de
acordo com a Delibera¢do Normativa n° 62.

Tabela 01: Classificagdo das barragens

Altura da | Volume do | Ocupagido Interesse Instalagées na
barragem H (m) |Reservatdrio humana a|ambiental a|area de jusante
(x108m?) Jjusante jusante
H=<15V=0 Vr<05V=0 Inexistente Pouco Inexistente V=0
V=0 significativo
V=0
19< = H < =30{0,5= =Vr==5V=1|Eventual V=2 |Significativo |Baixa
V=1 V=1 concentracéo
V=1
H=30V=2 Vr=5V=2 Existente V=3 | Elevado V=3 |Alta

concentracio
V=2

Grande V=4

Fonte: SEMAD [4]



Com o somatorio dos parametros acima, as barragens sao
classificadas em trés categorias. Estando dessa maneira
inserida:

Classe I: quando o somatério dos valores dos parametros
for menor ou igual a 2. Pode se dizer que a barragem tem
baixo potencial de dano ambiental.

Classe IlI: quando o somatério dos valores dos
pardmetros for maior que 2 e menor ou igual a 5. A barragem
em termos de classificagdo € considerada como médio
potencial de dano ambiental.

Classe Ill: quando o somatério dos valores dos
parametros for maior que 5. Tem-se que a barragem assim

classificada tem o alto potencial de dano ambiental. [4]

E.1.2 Deliberacdo Normativa n° 87 (COPAM, 2005)

O COPAM divulgou a Deliberagdo Normativa COPAM
n® 87 de 17 de junho de 2005, fundamentando a necessidade
de modificar e acrescentar a Deliberagdo Normativa COPAM
N.© 62/2002 apés a conclusdo do relatério do Grupo de
Trabalho criado em cumprimento ao disposto no Artigo 9.°
da referida deliberacdo, com o objetivo de incorporar suas
recomendacdes técnicas e estabelecer procedimentos para a
auditoria de seguranca nas estruturas de que trata este
instrumento, a Deliberacdo Normativa COPAM n° 87 de 17
de junho de 2005 determina que todas as barragens devem
implementar Auditoria Técnica de Seguranca de acordo com
ordenado no Art. 5° de acordo com a periodicidade que varia
em funcéo da classificacdo da barragem, sendo:

-Auditoria a cada 1 ano para Barragens de Classe Ill;
-Auditoria a cada 2 anos para Barragens de Classe Il e

-Auditoria a cada 3 anos para Barragens de Classe I. [9]

E.1.3 Decreto N° 46993 DE 02/05/2016

Foi decretado pelo Governo de Minas Gerais, a lei que n°
46993/16, sobre os métodos construtivos de barragens de
rejeito, no qual cita em seu Art. 1° que ficou instituido a
Auditoria Técnica Extraordiniria com a finalidade de
fiscalizacdo em todas as barragens que utilizem ou utilizaram
0 método construtivo a montante, sendo essa realizada por
profissionais habilitados,

legalmente especialistas em

seguranga de barragens, externos ao quadro de funcionarios
da empresa responsavel pelo empreendimento

O decreto cita no Art. 7° que ficard suspenso a emissao e
formalizacdo de procedimentos de licenciamento ambiental
até que a COPAM define com relacdo aos métodos e técnicas
previstos no art. 6%, no qual impede:
I - novas barragens de contencdo de rejeitos nas quais se
pretenda utilizar o método de alteamento para montante; [15]
Il - ampliacdo de barragens de contencdo de rejeitos ja
existentes, que utilizem ou que tenham utilizado o método de

alteamento para montante. [15]

F. LEGISLACAO NACIONAL

O tema da seguranca de barragens é regido no pais pela
Lei 12.334/2010, que estabelece a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB) e cria o Sistema Nacional
de InformacGes sobre Seguranca de Barragens (SNISB). [10]

A Resolugdo N° 143, DE 10 de Julho de 2012, estabelece
critérios para a classificacdo de barragens por categoria de
risco. O Art. 4° fala que quanto a categoria de risco, as
barragens serdo classificadas de acordo com aspectos da
prépria barragem que possam influenciar na possibilidade de
ocorréncia de acidente, levando-se em conta 0s seguintes
critérios gerais:

Caracteristicas técnicas: a) altura do barramento; b)
comprimento do coroamento da barragem; c) tipo de
barragem quanto ao material de construcdo; d) tipo de
fundacdo da barragem; €) idade da barragem; f) tempo de
recorréncia da vazao de projeto do vertedouro;

Estado de conservacdo da barragem: a) confiabilidade das
estruturas extravasoras; b) confiabilidade das estruturas de
captacdo; c) eclusa; d) percolagdo; e) deformagbes e
recalques; f) deterioracéo dos taludes.

Plano de Seguranca da Barragem: a) existéncia de
documentacéo de projeto; [10]

Relevante ressaltar que se as barragens que nao
atenderem aos critérios de seguranca nos termos da

legislacdo deverdo ser restauradas ou inativadas pelo seu



empreendedor, que deverd comunicar ao érgao fiscalizador

as providéncias adotadas. [1]

G. ACIDENTES
BARRAGENS

AMBIENTAIS COM

As causas destes acidentes podem estar relacionadas com
a perda da compreensdo dos fatores que controlam a
seguranga das operacBes, ou seja, falta ou falhas na
instrumentacdo e monitoramento. Em entrevista ao
Departamento de Ndcleo de Emergéncias Ambientais (NEA)
foi relatado que na maioria dos acidentes com barragens
aconteceram por fatores indicativos de que essas estruturas
estavam com alguma irregularidade. Os incidentes e
acidentes também sdo resultados de condigdes inadequadas
de investigacbes de campo, projeto, construcdo, operagdo,

monitoramento ou a combinagdo destes.

G.1 MINERAGAO RIO VERDE, EM NOVA LIMA
(MG)

No acidente ocorrido em 22 de junho de 2001, a ruptura
da estrutura denominada “Barragem da cava C-17, da
mineracdo Rio Verde, o acidente matou cinco operéarios,
destruiu a principal via de acesso e soterrou parte da
localidade de S&o Sebastido das Aguas Claras, no distrito de
Macacos, em Nova Lima, na regido metropolitana de Belo
Horizonte (MG).
SEMAD (Secretaria de Estado de Meio Ambiente e

Desenvolvimento Sustentavel), o acidente ocorreu ap6s obras

Relatado pelos grupos formados pela

de alteamento, elevando o nivel da barragem, houve excesso
de &gua pelo descuido com a drenagem, com isso a estrutura

liquefez, ocorrendo o rompimento.

G.2 BARRAGEM MINERADORA RIO POMBA-
CATAGUASES

O rompimento de uma das barragens da mineradora Rio
Pomba Cataguases, instalada no municipio de Mirai (MG),

em 10 de janeiro de 2007, espalhou pela cidade cerca de 2

milhdes de m3 de rejeitos oriundos do beneficiamento de
bauxita e por outros quatro municipios: Muriaé e Patrocinio
de Muriaé, também na Zona da Mata mineira, Laje de Muriaé

e Itaperuna, no Rio de Janeiro. [13]

G.2.1 Principais danos

O rompimento gerou uma jorro de agua e lama com
grande potencial destrutivo, varrendo o que situava no leito
do Cérrego do Fuba e se espalhando por todas as varzeas,
inundando casas, escolas, comércio, plantacfes. O sistema de
abastecimento da cidade foi interrompido devido a

contaminacdo da agua pelo rejeito. [13]

G.2.2 Tese para 0 rompimento

Perante os fatos apurados, a equipe técnica do DNPM
atesta a tese do rompimento ter sido ocasionado pelo uso
inadequado do vertedor de fuga, uma vez que existem
evidéncias de que o mesmo fora utilizado por carga muito
além de sua capacidade. [13] Foi relatado pela Diretoria de
Emergéncias Ambientais de Minas Gerais (DEAME), que no
final de 2006 e inicio de 2007 houve grande quantidade de
precipitacdo na regido, ocasionando o galgamento da
barragem, podendo ser uma das causas do rompimento.

Esta tragédia é comparada com acidente na cidade de
Mariana, devido & propor¢do de danos causados pelo seu

rompimento.

Figura 05: Rompimento Barragem Mineradora Rio Pomba-
Cataguases Fonte: DNPM

G.4 BARRAGEM B1 - HERCULANO MINERAGCAO



Em setembro de 2014, um deslizamento de terra em uma
das barragens de rejeito de minério da Mineragdo Herculano
provocou a morte de trés operarios, em Itabirito, na regido
central de Minas Gerais. O rompimento afetou um riacho e
deixou 300 residéncias sem agua e energia elétrica.

Foi descrito no Auto de Fiscalizagdo n° 54.928 lavrado no
dia 10/09/2014 e conforme informagOes apuradas no local
que o rompimento da Barragem Bl provocou
comprometimento do talude de jusante da Barragem B2 e
todo o material das duas barragens causaram o assoreamento
da Barragem B3. Ambas as estruturas encontravam-se a
jusante da Barragem B1. [11]

Apoés o acidente ocorrido, a FEAM acompanhou por
meio de fiscalizagdes no decorre do ano de 2015, foram
observados alguns pontos no qual estava surgindo brechas
formadas pela ruptura da estrutura, motivo pelo qual houve
comunicado formal da empresa sobre novo risco de acidente

da estrutura remanescente da Barragem B1. [1]

Figura 06: Barragem Herculano Mineracéo Fonte: Globo.com

G.5 BARRAGEM DO FUNDAO - SAMARCO S.A.

No dia 05 de novembro de 2015 foi anunciado o
rompimento da Barragem do Funddo operada pela
mineradora Samarco, localizada no distrito de Bento
Rodrigues, municipio de Mariana.

De acordo com as informacdes inseridas no Banco de
Declaragbes Ambientais da FEAM, pelo responsavel da
empresa, a Barragem do Fund&o apresentava altura de 100

metros, o volume do reservatério de 45.000.000 m3, sendo

classificada como estrutura classe 111 de acordo com critérios
estabelecidos na DN 87/2005. [1]
Segue imagem da disposicdo das barragens de rejeitos da

Mineradora Samarco:

Figura 07: Disposicédo das barragens-Samarco Feam

O barramento recebia rejeito gerado na unidade de
beneficiamento de minério de ferro e era classificada no
maior porte pelo alto potencial de dano ambiental
especialmente pela populagdo a jusante, o povoado de Bento
Rodrigues. [1]

O distrito de Bento Rodrigues foi quase totalmente
devastado pela lama de rejeito (figura 08) proveniente da
ruptura da barragem com 19 mortes confirmadas e 2 pessoas
ainda estdo desaparecidas. O desastre foi classificado pela
defesa civil como nivel IV, isto ¢, “desastre de porte muito
grande”, visto que os danos causados sdo consideraveis e as
perdas muito relevantes.

As causas ainda estdo sendo apuradas, refere-se uma das
maiores tragédia ambientais ja acontecidas no Brasil, por
esse motivo e diante da gravidade do acidente, seré
necessario um periodo significativo para uma analise exata
de tudo que foi afetado. No Relatdério Final-Seguranga de
Barragens cita que at¢é o momento, ha indicio que os
impactos sejam grandes, como a destruicdo direta de
ecossistemas e o0s danos & fauna, flora e meio
socioecondmico, bem como impactos a qualidade da agua.
[13]

Com base nas informagfes disponiveis no relatério, a
ruptura da barragem pode ser explicada pela ndo drenagem,

ocorrendo a ruptura progressiva em uma camada fraca ou
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zona fraca existente abaixo da barragem, as resisténcias dos
rejeitos ndo foram suficientes para suportar as tensdes de
cisalhamento estatico e uma ruptura geral da barragem foi

inevitavel. [14]

Figura 08: Barragem de Fund&o ap6s o rompimento Feam

Il METODOLOGIA

Este trabalho apresenta uma abordagem qualitativa que
tem como objetivos descrever, interpretar e compreender a
percepcdo da seguranca em barragens de contencdo de
rejeitos de mineragdo em Minas Gerais através de artigos e
relatérios sobre o tema, apresenta também uma abordagem
quantitativa pois para a classificagdo das barragens foi
utilizados dados disponibilizados pela FEAM. Para isso foi
realizado um levantamento bibliografico no Inventario de
Barragens de Minas Gerais 2015, buscando compreender a
classificagdo das barragens nos cenérios nacional e estadual.

Com o levantamento bibliogréfico foi possivel a
comparacdo dos critérios de classificacdo de barragens no
Brasil com os critérios adotados no estado de Minas Gerais,
verificando relagcdes entre legislacbes e medidas adotadas
para a seguranga em barragens. Este trabalho vem
executando tendo, por exemplo, o cadastramento e a
classificacdo das
Deliberacdo Normativa DN 62 (COPAM, 2002), que foi
alterada pela DN 87 (COPAM, 2005).

A revisdo bibliografica ocorreu verificando textos

barragens, retirando pardmetros da

relacionados ao assunto a ser estudado, tendo como base

consulta em jornais, revistas e sites de 6rgdos envolvidos

com o tema: DNPM (Departamento Nacional de Producéo
Mineral), FEAM (Fundacdo Estadual do Meio Ambiente),
entrevistas com pessoas do Departamento de Meio Ambiente
de Minas Gerais DEAME (Diretoria de Emergéncias

Ambientais), entre outros.

IV ANALISE DOS RESULTADOS

H. SEGURANCA DAS BARAGENS

O empreendedor é o encarregado pela seguranca da
barragem através do Plano de Seguranca das Barragens,
realizando procedimentos para certificar a seguranga desta,
incorporando as legisla¢Bes vigentes.

Foi criado em 20 de setembro de 2010, Lei n° 12.334 a
(PNSB) Politica Nacional de Seguranga de Barramentos onde
se estabelece por meio do Art.3° os objetivos desta lei,
citamos abaixo 0s trés primeiros incisos:

I - garantir a observincia de padrbes de
seguranca de barragens de maneira a reduzir a
possibilidade de acidente e suas consequéncias;

Il - regulamentar as a¢des de seguranca a serem
adotadas nas fases de planejamento, projeto,

construgdo, primeiro enchimento e primeiro
vertimento, operagdo, desativacdo e de usos futuros
de barragens em todo o territério nacional;

Ill- promover o monitoramento e 0

acompanhamento das agBes de seguranca

empregadas pelos responsaveis por barragens; [10]

A seguranga de uma barragem deve satisfazer as
exigéncias de comportamento necessérias para evitar
incidentes e acidentes, para a seguran¢a a vida, a sociedade
ao redor, a0 meio ambiente. O risco de acidentes estd
relacionado geralmente com uma tragédia. Caso essas
estruturas venham a se romper, havera danos diretos como a
perda de vidas humanas, a danificacdo de propriedades e
areas inundadas, e outros prejuizos indiretos, como a perda
da atividade lucrativa da regido e na interrupcao da utilizacdo
de recursos hidricos.



I. CLASSIFICACAO DAS BARRAGENS DE
ACORDO COM O POTENCIAL DE RISCO
SEGUNDO A FEAM

Desde 2002 a FEAM vem desenvolvendo o Programa de
Gestdo de Barragens de Rejeitos e Residuos, no qual essas
estruturas devem ser cadastradas no Banco de Declaracdes
Ambientais — BDA, passando por auditoria periddica de
seguranca, na frequéncia estabelecida na legislacdo em vigor
e as informacBes dessas auditorias devem ser inseridas no
BDA. [1]

Em Minas Gerais, a FEAM avalia 0 gerenciamento das
barragens de contencéo de rejeitos e as classifica em classes
de acordo com as delibera¢des DN 62 (COPAM, 2002) e DN
87 (COPAM, 2005), onde é determinado o potencial de dano
ambiental (I, Il ou Ill). Em 2015, foram contabilizadas 730
estruturas cadastradas no Banco de Declara¢cdes Ambientais,
sendo assim distribuidas:

201 estruturas Classe I;
305 estruturas Classe Il;

224 estruturas Classe IlI;

Distribuigio das estruturas por classe- Ano 2013
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Figura 05: Grafico modificado da Distribuicdo das estruturas
por classe-FEAM

J. CLASSIFICACAO DAS BARRAGENS DOS
ACIDENTES OCORRIDOS

J. 1 Barragem Mineradora Rio Verde

N&o classificada visto que o rompimento da barragem
ocorreu em 2001, nesta época a FEAM ndo realizava o
cadastro de barragens, alguns anos ap6s 0 acidente teve inicio
a esse registro.

J. 2 Mineradora Rio Pomba- Cataguases
A barragem era classificada pela FEAM no ano de 2006
como Classe Il, isto é, médio potencial de dano ambiental e

estabilidade garantida pelo auditor.

J. 3 Herculano Mineracgéo
No inventario da FEAM de 2013, é citado que no ano
anterior ao acidente, a barragem era classificada como de
classe Il, médio potencial de dano ambiental conforme
classificagdo do 6rgdo ambiental estadual e estabilidade néo
garantida pelo auditor. [11]

J. 4 Mineradora Samarco
Apesar de ser classificada como classe 111 pela FEAM, ou
seja, com alto potencial de risco, nos anos de 2013 e 2014
esta estrutura é apontada como de estabilidade garantida pelo
seu auditor. [1] [11]

K. PRINCIPAIS MECANISMOS DE FALHA
VERIFICADOS NAS TRAGEDIAS COM AS
BARRAGENS

Em analises nos relatorios dos acidentes ocorridos com
barragens as possiveis causas dessas tragédias podem ser a
instabilidade dos taludes do macico ( movimento de massas
podendo ser de origem interna e externa,) alteragdo na
inclinagdo do talude ou de alguma escavacdo que modificam
os padrdes originais. A liquefacdo, que se d& pela falta de
drenagem da estrutura, os rejeitos sélidos que fazem o apoio
aos diques se tornam liquidos e o galgamento das barragens

que ocorre quando a agua da barragem transhorda.

L. CONDICAO DE ESTABILIDADE DAS

ESTRUTURAS



A condicéo de Estabilidade Garantida se refere a situagdo
em que o auditor, apds estudos geotécnicos, hidroldgicos e
hidraulicos, analises visuais, entre outras, garantem que as
mesmas estdo estaveis tanto do ponto de vista da estabilidade
fisica do macico quanto da estabilidade hidraulica e néo
demonstra, no momento da realizacdo da auditoria, risco
iminente de rompimento. [1]

A circunstancia para a qual ndo ha fechamento de
relatorios sobre a estabilidade das barragens é devido a falta
de dados ou documentos técnicos, no qual ndo é possivel
atestar a estabilidade da mesma , portanto sdo estruturas que

apresentam maior risco de rompimento. [1]

CONDICAO DE ESTABILIDADE DAS ESTRUTURAS -ANO 2015
(2,2%)16; 19 (2,7%)

W Auditor N3o Conclui

m Estabilidade N3o
Garantida

Estabilidade Garantida
675 (95,1%)

Figura 06: Grafico modificado da Condicdo de Estabilidade das
Estruturas no ano de 2015. [1]

M. BARRAGENS SEM ESTABILIDADES
GARANTIDAS EM MINAS GERAIS

Sobre a conclusdo sobre a condicdo de estabilidade
disponivel na FEAM, verificou-se 33 estruturas cadastradas
no BDA (Banco de

apresentaram estabilidade “ndo garantida pelo auditor” ou “o

Declaraces Ambientais) que
auditor ndo concluiu sobre a situagéo de estabilidade por falta
de dados ou documentos técnicos”. Abaixo segue tabela
comparativa dos anos de 2014 e 2015 em relagdo ao

percentual de estruturas com estabilidade garantida. [1]

Tabela 03: Comparativo do nimero de estruturas e percentual
de estabilidade nos anos de 2014 e 2015.

2014 2015
N de N de
Estruturas Percentual Estrutura Percentual

Auditor M&o Condul 13 1,8% 16 2.2%
Estabilidade Nao Garantida 28 3.0% 14 2.1%
Estabilidade Garantida 03 G4, 3% 675 95,1%

TOTAL: Ti5 100,00% Ti0 100,0%

Fonte: [1]
Com essas informacBes a FEAM realizou alguns

procedimentos desde medidas juridicas, a solicitagdo de
novas auditorias. Sendo que para 10 estruturas foram
encaminhadas informacGes para a Advocacia Geral do
Estado, nas quais se enquadram aquelas estruturas
consideradas com a “estabilidade ndo garantida”, ou por falta
de documentos ou estudos técnicos, ou até mesmo por
abandono das barragens. Dentre as que ndo tém estabilidade
garantida foram solicitadas novas auditorias para 5 estruturas
que apresentam maior potencial de dano ambiental como
prazo de realizacdo de 60 dias. Para 16 estruturas foram
solicitadas Inspe¢des de Urgéncia. Esse grupo foi composto
por aquelas estruturas para as quais foram apresentadas
recomendagdes que poderiam leva-las a atingir a condigdo de
“estabilidade garantida pelo auditor”. As 2 estruturas
restantes encontram-se em processo de descaracterizagao,
com documentacéo em andlise. [1]

Tabela 04: Anexo 02 (Estruturas com Condicdo de
Estabilidade “ndo garantida” ou “sem conclusdo pelo auditor
por falta de dados e/ou documentos técnicos” no ano de

2015).

N. BARRAGEM COM RISCO DE RUPTURA

N.1 SISTEMA DE CAPTA(;AO DE REJEITO DO
MUNDO MINERACAO- MINA DO ENGENHO

No Inventario da FEAM 2015 consta que ha 19 barragens
sem estabilidade garantida, algumas por falto de estudo
técnico para garantir esta estabilidade e outras até mesmo
pelo abandono dessas barragens. Com base em pesquisas e
informagdes adquiridas na FEAM, foi constatado que na
cidade de Nova Lima possui uma barragem sem estabilidade
garantida, a Mina do Engenho pertencente a mina do

Engenho da empresa Mundo Mineracéo Ltda.



{{g\Mundo Mineradora

Figura 07: Localizagdo da Mundo Mineracdo. Fonte: Google
Earth

Todo o empreendimento  minerdrio  encontra-se
paralisados desde novembro de 2011. Nas vistorias realizadas
SEMAD

Desenvolvimento Sustentavel) em agosto e setembro de 2014

pela (Secretaria  do Meio ambiente e
foi constatado que a mina do Engenho encontra-se em
situagdo de abandono e sem a manutengdo ou controle
ambiental. Em relacdo ao sistema de contencdo de rejeitos do
empreendimento a situacdo é preocupante, principalmente
em funcdo do estado de abandono do empreendimento e em
funcdo de uma das barragens estarem com auséncia de borda
livre e sem manutencéo.

A Mina do Engenho atuava pelo método de lavra
subterrdnea de minério de ouro em corpos situados em
profundidade e o tratamento dos recursos, onde 0 minério é
misturado & agua antes da adi¢do de cianeto, no qual este
elemento tem capacidade de oxidar e dissolver o ouro. [12]

No Parecer Unico N° 0155/2014 (1020566/2014) foi
constatado que os sistemas de contencdo dos rejeitos no
empreendimento ha duas barragens que se encontram
totalmente abandonadas: Sistema de Captacdo de Rejeito
(BI), essa barragem encontrava-se obstruidas com rejeito do
beneficiamento, apresentando uma  capacidade de
desempenho esgotada, apresentado erosdes e sem vegetacdo
apropriada para o local. Essa barragem é classificada como
de Classe I11, segundo a DN COPAM No 087/2005. [12]

A barragem Il (BIl): ndo se encontrava assoreada como a

BI, encontrava-se sem vegetacdo e também apresentava

erosdes. Essa barragem é classificada como de Classe I,
segundo a DN No 087/2005. [12]

N.2 IMPACTOS CASO HAJA RUPTURA DA
ESTRUTURA

Pode se observar por imagens de satélite pelo Google
Earth, que proximo as barragens foi constatado ocupacdo
humana a jusante, bem como algumas estruturas da mina. A
jusante do empreendimento encontra-se o Corrego do Vilela,
afluente do Rio das Velhas.

Caso ocorra uma ruptura na barragem os impactos
poderdo ser de enorme dano, pois afetara tanto a populacéo, a
fauna e flora local, como também a contaminacdo da
qualidade da agua local. Os impactos serdo:

— Impactos as areas de preservagao permanente;

— Impactos a icitiofauna;

— Impactos a fauna;

— Impactos socioecondmicos;

— Impactos a qualidade da agua visto que a mineradora tem
sua localizacdo pertencente & sub-bacia Rio das Velhas,
portanto afetaria tanto a cidade local de Rio Acima quanto a

capital Belo Horizonte e regido metropolitana.

V CONCLUSAO

E relevante investir no monitoramento e sistema de
fiscalizacdo mais rigorosa. As normas de construgdo e
operacdo devem sofrer revisdes, bem como devem se
desenvolver estudos mais detalhados sobre suscetibilidade &
liquefaclo. Todas estas a¢bes visam minimizar ou mesmo
extinguir tais acidentes.

Por fim considerando o trauma trazido a sociedade pelo
rompimento da barragem da Samarco em Mariana, antes
considerada exemplar tanto no aspecto construtivo quanto no
de monitoramento, foi decretada pelo governo do estado a
suspensdo de emissdo e formalizacdo de licenciamento
ambiental tanto para novas licengas quanto para licengas de
ampliacdo no que se refere & barragem de rejeitos com
alteamento & montante. Este acidente talvez signifique uma
mudanca de paradigma na area de construcdo de barragens,

monitoramento e fiscalizacdo de suas estruturas. As
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consequéncias de acidentes com barragens de rejeito vém
demonstrar que a questdo ambiental se ndo for bem planejada
e gerenciada pelo setor produtivo podendo comprometer sua
prépria sobrevivéncia. O desenvolvimento socioecondmico

em niveis municipal, estadual e federal, ¢ comprometido e

toda a sociedade é perdedora.
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Tabela 04: Lista de barragens com condigio de Estabilidade “nfo garantida” ou “sem conclusdo pelo auditor”

Apéndice 01

EMPREENMDIMENTD NOME CLASSE MUNICIPIO BACIA TIFOLOGIA SITUACAD DE ESTABILIDADE
NACIOMAL MINERIOS SiA Dique Do Engenho 1 Congonhas Rio S3o Francisco Minera-;.i-:: Estabilidade ndo Garantida pelo Auditor
COMPAN_”& SIDERURGICA Barragem PE Captag.ac- _.el.b.gua De I Congonhas Rio S3o Francisco Mineragio Estabilidade ndo Garantida pelo Auditor
NACIOMAL Corrego Maria Jose
Auditor ndo conclui sobre a situagio de
VOTORANTIM METAIS ZINCO 5 A, Barragens E Madulos Antigos | ‘azante Rio S3o0 Francisco Mineragio estabilidade, por falta de dados ou
documentos técnicos
=1y
CoM PAN‘:A&IE! ;ET‘JRGICA Baia 4 n Congonhas Rio S3o Francisco Mineragio Estabilidade ndo Garantida pelo Auditor
Auditor ndo conclui sobre a situagdo de
MUNDO MIMERACAC LTDA. Sistema De Captagdo De Rejeito 1 Rio Acima Rio S3o Francisco Mineragio estabilidade, por falta de dados ou
documentos técnicos
COMPAMHIA WVALE DO RIO DOCE Grupo 1 Congonhas Rio S3o Francisco Mineragio Estabilidade ndo Garantida pelo Auditor
COMPANHIA VALE DO RIO DOCE Forguilha 11l 11 Congonhas Rio S3o Francisco Mineragio Estabilidade nao Garantida pelo Auditor
COMPANHIA VALE DO RIO DOCE CB-3 i Cwuro Preto Rio S3o0 Francisco Mineragio Estabilidade ndo Garantida pelo Auditor
COMPANHIA VALE DO RIO DOCE Prata | i Cwuro Preto Rio S3o0 Francisco Mineragio Estabilidade ndo Garantida pelo Auditor
. Dique 0 - Serra Azul - Diqus Vai E Auditor ndo conclui sobre a situagdo de
MINERACAD USIMINAS S/A & = Volts 1 H - I Mateus Leme Rio S3o0 Francisco Mineragio estabilidade, por falta de dades cu
documentos técnicos
. Auditor ndo conclui sobre a situagio de
MINERACAD USIMINAS S/A Digue Da Divisa I Itatiziugu Rio S3o0 Francisco Mineragio estabilidade, por falta de dades cu
documentos técnicos
. Auditor ndo conclui sobre a situagio de
MINERACAD USIMINAS S/A Digue Da Oficina I Itatiziugu Rio S3o0 Francisco Mineragio estabilidade, por falta de dades cu
documentos técnicos
HERCULANO MINMERACAD LTDA Depdsite-Barragem De Rejeitos B1 1 ltabirito Rio S3o Francisco Mineragio Estabilidade ndo Garantida pelo Auditor
HERCULANO MINERACAO LTDA Barragem B4 11 Itabirito Rio S3o0 Francisco Mineragio Estabilidade ndo Garantida pelo Auditor
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EMPREENDIMENTO HOME CLASSE MUNICIPIO BACIA TIPOLOGLA SITU.H.GE.O DE ESTABILIDADE
MAX SU _,E,:-L'_II'_I;:'INERAQAD Barragem Quéias ] Brumadinho Rio S3o0 Francisco Mineragio Estabilidade ndo Garantida pelo Auditor
COMPAMHIA VALE DO RIO DOCE Captagdo De Trovies I Rio Acima Rio S3o Francisco Mineragio Estabilidade nioc Garantida pelo Auditor
PITEIRAS MINERACAD LTDA Agude De .-'-;'.gua Limpa I Itabira Rio Doce Mineracio Estabilidade ndo Garantida pelo Auditor

LDC BIDENERGIA 5.A.

Reservatoric || - Fazenda Bonifacil

Lagoa da Prata

Rio S3o0 Francisco

Destilaria de Alcool

Estabilidade ndo Garantida pelo Auditor

Auditor ndo conclui sobre a situagdo de

VALE MANGAMNES 5.A Barragem Lagoa Principal I Owuro Preto Rio Doce Indistria estabilidade, por falta de dados ou
documentos técnicos
VALE MANGAMES 5.A Barragem Lagoa Do |pé | Conselheiro Lafaiete Rio Paraopeba Mineragio Estabilidade ndo Garantida pelo Auditor
VALE h;tm%igE@EjggE;Nﬂ Do Barragem BR-3 n MNazareno Rio Grande Mineragio Estabilidade ndo Garantida pelo Auditor
VALE MANGAMES AS [MINA DO . . - - - - ) .
FUNDASD o C-hf'kjl Barragem BR-2 | MNazareno Rio Grande Mineragac Estabilidade nao Garantida pelo Auditor
- Auditor ndo conclui sobre a situagdo de
MINAR MNEL?BCAAD AREDES Barragem Minar n ltabirito Rio S3o0 Francisco Mineragio estabilidade, por falta de dados ou
decumentos téenicos
- Auditor ndo conclui sobre a situagio de
MINAR MNES%CAAD AREDES Dique 02 | Itabirito Rio Sdo Francisco Mineracio estabilidade, por falta de dados ou
documentos técnicos
. Auditor ndo conclui sobre a situagdo de
MINERACAD USIMINAS S/A Digue Couves (Musa) I Itatiaiugu Rio Paraopeba Mineracio estabilidade, por falta de dados ou
documentos técnicos
. Auditer ndo conclui sobre a situagdo de
MINERACAD USIMINAS S/A Digue Da Mineira I Itatiziugu Rio Paracpeba Mineragio estabilidade, por falta de dades cu
documentos técnicos
. Auditor ndo conclui sobre a situagdo de
MINERACAD USIMINAS S/A Dique Da Oficina I I Itatiziugu Rio Paracpeba Mineragio estabilidade, por falta de dades cu
documentos téenicos
. Auditor ndo conclui sobre a situagio de
MINERACAD USIMIMAS S/A Dique Do Asfalto I Itatiziugu Rio Paraopeba Mineracio estabilidade, por falta de dados ocu

documentos técnicos
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EMFREENDIMENTO NOME CLASSE MUNICIPIO BACIA TIPOLOGIA SITUACAQ DE ESTABILIDADE
. Auditor ndo conclui sobre a situagio de
MINERACAD USIMIMAS S/A Digue Intermediario I Itatiziugu Rio Paraopeba Mineracio estabilidade, por falta de dados cu
documentos técnicos
. Auditor ndo conclui sobre a situagdo de
MINERACAC USIMINAS S5/A Dique Mazano I I tatiaiugu Rio Paraopeba Mineragio estabilidade, por falta de dados ou
documentos técnicos
Semil Servigos de Mineragso Ltda. Barragem De Silte Il Vermelho Novo Rio Doce Mineracio Estabilidade ndo Garantida pelo Auditor
. Auditor ndo conclui sobre a situagdo de
MINERACAD USIMIMAS S/A Dique Flotagio I Itatiziugu Rio Paraopeba Mineracio estabilidade, por falta de dados cu
documentos técnicos
Digue de Contencaa de Sedimerntos Auditor ndo conclui sobre a situagdo de
FERRO + MINERACAD S.A. - = F‘ilhl;a Sul I Congonhas Rio Sdo Francisco Mineracio estabilidade, por falta de dados ou

documentos técnicos
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