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RESUMO

No estado de Minas Gerais ha registros de cinaodgsaacidentes envolvendo barragens de
rejeitos e residuos. Diante das repercussfes secanbientais dos acidentes de grande magnitude,
a Fundacéo Estadual do Meio Ambiente — FEAM iniaion processo de debates sobre gestao de
barragens de rejeitos e residuos industriais erarins. Este trabalho tem como objetivo apresentar
o0 modelo de gestdo de barragens aplicado no EstadMinas Gerais e o0s resultados do
gerenciamento das barragens de rejeito de miner&gianstituida, por meio de legislacdo, a
criacdo de um cadastro a fim de propor medidas ghazir os riscos de novos acidentes. As
barragens foram classificadas quanto ao PoteneidDaho Ambiental - Alto, Médio e Baixo,
estabelecendo uma periodicidade para realizacaoAutBtoria Técnica de Seguranca para
determinacdo das providéncias necessarias paraiagen dos procedimentos de seguranca, de
acordo com a classificagéo. Os resultados do gararato entre 2006 e 2008 apontaram para um
aumento no numero de barragens de mineracdo coatkddeestaveis. Essa melhora é considerada

reflexo do acompanhamento das adequacdes das medidaguranca.

ABSTRACT

In Minas Gerais, Brazil there are five huge accigderecords involving waste and tailings
dams. Considering the social and environmentalceffef these great magnitude accidents, the
Environmental State Foundation - FEAM, started acess of discussions on management of
industry and miming waste and tailing dams. Thipgpaaims to present the dams management
model applied in the State of Minas Gerais andninging tailing dams management results. In
order to propose measures to reduce the risk dfiduraccidents, the mandatory registration of
dams was established through legislation. The daens classified as regarding to the potential for

environmental damage - high, medium and low -rsgti schedule for implementation of Security
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Technical Audits to determine the arrangementdHersecurity procedures adequation, according
to the classification. Management results betwé$6 and 2008 showed an increase in the number
of mining dams classified as stable. This improgetis considered a reflex of the security

measures monitoring.

Palavras-Chave: Gestéo de barragens de mineraghastio e classificagao.

1 - INTRODUCAO

As barragens sao estruturas complexas e dinamisasregjuerem cuidados especiais na
elaboracao dos projetos de engenharia, operacdmt@mgdo e monitoramento das estruturas, bem
como para 0 encerramento da atividade. No histédieocacidentes reportados pela Comissao
Internacional de Grandes Barragens (ICOLD), ascjpais causas de rompimento de barragens sao
problemas de fundacéo, capacidade inadequada deslamaros, instabilidade dos taludes, falta de
controle da eroséo, deficiéncias no controle eeigdp pos-operacdo e falta de procedimentos de
seguranca ao longo da vida util da estrutura. Nemmaados casos, a ruptura da barragem causa
dano ambiental em virtude da descarga descontral@daibstancias, o que representa um perigo
iminente ou um risco potencial para o meio ambientsm alguns casos, a vida humana.

No estado de Minas Gerais ha registros de cinaedgsaacidentes envolvendo barragens de
rejeitos e residuos [1]. Diante das repercussdemisoe ambientais dos acidentes de grande
magnitude e, por ser o estado de Minas Gerais witot® onde a atividade mineradora € base
econbmica, a Secretaria de Estado de Meio Amb&tesenvolvimento Sustentavel - Semad, por
meio da Fundacédo Estadual do Meio Ambiente — Feéaigipu em 2001 um amplo processo de
debates sobre gestdo de barragens de rejeitosideiagsem industrias e mineracdes, com a
participacdo de empreendedores, consultores deimssber, representantes de diversas entidades
gue atuam na area ambiental e da sociedade.

Este trabalho tem como objetivo apresentar o modelgestdo de barragens aplicado no
Estado de Minas Gerais e os resultados da evollgste sistema de gerenciamento referaste

barragens de rejeito de mineracgao.

2 — LEGISLACAO AMBIENTAL APLICAVEL A GESTAO DE BARR AGENS

As experiéncias adquiridas com as acdes subsegiemmigcidente ambiental provocado pelo

rompimento de uma grande barragem no municipio@eNLima, em 2001, motivaram a criagdo
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de um cadastro por meio da Resolucdo Semad n°(9[2] Este cadastro teve como objetivo

iniciar o levantamento do nuimero e do tipo de lggma de rejeitos e residuos existentes nas
industrias e mineragdes do Estado, a fim de propedidas para reduzir os riscos de novos
acidentes.

Desde entdo, a Feam conduziu um amplo processelibted sobre essa questdo, com a
participacdo de empreendedores, consultores demestber, representantes do Instituto Brasileiro
de Mineracdo (lbram), Dnpm, Crea/MG, ONG’s e do<getho Estadual de Politica Ambiental -
Copam. Essa discussao culminou com a aprovacad0&@, da Deliberacdo Normativa - DN
Copam n° 62 que define critérios de classificagd@antp ao Potencial de Dano Ambiental para
barragens de contencdo de rejeitos, de residuesresdrvatorios de dgua em empreendimentos
industriais e minerarios [3].

A DN Copam n.° 62/2002 constitui o primeiro marao laegislacdo ambiental estadual que
contempla um sistema de classificacdo das barragensiderando as caracteristicas técnicas da
estrutura, 0s aspectos socio-ambientais da ar@asdete susceptiveis a danos decorrentes de um
possivel acidente. O objetivo principal dessa Ddlagsificar as barragens cadastradas quanto ao
Potencial de Dano Ambiental - Alto, Médio e Baixque se refere a magnitude do impacto que
possa vir a ocorrer no caso de algum acidenteciassoao porte da barragem e as caracteristicas
de sua area de jusante, independentemente dadetim@eracao e gerenciamento.

Conforme previsto na DN COPAM n.° 62/2002, fonstituido um Grupo Multidisciplinar
de Trabalho - GT Barragens, que tinha como objeprareder a consolidacao, tratamento dos
barragem para fins de sua classificacdo; estabedeperiodicidade das auditorias nas estruturas e
posteriormente determinar as providéncias necessgrara adequacdo dos procedimentos de
seguranca de cada barragem.

Como principal resultado, o grupo de trabalho apreEsi uma minuta de deliberacdo
normativa para alterar e complementar a DN Cop&n6212002, que culminou na publicacéo da
Deliberagédo Normativa Copam n°® 87/2005 [4].

As principais alteracdes incluidas nessa normapecativamente a DN Copam n° 62/2002,
foram modificacdes nos critérios de classificacéionclusdo e aperfeicoamento de definicdes
técnicas, e a definicdo de um novo modelo de fariupara cadastro de barragens [4]. O requisito
mais importante instituido pela DN Copam n.° 87R@0a exigéncia de realizacdo de Auditoria
Técnica de Seguranca em todas as barragens degsegeresiduos e reservatorios de agua de
industrias e mineracdes em operacdo no Estado.didkia Técnica de Seguranca, contendo as
recomendacfes do auditor responsavel para garanfieguranca das estruturas e promover

melhorias nos sistemas de operacdo e monitoranfentcg como instrumento de gestédo voltado a
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reducao da probabilidade de ocorréncia de acideiteserma prevé que este relatorio deve conter,
no minimo, laudo técnico sobre a seguranca de dwma recomendacbes de melhorias e
cronograma de implantacdo, além do nome completaudiitor com a respectiva titularidade e

Anotacéo de Responsabilidade Técnica - ART.

A DN Copam N° 87/2005, estabeleceu o prazo de i&f) d partir de sua publicacéo, para
apresentacdo a Feam do primeiro Relatério de Auaifbécnica de Seguranca de Barragem -
RATSB. A periodicidade da execucdo das auditondgsaquentes depende da classe da barragem
[4]:

a) anualmente, para barragens Classe Ill — Alto Pa@kde Dano Ambiental
b) a cada dois anos, para barragens Classe || — Nkadencial de Dano Ambiental
c) a cada trés anos, para barragens Classe | — Baigodfal de Dano Ambiental

A DN Copam n° 87/2005 determinou, também, que &rp#r segundo RATSB elaborado
nao deveria ser enviado a FEAM, mas apenas mamticampreendimento para consulta em caso
de fiscalizagdo. Com o desenvolvimento dos tralsatfiservou-se que as informagodes referentes a
condicdo de estabilidade da barragem no banco diesd#o 6érgdo ambiental estavam defasadas
uma vez que nem todas as estruturas eram fiscaéizadialmente.

Em 2008 foi publicada a DN Copam n° 124 [5], nal @stabeleceu-se queempreendedor
deve apresentar ao 6rgdo ambiental a DeclaracGonidicdo de Estabilidade, que constitui em um
resumo contendo conclusdo, recomendacfes e regpeanograma implantacao e cépia da ART

da auditoria realizada.

3 — PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 — Classificacédo e Gestéao de Barragens

A partir do cadastro das barragens, realizado eméafu da legislacdo, seguiu-se a etapa de
classificacdo das estruturas, que consistiu, pramainte, na aplicacao dos critérios de classifa@caca
de barragens em todas as estruturas cadastradagardp também os dados coletados nas
inspecdes de campo.

As informacdes contidas nos relatorios de audit@pmesentados a Feam permitiu o
agrupamento das estruturas quanto a situacaoatelielside:

a) Estabilidade garantida pelo auditor
b) Estabilidade ndo garantida pelo auditor

c) Auditor n&o conclui por falta de dados e documentos
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3.2—-Critérios de Classificacdo de Barragens

As Deliberagdes Normativas Copam n.° 62/2002 e08& 2lefinem dois critérios técnicos e
trés critérios ambientais para a classificacao guan potencial de dano ambiental de barragens de
contencdo de rejeitos, de residuos e de resemstda agua em empreendimentos industriais e
minerarios:

a) Altura da barragem-H;
b) Volume do reservatorio-Vr;
c) Ocupacédo humana a jusante da barragem.
d) Interesse ambiental a jusante da barragem.
e) Instalacbes na area a jusante.
Segundo as Deliberacdes Normativas, cada um dggsos recebe uma pontuacéo (V) que

varia de zero a quatro, dependendo das caractasista barragem, conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Critérios para classificacdo das bansge

Altura da Volume do ~ : ~ -
b . Ocupacédo humana & Interesse ambiental Instalacdes na area
arragem-H reservatorio-Vr . ; .
3 jusante a jusante de jusante
(m) (x10° m®)
H<15 Vr<0,5 Inexistente Pouco significativo Inexistente
V=0 V=0 V=0 V=0 V=0
15<H<30 0,5<Vr <5,0 Eventual Significativo Baixa concentragap
V=1 V=1 V=2 V=1 V=1
H> 30 Vr>5,0 Existente Elevado Alta concentracao
V=2 V=2 V=3 V=3 V=2
i ) Grande i )
V=4

Considerando-se o somatoério dos valores (V) danpetros de classificagdo do Quadro 1, as
barragens séo classificadas quanto ao potencadrmzambiental em trés categorias:
a) Baixo potencial de dano ambiental - Classe lQuando o somatorio dos valores for
menor ou igual a dois (¥ 2).
b) Médio potencial de dano ambiental - Classe Jlguando o somatério dos valores for
maior que dois e menor ou igual a quatro (2<5)
c) Alto potencial de dano ambiental - Classe Il quando o somatério dos valores for
maior que quatro (V > 5).
A referidas DN'’s apresentam definicdo para vaeosios técnicos utilizados e critérios para
0 estabelecimento do porte das estruturas, coef@uadro 2.
Quadro 2 — Critérios para definicdo do porte dadggm

| Barragem | Alturadabarragem-H | Reservatério | Volume-\t (m3) |

| Congresso Internacional de Meio Ambiente Subtexcd 5



(m)
Pequeno porte H<15 Pequeno porte Vr < 500.000
Médio porte 1% H <30 Médio porte 500.000Vr <5.000.000
Grande porte H > 30 Grande porte Vr >5.000.000

Para estabelecer a definicdo técnica de “areaamtgigla barragem”, visando a subsidiar a
avaliacdo dos critérios “ocupagdo humana”, “intseesmbiental” e “instalagbes a jusante”,
consideraram-se trés hipoteses distintas:

a) Para reservatério de agumarea a jusante deve ser definida por estudivelbgicos

elaborados pelos respectivos responsaveis técnicos;

b) Para reservatério de materiais inertes em fatenpolpa ou pouco ativoassimila-se a

trajetoria do fluxo consequiente a um evento deurapa um volume, desenhado pela
massa em deslocamento, em forma de dois prismasssvas ao longo do vale,
definidos da seguinte forma: o primeiro prisma tpan base a secdo da barragem
transversal ao vale, por topo a secdo de inunddga&oirso d’agua no ponto em que se
admite que o fluxo passa a ocupar apenas essa pe¢atura a distancia d1, obtida
pela divisdo do volume de reservatério mais o veluta barragem pela sec¢do da
barragem acima definida. O segundo prisma tem pse o topo do primeiro e é
formado pelo leito de inundacdo com altura d2 (esd@e medida ao longo do leito),
obtida pela divisdo do volume do reservatorio marslume da barragem pela secéo de
inundacdo acima definida. A Figura 1 ilustra a farmle determinar d1 e indica

esquematicamente as distancias d2 e d3.

Vr

d d2 d3

Figura 1 - Parametros para definicdo da area datesle barragens com reservatorios de materiais
inertes em forma de polpa.

Assim, a area a jusante da barragem de rejeitoe$ nem forma de polpa, ou pouco ativos
pode ser determinada aplicando-se:
AJ = Area envolvente dos prismas de alturas db+ ds
sendo,
di = (Vr + V) / ST barragem;
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d> = (Vr + V) / ST inundacao

d; = distancia para diluicdo aos niveis consideraolesaveis pela OMS para a substancia
contida

Vg + VB = Volume do Reservatorio mais o da barrager8)(

ST = Secao da barragem transversal ao vale (m2)

c) Para reservatorio de materiais perigoagérea a jusante € a soma das areas envolventes

dos prismas acima mais o prisma ao longo do leitosg estende até uma distancia d3,
medida ao longo do curso d’agua, de modo que &@duwlos contaminantes/poluentes

alcancem os niveis considerados toleraveis pela P& as respectivas substancias.

4 — EVOLUCAO DA GESTAO DE BARRAGENS DE MINERACAO NO ESTADO DE
MINAS GERAIS — RESULTADOS 2006 A 2008.

Apés a sistematizacdo das informacgdes contidaseata®rios de auditoria apresentados em
2006, a FEAM notificou os empreendedores informagde os relatorios foram considerados
satisfatérios ou solicitando complementacdes, 80 da existéncia de ndo-conformidades.

A compilacdo dos dados permitiu observar que oecmitt do relatorio de auditoria associa-se
a propria condicdo de trabalho encontrada pelot@yudou seja, a existéncia ou ndo de
documentacédo técnica sobre a barragem, dados déoraarentos anteriores e a propria situacao
de acesso e manutencao da estrutura. Houve undegramdéncia de barragens com deficiéncia de
documentacéo técnica (projetos, plantas topogsafivedicoes, etc), fato que exigiu dos auditores
estudos e levantamentos complementares para ejabo@e um laudo conclusivo sobre a
seguranca.

Com relacdo a conclusdo do auditor quanto as cbeslide estabilidade das barragens de
empreendimentos minerarios, verificou-se que dds é8ruturas cadastradas em 2006 junto a
FEAM, 267 (68%) apresentaram-se estaveis, 53 (I¥8%b)possuem garantia de estabilidade e 72
(18%) ndo obtiveram conclusdo sobre sua estabdidadncipalmente devido a falta de dados
técnicos e de monitoramento.

Dando prosseguimento ao gerenciamento de barragetEAM focou suas agbes no
acompanhamento da execucao das recomendac¢Oesdasopedo auditor, por meio de fiscalizagcéo
para verificagdo da implementacdo das atividadetuidas no cronograma definido pelo
empreendedor, com a prioridade para as barragenga@antia de estabilidade.

ApoOs avaliagdo e discussdo dos relatérios de aidditoram definidas as seguintes
prioridades para fiscalizacao em 2007:
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a) Barragens da Bacia do Paraiba do Sul (Parte Mjneira

b) Barragens em que o auditor ndo atestou a estal#lidia estrutura.

c) Barragens em que o auditor ndo concluiu sobreabikdade da estrutura por falta de
dados técnicos.

Essas campanhas de fiscalizacdo coordenadas econtama 0 apoio do IGAM, CREA-RJ,
CREA-MG, MPE, DNPM e IBAMA, tendo sido vistoriadd94 Barragens, sendo que as 15
localizadas na bacia do Rio Paraiba do sul foratonadas em duas oportunidades durante o ano
de 2007 - em Janeiro e setembro, devido ao histdecacidentes e ao elevado indice pluvimétrico
registrado na regido.

Apés a realizagao das vistorias foi constatado eoesua grande maioria, as recomendacdes
dos relatérios de auditoria foram implementadagjdesido registradas algumas néo conformidades
operacionais de pequena significancia, para assimmam novamente solicitadas correcdes
imediatas. As nao conformidades relacionadas seeraf principalmente a excesso de vegetacao,
acumulo de materiais solidos nos vertedouros, feoosivos e presenca de animais.

Apés a consolidagdo das informacgBes obtidas, orpar geral da situacdo das barragens
cadastradas pela FEAM foi modificado.

Ao final de 2007, Figura 2, do total de 391 estasy 74% das barragens (293) foram
consideradas estaveis, ou seja, houve um aumer@igpdatos percentuais em compara¢cdo com o
levantamento anterior (267 barragens). As barragens garantia de estabilidade representaram
15% (56), enquanto 11% (40) ndo obtiveram conclgs@ioe sua estabilidade.

(267) - Barragens estaveis (293) - Barragens estaveis
68% 74%

18% 11%

14% (72) - Bajragens sem 15% (40) - Bafragens sem
conclusio sobre a conclusdo sobre a
estabilidade estabilidade

(53) - Barragens sem garantia de
estabilidade pelo auditor estabilidade pelo auditor

(56) - Barragens sem garantia de

Figura 2 — Situacao das 391 estruturas apés am@sRelatorios de Auditoria em 2006 e 2007

Dando continuidade e visando aprimorar o prograem&eérenciamento de Barragens, foram
realizadas 03 operacgfes de fiscalizacdo de basgagan2008. Os relatérios protocolizados pelos
empreendimentos em resposta as notificacées esvila FEAM, decorrentes das operagdes de
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fiscalizac&o realizadas em 2007, serviram de sigbpata realizar a selecdo das barragens a serem
vistoriadas durante o ano de 2008

As campanhas de fiscalizagoes integradas contasamaacolaboracéo do IGAM, CREA-RJ,
CREA-MG, MPE, DNPM, IBAMA e Policia Militar, ondeofam vistoriadas 72 Barragens no
estado de Minas Gerais em 2008.

Para o ano de 2008 foram definidas as acdes ezt serem realizadas:

a) Andlise de relatorios técnicos das estruturas quesantaram ndo conformidades,
conforme constatacdes das operacdes de fiscaliregbradas em 2007.

b) Recebimento e analise de relatorios de acompanhamarnmplementacdo das medidas
propostas pelos auditores;

c) Publicacdo de Deliberacdo Normativa COPAM 124/2@ altera e complementa a
DN COPAM 87/2005.

A partir da experiéncia e das acdes realizadasim@epo ano de gerenciamento de barragens,
apos auditoria técnica de seguranca, foi identica necessidade de instituir a apresentacdo de
documento junto a FEAM informando o resultado dditatia técnica de seguranca de barragem,
uma vez que de acordo com a legislacdo somenteneipy relatério de auditoria teria que ser
apresentado a Feam e os subseqtientes deveriardiggtarivel no empreendimento. Desta forma,
foi publicada a Deliberacdo Normativa COPAM 124&20Que convoca os empreendimentos a
apresentarem a Declaracdo de Condicdo de Estaalidantendo concluséo, recomendacoes,
cronograma de implementacdo das recomendacdesia dd@®RT do auditor, de acordo com a
periodicidade definida em funcéo da classe de pa@tetle dano ambiental de cada estrutura.

Com a apresentacdo da declaracdo de condicadatididade possibilita a Feam conhecer o
resultado da auditoria técnica de seguranca dedsm e atualizar as informacgdes referente a
condicdo de estabilidade das estruturas no BDA.

As diretrizes e acOes de acompanhamento e fiscabizde barragens previstas para 2008
foram executadas e, apds a consolidacdo das infdewaobtidas, a situacdo das estruturas de
empreendimentos minerdrios cadastradas junto a F&l#tble uma melhora em relacdo a 2007.

Ao final de 2008, Figura 3 , do total de 391 esiras, 78% das barragens (304) sao
consideradas estaveis, ou seja, houve um aumenrtgdatos percentuais em comparacdo com o
levantamento de 2007 (293 barragens). O numeratdgt@as sem concluséo sobre a estabilidade
por falta de dados ou documentos reduziu de 11% fpéda 09% (36) apdés andlise de
documentacédo solicitada pela FEAM e dos relat@®msuditoria, bem como das declaracbes de

condicao de estabilidade.
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78% (304) - Barragens estaveis
0

9%

13% (36) - Barragens sem
conclusdo sobre a

(51) - Barragens sem garantia de o
estabilidade

estabilidade pelo auditor

Figura 3 - Situagéo das 391 estruturas apos amfs&elatorios de Auditoria - 2008

O total de estruturas sem garantia de estabilidzdleziu de 15% (56) em 2007 para 13% (51)
em 2008, uma vez que nas declaracbes de condigastal@lidade, o status de 5 dessas barragens

passou para a condi¢do de “barragem estavel”.

5 — CONCLUSAO

A situagdo das barragens de empreendimentos mosEadastradas junto a FEAM obteve
uma melhora entre o periodo de 2006 e 2008, en&ifudas diretrizes de gereciamento adotadas.
Do total de 391 estruturas, 78% das barragens @l ronsideradas estaveis, ou seja, houve um
aumento de 10 pontos percentuais em comparaca® ¢evantamento de 2006 (267 barragens). O
namero de estruturas sem conclusao sobre a edéaldlpor falta de dados ou documentos reduziu
de 18% (72) para 09% (36) apds analise de docug@ntmlicitada pela FEAM e dos relatérios de
auditoria, bem como das declara¢cbes de condic@stebilidade.

Embora as obras relacionadas a adequacao e melkoribarragens na maioria das vezes séao
obras complexas e onerosas, o0 resultado obtidoenengamento de barragens apos auditoria
técnica de seguranca vem sendo satisfatorio. EeMemdque o planejamento estratégico de
gerenciamento de barragens, que envolve varioepknm grande nimero de empreendimentos, é
um trabalho que alcancara grandes resultados ego jmazo.

O Sistema Estadual de Meio Ambiente de Minas Gé&isema), em agao pioneira no pais,
criou o Banco de Declaragbes Ambientais (BDA) enbiante Web. A ferramenta permite o
cadastro on-line das barragens de rejeitos e @sida Estado e apresentacdo da declaracdo de
condicéo de estabilidade referentes as auditoeagguranca.

As informacfes obtidas pelas declaracdes dos engederes permitirdo a FEAM realizar

um controle mais efetivo dessas atividades, mellemestacédo de servigcos publicos aos cidadaos
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mineiros, possibilitando a elaboracédo de politeasetas governamentais, visando a minimizacao

da degradacgao ambiental no &mbito estadual.
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