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RESUMO

A mineracdo representa um setor estratégico para o pais, porém, por explorar
recursos finitos e gerar residuos, ndo se justifica como uma atividade sustentavel em
sua esséncia. Muitos empreendimentos minerarios contam com barragens para
dispor seus rejeitos, e 0s recentes acidentes tem gerado uma onda de preocupacgao
em relacdo a seguranca destas estruturas. Nesta perspectiva, o presente estudo
detalhou a legislacao vigente sobre barragens de rejeitos de mineragéo, o que serviu
como embasamento para a classificacdo quanto a Categoria de Risco (CRI) e ao
Dano Potencial Associado (DPA) do barramento da empresa Territorial S&o Paulo
Mineracdo Ltda, empreendimento minerario que produz pedra britada, situada no
municipio de S&do Paulo, Estado de S&o Paulo. Este trabalho também apresentou
uma analise critica de quatro passagens da legislacdo, a qual apontou para dois
resultados principais: a necessidade de refinamento da forma de classificagao quanto
a CRI e ao DPA e a urgéncia de uma participacdo ativa da Agéncia Nacional de
Mineracéo - ANM quando se trata de seguranca de barragens. Também foi abordada
uma proposta de estudo futuro, para readequacéao do atual sistema de classificagéo
das barragens quanto a CRI e ao DPA, com determinacdo dos parametros mais
relevantes e de pesos que reflitam essa hierarquizacéo, considerando a existéncia

de estruturas com caracteristicas muito diversas.

Palavras-chave: Barragens de rejeito, Classificacdo de barragens de rejeito,

Legislacédo de barragens de rejeito, Categoria de Risco, Dano Potencial Associado.



ABSTRACT

The mining sector is a strategic segment of Brazil's economy. However, given
that it is based on the exploration of finite resources and its operation generates waste,
it is not considered a sustainable activity in its essence. Many mining sites contain
tailing dams, and recent accidents resulting from the rupture of these structures have
triggered concerns about their safety. This study provides an analysis of the current
legal framework that served as the foundation for the Classification of Risk Category
(CRI) and the Potential Associated Damage (DPA) of the tailing dam of Territorial Sao
Paulo Mineracdo Ltda, a mining enterprise that produces stone gravel in the city of
Sao Paulo, SP. This work also presents a critical analises of four excerpts of the legal
acts, that lead to two main results: the need to refine the classification regarding CRI
and DPA and the urgency of more active participation by Agéncia Nacional de
Mineragdo - ANM when it comes to the safety of dams. The conclusion of this
monograph proposes a future study to readjust the current system of classification of
dams in terms of CRI and DPA, with the measurement of the most relevant
parameters and attribution of levels of importance that reflect this hierarchy,

considering the existence of structures that have distinct characteristics.

Keywords: Tailings dams, Tailings dams classification, Tailings dams legislation, Risk

Category, Associated Potential Damage.
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1.  INTRODUCAO

A atividade de mineracao é considerada como indispensavel a manutencao da
evolucdo econdbmica dos paises mais desenvolvidos e essencial a continuidade da
evolucdo daqueles que estdo ainda em fase de atingir sua maturidade econémica. E
geradora de produtos essenciais para o mercado e para a sociedade moderna,
sendo, assim, essencial ao mercado econémico.

Apesar dos seus aspectos favoraveis, o fato de ser uma atividade que explora
recursos naturais finitos faz com que ndo se confirme como uma atividade sustentavel
em sua esséncia, cabendo, assim, um planejamento efetivo em todas as suas fases.

A despeito de sua importancia, a mineracdo nunca foi uma atividade
econbmica popular. Entretanto, mais recentemente, vem sendo alvo de muitas
polémicas, tanto por parte da midia quanto por parte da sociedade, ndo somente pelo
impacto visual causado pelas cavas, mas também, e principalmente, devido aos
casos em que ha barragens de rejeito associadas a mineracgao.

Em empreendimentos em que h& geracao de rejeitos, ou seja, residuos sélidos
sem interesse comercial oriundos do beneficiamento, 0S mesmos precisam ser
dispostos de forma econdmica, sendo dispostos muitas vezes em barragens de
rejeitos.

Uma barragem deve ser construida segundo critérios técnicos e geotécnicos
com o0 objetivo de confinar o rejeito gerado durante o beneficiamento. Deve-se
sempre considerar que cada barragem € uma obra particular, pois depende da forma
de processamento do minério, do rejeito a ser depositado, das diferencas
granulométricas, etc. Ainda, diferentemente de uma barragem de agua para geragao
de energia elétrica, a maioria das barragens de mineracdo possui um processo
gradativo de construgdo ao longo da vida util da mina, podendo receber diversos
alteamentos para comportar todo o rejeito gerado (MACHADO, 2007).

Estes sistemas de disposicdo de rejeitos exigem grande responsabilidade,
pois, no caso de falhas, além de paralisar as atividades da mina afetando a producéo,
pode causar enormes catastrofes, com perdas de vidas, danos ao meio ambiente,

destruicdo de cidades, dentre diversos outros prejuizos incalculaveis.
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Neste contexto, este trabalho demonstrara a forma de classificacdo de uma
barragem de rejeitos de mineracdo quanto a Categoria de Risco e ao Dano Potencial
Associado, conforme os preceitos da Politica Nacional de Seguranga de Barragens
(Lei n®12.334/2010) e da Portaria DNPM 70.389/2017, visto que esta € a etapa inicial
para se determinar as demais obrigacdes e prazos a serem cumpridos.

Também, este trabalho desenvolvera uma andlise critica de algumas
passagens da atual legislacdo sobre barragens e, com base nestas reflexdes, sera
proposto um escopo de estudo futuro.

Para alcancar estes objetivos, o Capitulo 2 apresenta uma abrangente revisédo
bibliografica da atual legislacdo brasileira sobre barragens, contextualizando a
classificacdo que sera realizada adiante, bem como a analise critica. Serdo descritos
o dano potencial associado e a categoria de risco e ser4 demonstrado como se
procede ao enquadramento de uma barragem segundo estes parametros.

O Capitulo 3 detalha a metodologia desenvolvida nesta monografia, que
segue, entdo, no Capitulo 4, com a apresentacdo da area de estudo, onde se situa a
barragem da Territorial S&o Paulo Mineragéo, sua localizagdo, geologia regional e
local, caracteristicas da mina, métodos de lavra e beneficiamento, processos ANM
associados e descricdo da sua barragem de rejeito.

Os resultados do presente trabalho sdo revelados a partir do Capitulo 5, no
qual é realizada a classificacdo da barragem de rejeitos da Territorial Sdo Paulo
Mineracdo com base em seus atributos e a pontuacédo que os mesmos recebem de
acordo com os Quadros 2 a 5 do Anexo V da Portaria DNPM 70.389/2017.

Tendo como embasamento a revisédo bibliografica apresentada e a situacéo
vivenciada pelo pais com a catastrofe relacionada a barragem de Brumadinho/MG,
no Capitulo 6 sdo expostas analises criticas de passagens da atual legislacéo.

Finalmente, considerando o padréo atual de classificacdo de barragens e as
criticas ora apresentadas, finaliza-se a apresentacdo dos resultados com uma
sugestao de estudo futuro, minudenciada no Capitulo 7, para que seja proposta nova
forma de classificagdo, com mais subdivisdes para o Dano Potencial Associado e
Categoria de Risco, que considere melhor as particularidades de cada barragem.

Constam no Capitulo 8 as conclusGes obtidas no estudo realizado e as

considerag0des finais da presente monografia.
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2. OBJETIVOS

Como objetivo geral deste trabalho tem-se a apresentacdo da legislacéo
mineraria sobre barragens de rejeitos e dos conceitos de Categoria de Risco e Dano
Potencial Associado, bem como a demonstragéo sobre como devem ser classificados
0s barramentos de acordo com tais parametros.

O objetivo especifico sera a aplicacdo da teoria na realizacédo da classificacédo
da barragem de mineracdo da empresa Territorial Sdo Paulo Mineracdo Ltda, em
relacéo a Categoria de Risco e ao Dano Potencial Associado, de acordo com o Anexo
V da Portaria DNPM 70.389/2017. Ainda, com base em todos o0s conceitos
apresentados, objetiva-se realizar a andlise critica da legislacdo de barragem em

relacdo a realidade do ramo da mineracéo de agregados para construcao civil.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A legislagédo brasileira sobre barragens de mineragao é relativamente recente
e sua criacdo e modificacdo foram impulsionadas pelas graves tragédias ocorridas
no pais.

Neste compéndio, este item buscard apresentar a revisdo da bibliografia mais
relevante no que compete a legislacdo vigente sobre barragens, mais
especificamente no que concerne ao tema deste trabalho, de forma a embasar o

desenvolvimento do estudo.

3.1. Legislacao atual sobre barragens

Atualmente, a regulamentacdo das barragens de mineragdo brasileiras é
regida, principalmente, pela Lei 12.334/2010, modificada recentemente pela Lei
14.066/2020, e pela Portaria DNPM 70.389/2017. Neste capitulo serdo também
discorridas as disposi¢coes das Resolucbes ANM 13/2019, 32/2020 e 40/2020.
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3.1.1. Lei 12.334/2010 - Politica Nacional de Seguranca de Barragens

A Lei 12.334/10 estabeleceu a Politica Nacional de Seguranca de Barragens
e criou o Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens.

A PNSB - Politica Nacional de Seguranca de Barragens aplica-se as estruturas
destinadas a acumulacdo de agua para quaisquer usos, a disposicao final ou
temporaria de rejeitos e a acumulacao de residuos industriais, mas que apresentem
pelo menos uma das seguintes caracteristicas:

| - altura do maci¢o, medida do encontro do pé do talude de jusante com o
nivel do solo até a crista de coroamento do barramento, maior ou igual a 15 metros
(alterado pela Lei 14.066/2020);

Il - capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000 m3;
[l - reservatério que contenha residuos perigosos;
IV - categoria de Dano Potencial Associado médio ou alto;

V - categoria de risco alto, a critério do 6rgao fiscalizador (incluido pela Lei
14.066/2020).

O objetivo da PNSB foi criar uma politica publica e um sistema de integracao
dos diversos 6rgaos e entes federativos no intuito de assegurar a integridade das
barragens, de maneira a proteger os seres humanos que delas dependam ou que
vivam no seu entorno, bem como o préprio meio ambiente.

A Secéo |, mais especificamente o Artigo 7°, dispde sobre a classificacao das
barragens, que deve ser realizada pelos agentes fiscalizadores, por categoria de
risco, por dano potencial associado e pelo seu volume, com base em critérios gerais
estabelecidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH). Essa
classificagédo veio a ser formalizada pela Resolugdo CNRH 143/2012.

Nas demais secdes sao tratadas questdes que tangem ao Plano de Seguranca
de Barragens, ao SNISB - Sistema Nacional de Informac¢des sobre Seguranca de

Barragens e as competéncias do 6rgéao fiscalizador e dos empreendedores.
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3.1.2. Portaria DNPM 70.389/2017

De acordo com a Portaria DNPM 70.389/2017, Barragens de Mineracdo sao
todas as “barragens, barramentos, digques, cavas com barramentos construidos,
associados as atividades desenvolvidas com base em direito mineréario, construidos
em cota superior a da topografia original do terreno, utilizados em carater temporario
ou definitivo para fins de contencéo, acumulacao, decantacao ou descarga de rejeitos
de mineracdo ou de sedimentos provenientes de atividades de mineragcdo com ou
sem captacao de agua associada, compreendendo a estrutura do barramento e suas
estruturas associadas, excluindo-se deste conceito as barragens de contencédo de
residuos industriais”.

Note-se que, para enquadrar-se como barragem de mineracdo, conforme
disposi¢cbes do inciso Il do Art. 2° desta portaria, as estruturas devem estar
“associadas as atividades desenvolvidas com base em direito mineréario” e, ainda, ser
"construidas em cota superior a da topografia original do terreno”.

As barragens podem ser divididas inicialmente em duas classes, aquelas que
estdo inseridas na Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) e as que
nao estdo. Assim, de acordo com o paragrafo unico do Art. 1° da Portaria DNPM
70.389/2017, “a excecdo do Capitulo I, o qual se aplica a toda e qualquer barragem
de mineracdo, os demais dispositivos desta portaria aplicam-se as Barragens de
Mineracéo abrangidas pela PNSB”, ou seja, barragens que apresentem pelo menos
uma das quatro caracteristicas elencadas pelo Artigo 1° da Lei 12.334/10.

Dadas estas prerrogativas, de acordo com o Capitulo I, € obrigacéo do titular

do empreendimento minerario que contenha qualquer barragem de mineracao:

|. Cadastrar as suas barragens no Sistema Integrado de Gestdo de Seguranca

de Barragens de Mineracéo (SIGBM) antes de seu primeiro enchimento;

[l. Elaborar um mapa de inundacdo, de acordo com os prazos e parametros
definidos no Art. 6°;

[ll. Implantar um sistema de monitoramento, que variar4d, em sua
complexidade, de acordo com o seu Dano Potencial Associado (DPA).
O Artigo 5° traz um dos aspectos mais importantes da Portaria DNPM

70.389/2017: enquadramento das barragens de acordo com o quadro de
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classificacdo do Anexo |, quanto a Categoria de Risco e ao Dano Potencial

Associado, nas classes A, B, C, D e E, como ilustra o Quadro 1.

Quadro 1 - Quadro de classificacdo quanto a Categoria de Risco e ao Dano Potencial Associado,

nas classes A, B, C,DeE.

DANO POTENCIAL ASSOCIADO
CATEGORIA DE RISCO ALTO MEDIO BAIXO
ALTO A B C
MEDIO B C D
BAIXO C D E

Fonte: Anexo | da Portaria DNPM 70.389/2017

O Artigo 5° aponta para a necessidade do titular conhecer as caracteristicas
técnicas e o estado de conservacdo de sua barragem, bem como os danos que
podem ocorrer devido ao seu rompimento ou mau funcionamento, a fim de inseri-las
no SIGBM e classifica-las quanto ao seu Dano Potencial Associado (DPA) e a sua
Categoria de Risco (CRI).

Estes dois parametros sdo balizadores essenciais para entender em qual
categoria a barragem esta inserida e quais sédo as obrigacdes decorrentes previstas
na norma legal. A matriz para pontuacao da estrutura visando a classificacao do DPA
e do CRI, conforme as caracteristicas da barragem, consta do Anexo V da Portaria
70.389/2017 e sera mostrada mais adiante, quando do enquadramento da barragem
de rejeitos da Territorial Sdo Paulo.

A partir do Capitulo Il, a portaria segue com disposicfes apenas para as
barragens que estdo inseridas na Politica Nacional de Segurangca de Barragens
(PNSB). Os Arts. 8° e 9° regem sobre a necessidade de o titular possuir um Plano de
Seguranca da Barragem (PSB). Além disso, para as barragens construidas antes da
promulgacéo da Politica Nacional de Segurancga de Barragens e que nao possuam o
projeto “as built”, devera ser anexado ao PSB o projeto “as is”.

O Capitulo 11l da Portaria 70.389/2017 trata das a¢cOes a serem adotadas pelo
empreendedor para Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem (RPSB), das

estruturas inseridas na PNSB. De forma geral, a RPSB deve complementar e
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atualizar o Plano de Seguranca da Barragem (PSB), conforme a periodicidade

estabelecida pelo Art. 15 da portaria em funcdo de seu DPA, quais sejam:

|. DPA alto: revisdo periodica a cada 3 (trés) anos;
[I. DPA médio: revisao periddica a cada 5 (cinco) anos; e

[ll. DPA baixo: revisdo periddica a cada 7 (sete) anos.

O empreendedor também deve realizar Inspecdes de Seguranca Regulares,

conforme disposi¢des do Capitulo IV da Portaria 70.389/17, que incluem:

a. Preencher, quinzenalmente, as Fichas de Inspecao Regular (FIR) a anexa-
las no PSB;

b. Preencher, quinzenalmente, o Extrato da Inspecédo de Seguranca Regular

da Barragem no SIGBM; e

c. Elaborar, semestralmente, o Relatério de Inspecdo de Seguranca Regular
da Barragem (RISR) com a Declaracdo de Condicdo de Estabilidade (DCE), que
deverd ser enviada a ANM por meio do SIGBM, entre 1° de marco e 31 de marcgo de
cada ano, elaborado por equipe interna, e entre 1° e 31 de setembro de cada ano,
elaborado por equipe externa.

Caso sejam detectadas anomalias na estrutura da barragem com pontuacéo
igual a 10 em qualquer coluna do Quadro 3 - Matriz de Classificacdo quanto a
Categoria de Risco, do Anexo V, devem ser realizadas Inspecbes de Seguranca
Especiais (ISE), conforme regulamentacao estabelecida no Capitulo V da portaria.

Segundo a Portaria 70.389/2017, o empreendedor deveria anexar ao PSB o
Volume V, referente ao Plano de Acao de Emergéncia para Barragens de Mineracao
(PAEBM), nas seguintes situacdes: i) caso possua DPA alto; ii) seja exigido pela
ANM; ou iii) tenha DPA médio e o item "existéncia de populacdo a jusante" atingir 10
pontos ou o item "impacto ambiental" atingir 10 pontos. Contudo, pelas recentes
alteracbes trazidas pela Lei 14.066/2020, independentemente da classificacdo
quanto ao dano potencial associado e ao risco, a elaboracdo do PAE é obrigatoria
para todas as barragens de rejeito de mineracéao.
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A regulamentacdo do PAEBM esta disposta no Capitulo VI da Portaria
70.389/2017, com destaque para a obrigatoriedade em entregar cépia do plano para
as prefeituras e organismos de defesa civil e revisar o plano por ocasido da realizagao
de cada RPSB.

Salienta-se que o ndo cumprimento das obrigacdes previstas nessa norma
legal sujeita o infrator as penalidades estabelecidas no art. 10 da Resolucdo n° 7, de
11 de abril de 2019, e poderd acarretar interdicbes da barragem e do préprio

empreendimento.

3.1.3. Resolucao 13/2019

A Resolucdo 13, de 08 de agosto de 2019, também estabelece medidas
regulatérias para as barragens de mineracdo, em especial aquelas construidas ou
alteadas pelo método a montante ou por método declarado como desconhecido. A
seguir apresentam-se em itens 0s principais artigos desta Resolucdo, seguido de

suas obrigacoes:

- Art. 2°: “Fica proibida a utilizagcdo do método de alteamento de barragens de

mineragdo denominado "a montante” em todo o territorio nacional”;

- Art. 3° e 4° regulamentam a proibicdo em conceber, manter e operar nas
localidades pertencentes a Zona de Autossalvamento (ZAS). Os artigos elencam
quais sao as estruturas proibidas e estabelecem prazos para a desativacao e remocéao
das mesmas, destacando que o ndo atendimento a estes prazos implicara na

interdicdo da estrutura;

- Art. 5°: estabelece que, independentemente do método construtivo adotado,
deve-se calcular os fatores de seguranca para as barragens de mineracao inseridas
na PNSB sendo exigido, para as andlises de estabilidade e estudos de
susceptibilidade a liquefacdo na condicdo nao drenada, valor igual ou superior a 1,3

para resisténcia de pico;

- Art. 7°. estabelece que devem ser instalados sistemas automatizados de

acionamento de sirenes, para as barragens que necessitam de PAEBM,;
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- Art. 8% para as barragens com método de alteamento a montante ou por
método declarado como desconhecido, o empreendedor deverd descaracterizar as
estruturas conforme as etapas e prazos estabelecidos;

- Art. 10°: regulamenta a implementacao de solucdes voltadas a diminuicdo do

aporte de agua operacional nas barragens e seus prazos; e

- Art. 11°: deve-se evitar o aporte de agua superficial e subterrdnea no

reservatorio em desacordo com o projeto.

No caso de nao atendimento, nos prazos fixados, das determinacdes
estabelecidas, a Resolucdo 13/2019 dispde que a ANM podera adotar outras
medidas acautelatorias, tais como interdicdo imediata de parte ou da integralidade
das opera¢des do empreendimento. Além disso, sujeitara o infrator as penalidades
estabelecidas no art. 10 da Resolucdo n° 7, de 11 de abril de 2019. Salienta ainda
que todos os estudos, projetos, relatérios e registros das obras relacionados a esta

Resolucéo deverao ser anexados ao Plano de Seguranca de Barragens (PSB).

3.1.4. Resolugao ANM 32/2020

A Resolucdo ANM 32/2020 revogou o artigo 15 da Resolu¢cdo ANM 13/2019 e
alterou de forma significativa a Portaria DNPM 70.389/2017.

O Artigo 15 acima mencionado trazia alteracdes para a Portaria DNPM
70.389/2017, que foram incorporadas na nova resolucao.

Uma importante mudanca diz respeito ao conceito de barragem
descaracterizada: para seu reconhecimento pela ANM, o minerador devera abordar
em seu projeto técnico de descaracterizacdo uma série de itens e, somente apos
aprovacao da Agéncia, a barragem sera considerada descaracterizada.

O 8§ unico do artigo 5°, incluido pela resolucéo, prevé a elevacdo automatica
da classificacdo da barragem em Categoria de Risco para alta em algumas situacoes,
como deteccao de anomalias com pontuacao 10 ou caso a Declaracdo de Condigao
de Estabilidade ndo seja entregue.
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O artigo 6° traz para o empreendedor a obrigacdo de elaborar o mapa de
inundacao de acordo com uma série de critérios e com prazos especificos de acordo
com o Dano Potencial Associado da barragem.

Ainda, determina que as barragens de mineracéo que necessitam ter Plano de
Acado de Emergéncia devem contar com sistemas automatizados de acionamento de
sirenes instaladas fora da mancha de inundacéo e outros mecanismos adequados ao

eficiente alerta na Zona de Alto Salvamento.

3.1.5. Resolug&do ANM 40/2020

A Resolucdo 40/2020 deu nova redacdo ao Artigo 7° da Portaria DNPM
70.389/2017, em especial ao paragrafo segundo, com a inclusdo da obrigacdo de
iImplementag&o de sistema de monitoramento automatizado de instrumentacéo.

As demais disposicBes deste paragrafo permanecem iguais as da Portaria
DNPM 70.389/2017, indicando que, para as barragens de mineracao classificadas
com DPA alto, existéncia de populacdo a jusante com pontuagdo 10 e caracteristicas
técnicas com método construtivo contendo pontuacdo 10, o sistema de
monitoramento deve ser adequado a complexidade da estrutura, com

acompanhamento em tempo real e periodo integral.

3.1.6. Lei 14.066/2020

Essa lei foi publicada em 01/10/2020 e trouxe importantes alteragbes na
legislacdo sobre barragens, com alteracbes e inclusdes de artigos na Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (Lei n® 12.334/2010) e no Cdédigo de Mineracao
(Decreto-Lei n° 227/1967).

A seguir, serdo apontadas as principais mudancas trazidas por esta lei, sob a

Optica deste estudo:

- Introdugdo de um quinto item como critério de inclusdo de barragens na
Politica Nacional de Seguranca de Barragens: Categoria de Risco alto, a ser definido

a critério do orgao fiscalizador;
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- Obrigatoriedade de elaboracao do Plano de Agdo de Emergéncia para
todas as barragens de rejeito de mineracdo, mesmo as ndo incluidas na PNSB;

- O empreendedor deve concluir a descaracterizacdo da barragem

construida ou alteada pelo método a montante até 25 de fevereiro de 2022;

- Alteracdes no processo administrativo (e suas sancfes) para o caso de

infracBes, com multas que variam de R$ 2 mil a R$ 1 bilhao;

- A classificacdo por Categoria de Risco devera considerar também o
método construtivo e a idade da barragem, além de critérios a serem estabelecidos
pelo 6rgéo fiscalizador, 0 que representa menor seguran¢a para o empreendedor,
que tera a classificacao de suas barragens alterada por critérios nao previstos em lei;

- O Plano de Acdo de Emergéncia devera estar disponivel no site do
empreendedor e ser mantido, em meio digital, no SNISB e, em meio fisico, no
empreendimento, nos 6rgaos de protecao e defesa civil dos municipios inseridos no

mapa de inundacédo ou, na inexisténcia desses 6rgaos, na prefeitura municipal.

Devido as alteracdes trazidas por esta lei, as demais normas legais sobre
barragens precisardao ser adequadas, como a Portaria DNPM 70.389/2017 e a
Resolucdo CNRH 143/2012.

3.2. Sobre a Classificacdo de Barragens de Rejeitos em Categoria
de Risco e Dano Potencial Associado

A Lei n° 12.334/2010, mais conhecida como Politica Nacional de Seguranca
de Barragens, em seu art. 7° atribuiu ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) a competéncia de estabelecer critérios gerais de classificacdo das barragens
por categoria de risco, dano potencial associado e volume.

Assim, através da Resolugéo 143, de 10 de julho de 2012 (CNRH, 2012), foi
criado o sistema de classificagéo de barragens por CRI e DPA.

De acordo com o Art. 3° da Resolucdo 143/2012, as barragens serdo
classificadas pelos agentes fiscalizadores por categoria de risco, dano potencial
associado e pelo seu volume, com base em critérios gerais estabelecidos pelo

Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH).
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A Secéo | diz respeito a classificacdo em relacdo a Categoria de Risco, que
deve levar em conta aspectos da propria barragem que possam influenciar na
possibilidade de ocorréncia de acidentes, considerando os seguintes critérios gerais,
que devem receber pontuagcdo maxima caso o empreendedor ndo apresente
informacdes sobre 0 mesmo, conforme Tabela 1.

Os critérios para a classificacdo das barragens quanto ao Dano Potencial

Associado constam da Secéao Il e devem considerar o uso e ocupacao atual do solo.

Tabela 1 - Classificagdo em relagéo a Categoria de Risco.

_r A Il. Estado de conservagdo da Ill. Plano de Segurangca da
|. Caracteristicas técnicas
barragem Barragem
. i Confiabilidade das i Existéncia de
i Altura do barramento ~ .
estruturas extravasoras documentagéo de projeto

i.  Comprimento do i.  Confiabilidade das e organizacional e
coroamento da barragem estruturas de captacao q & quip
de seguranca da barragem

iii. Tipo de barragem iii. Procedimentos de

guanto ao material de iii. Eclusa inspecbes de seguranca e de
construgao monitoramento
v, Tipo de fundaco da _ i v. Regra operacional dos
iv. Percolacéo dispositivos de descarga da
barragem b
arragem
~ V. Relatorios de inspegéo de
V. Deformagdes e -
V. Idade da barragem seguranca com analise e
recalques ; ~
interpretacéo
Vi. Tempo de recorréncia . . ~
= ; Vi. Deterioragéo dos
da vazéo de projeto do
taludes
vertedouro

Fonte: Resolucdo 143/2012

Da mesma forma que ocorre na classificacdo quanto ao CRI, se o

empreendedor ndo apresentar informagdes sobre algum critério, 0 mesmo recebe
pontuacdo maxima:
|- existéncia de unidades habitacionais ou equipamentos urbanos ou
comunitarios;
Il- existéncia de infraestrutura ou servigos;

- existéncia de equipamentos de servi¢os publicos essenciais;
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IV-  existéncia de areas protegidas definidas em legislacéo;
V- natureza dos rejeitos ou residuos armazenados;

VI- volume.

Em relacdo ao volume do reservatoério, o Art. 6°, na Secao lll, traz a seguinte
categorizacgao:
- muito pequeno: reservatorio com volume total inferior ou igual a 500 mil

metros cubicos;

- pequena: reservatério com volume total superior a 500 mil metros

cubicos e inferior ou igual a 5 milhdes de metros cubicos;

- média: reservatdrio com volume total superior a 5 milhdes de metros

cubicos e inferior ou igual ou inferior a 25 milhdes de metros cubicos;

IV-  grande: reservatorio com volume total superior a 25 milhdes e inferior

ou igual a 50 milhdes de metros cubicos;

V- muito grande: reservatorio com volume total superior a 50 milhdes de

metros cubicos.

Nos Anexo | da Resolucdo 143/2012 constam os quadros para a classificacao
das barragens de rejeito por categoria de risco, dano potencial associado e volume,
que foram reproduzidos no Anexo V da Portaria DNPM 70.389/2017.

Segundo a Portaria DNPM 70.389/2017, a definicdo de CRI e DPA se da nos

seguintes termos:

Categoria de Risco - CRI: “classificagao da barragem de acordo com os aspectos
que possam influenciar na possibilidade de ocorréncia de acidente, levando-se em
conta as caracteristicas técnicas, o estado de conservacao e o Plano de Seguranca

da Barragem”.

Dano Potencial Associado - DPA: “dano que pode ocorrer devido ao rompimento ou
mau funcionamento de uma barragem, independentemente da sua probabilidade de
ocorréncia, a ser graduado de acordo com as perdas de vidas humanas, impactos

sociais, econdmicos e ambientais”.

Vale ressaltar que devem estar destacados no Plano de Seguranca da

Barragem a Categoria de Risco, o Dano Potencial Associado e a declaracao de
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condicdo de estabilidade, além dos demais documentos requeridos pela legislacéao
especifica para o funcionamento da barragem.

Além disso, a correta classificagdo do Dano Potencial Associado € de extrema
importancia para o Plano de Seguranca da Barragem, pois determina a periodicidade
da Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem (RPSB) e do video-monitoramento

no caso de DPA alto.

4. METODOLOGIA

Para atingir os objetivos deste estudo, foi necesséria a execugdo de oito
etapas consecutivas, cuja concretizacdo da etapa antecedente permitiu 0 avanco
para a etapa posterior. A Figura 1 demonstra as etapas desenvolvidas para a
conclusao desta monografia, organizadas conforme o fluxograma que segue.

A primeira etapa referiu-se a escolha do tema, “classificacdo de barragem de
mineragao”, que, no presente caso, ocorreu devido a sua crescente importancia no
cenario nacional e a necessidade de melhores estudos para evitar acidentes.

A segunda etapa foi buscar junto a Territorial Sdo Paulo a autorizacdo para
utilizacao de sua barragem como modelo para o presente trabalho. Registra-se que
a empresa anuiu com a utilizacao de todos os dados disponiveis referentes a mina e
ao barramento, bem como informac¢des das campanhas de monitoramento, fotos,
imagens, plantas, etc.

Devido a pandemia da Covid-19, néo foi possivel realizar trabalhos de campo
para coleta de dados primarios. Contudo, como a empresa Territorial Sdo Paulo
possui consultoria especializada nas areas de mineracdo e meio ambiente, bem
como na area de geotecnia e segurancga de barragens, realizando todos os estudos
necessarios para atendimento da legislacdo e dos prazos legais, as informacgdes
necessarias ao presente estudo estavam disponiveis.

A terceira etapa consistiu em uma revisdo bibliografica que abrangeu o
levantamento dos principais aspectos da legislacdo brasileira vigente sobre
barragens de rejeitos, sendo utilizadas como principais fontes de pesquisa os sites

da Agéncia Nacional de Mineraco (ANM) e da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
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Figura 1 - Etapas desenvolvidas neste estudo
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Sequencialmente, na etapa quatro a area de estudo foi caracterizada com o
intuito de contextualizar a Territorial S&o Paulo no meio em que se insere, visando
fornecer dados relevantes para as proximas fases do estudo. Além disso, através de
informacdes fornecidas pela empresa, como métodos de lavra e beneficiamento, foi
possivel descrever o tipo de rejeito e dados técnicos da barragem.

O inicio da exposicdo dos resultados se deu na etapa cinco, com a
classificacdo do barramento através de dados fornecidos pela empresa Territorial
Séo Paulo (fotos e dados de campo), que foram cruzados com os quadros do Anexo
V da Portaria DNPM 70.389/2017 para obtencéo de pontuacdes.

Na sequéncia, desenvolveu-se a sexta etapa, em que foi manifestada opinido
a respeito de quatro trechos da legislacéo sobre barragens, conduzida com base na
legislacdo vigente e na recente tragédia ocorrida em Brumadinho/MG.

Considerando o estudo desenvolvido, no qual constatou-se que a atual forma
de classificagcdo de barragens ndo abarca todas as especificidades existentes, a
sétima etapa foi voltada a proposi¢éo de um estudo futuro que considere com maior
detalhe as caracteristicas de cada barramento e empreendimento. Encerrando essa
monografia, na etapa oito foram expostas as conclusdes e principais consideracdes

deste estudo.

5. APRESENTACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende a barragem de rejeitos da empresa Territorial
Sdo Paulo Mineracdo Ltda, que era utilizada para a decantacdo de rejeitos e
captacao de agua para o processo de decapeamento de rocha para a producéo de
areia para a construcgao civil. Atualmente, esta desativada e ndo recebe mais rejeitos

de mineracao desde marco de 2018.

5.1. Localizacdo da area de estudo

A barragem de rejeitos objeto deste trabalho situa-se na regido norte do

municipio de Sao Paulo, Estado de S&o Paulo, na Regido Metropolitana homénima.
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Com sua economia voltada principalmente ao setor de servicos,
correspondendo a mais de 85% do total do Valor Adicionado do PIB, a Regiao
Metropolitana de S&o Paulo é o maior polo de riqueza nacional, concentrando a
maioria das sedes brasileiras que representam 0s mais importantes complexos
industriais, comerciais e, principalmente, financeiros do pais.

O Produto Interno Bruto (PIB) registrado em 2017 foi superior a R$ 1 bilhdo, o
que €é equivalente a 55% do total nacional (SEADE, 2020). Além disso, a regido é um
entroncamento das mais importantes rodovias, privilegiada com servicos sofisticados
de alta qualidade para atender as mais diversas empresas instaladas em seu
territorio.

A Figura 2 apresenta a localizacdo da area de estudo em relacdo a Regido
Metropolitana de Sao Paulo.

Figura 2 - Localizagao da area de estudo em relagcdo a Regido Metropolitana de S&o Paulo.
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5.2. Geologia Regional

A barragem de rejeitos da Territorial S&o Paulo, de acordo com CPRM (2006)
e Heilbron et al. (2004), esta inserida na Provincia Mantiqueira, que representa um
sistema orogénico neoproterozoico na forma de uma faixa alongada com cerca de
3.000 km de diregcdo NW-SE (Figura 3), ao longo da costa atlantica, de Montevidéu
(Uruguai) ao sul da Bahia.

E integrada por uma sucessdo de cinturdes de “empurrdo e dobramento”
controlados por distintos sistemas transpressivos de cavalgamento em direcdo as
margens dos cratons S&o Francisco e Rio de La Plata/Parana, chamados sistemas
orogénicos brasilianos.

Esta limitada a oeste pelo Craton S&o Francisco e pelo Bloco Paranapanema,
com a extremidade sul limitrofe ao Cinturdo Brasilia e a leste com a Provincia Margem
Continental Leste (Hasui, 2012).

Contido no Sistema Mantiqueira se encontra o Cinturdo Ribeira (Hasui, 2010).
Este consiste em um largo dominio crustal paralelo a linha de costa do sudoeste
brasileiro, cujas litologias sofreram metamorfismo de facies xisto verde superior a
granulito e deformacéo em decorréncia da Orogenia Brasiliana (~ 600 Ma), que marca
a colisdo com o continente Africano. Por conta disso, o Cinturdo Ribeira é controlado
por um sistema de cisalhamento transcorrente dextral (Campanha et al., 2015), com
presenca de diversos corpos graniticos intrusivos.

O embasamento cristalino que compde o Cinturdo Ribeira possui intensa
complexidade estrutural e litologica decorrente da superposicdo de estruturas
geoldgicas e das diversas trajetérias metamorficas, geradas pela orogenia que afetou
esta sucessao.

O arcabouco geotectdnico brasiliano contém sucessdes tectono-estratigréaficas
mistas de depdsitos de margens continentais rifteadas, restos imbricados de crosta
oceanica e sucessdes diacronicas de arcos magmaticos acrescionados datados de
950 a 520 Ma. Guarda ainda imbricacdes de remanescentes retrabalhados de
embasamento arqueano, mesoproterozoico e paleoproterozoico.

A Provincia Mantiqueira, também conhecida como Sistema Orogénico
Mantiqueira, pode ser dividida em trés segmentos (Heilbron et al., 2004), setentrional,

central e meridional, sendo que a area de estudo se localiza no Setor Central.
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Figura 3 - Mapa geolégico regional

Provincias
Estruturais Brasileiras

Legenda

.""’J
Provincia j f %
7

Mantiqueira %
Amazonas / 7
Borborema ;
®Rio¥de Janeiro
Mantiqueira L 7 A
&Sao-Raulo
Parana g
Parnaiba

Sao Francisco [
ft Florian6polis

Tocantins
Coberturas cenozoicas
Sistema de Ordgenos Brasiliano I
AT ¥ Porto Alegre Araguai-Rio Doce, Buzios
5/ /
/ Sistema de Orogenos Brasiliano Il
/
4 Bacias de antepais neoproterozoicas
e granitogénese pds-tectonica
Legenda

Terreno Embu

Localizacao da area em questéo
Rio Negro
Trancorréncia sinistral
Paranapiacaba
Trancorréncia dextral
Pelotas
Cavalgamento
Sistema de Ordégenos Brasiliano |
N - .
Sao Gabiriel
Remanescentes de Embasamento
Remanescentes de embasamento
mesoproterozoico
1:15.000.000

Remanescentes de embasamento
paleoproterozoico
Fuso: 23

S0 0 RERR N O [

Remanescentes de embasamento
Fonte: CPRM (2003) arqueano



32

5.3 Geologia Local

Na Regiao Metropolitana de Sdo Paulo ocorrem diversos corpos graniticos
designados por Suites Graniticas, intrudidos nos micaxistos e migmatitos dos
terrenos Embu e Paranapiacaba. S&o corpos de diferentes tamanhos, desde batdlitos
a pequenos stocks.

Segundo Hasui et al. (1978) estas rochas séo de origens sin-tectbnica e poés-
tectdnica. Conforme Hasui & Carneiro (1980), as rochas granitoides que ocorrem na
Regido Metropolitana de S&o Paulo constituem batdlitos que sustentam relevos de
topografia elevada, tais como nas serras da Cantareira, Itaqui, Itapeti e Caucaia, onde
ocorrem 0S mais extensos corpos granitoides.

Podem-se observar tipos bastante diversificados textural, composicional e
mineralogicamente. O tipo mais comum é o granito-gnassico, com foliagdo
concordante ao trend regional, possuindo granulacdo fina a média, composicado
granitica a granodioritica e ocorréncia siginificativa de megacristais de feldspato
potassico, oriundos de metamorfose tardia, conferindo a rocha carater porfiroide.

Localmente, de acordo com CPRM (2010), a barragem da Territorial S&o Paulo
se situa em local onde afloram rochas das unidades Grupo Serra do Itaberaba,
Granito Taipas e Granito Cantareira (Figura 4).

Na mina da empresa, observa-se um granito roseo, de granulagédo fina a

grossa e estrutura macica, com estruturas foliares em escala de afloramento.

5.3.1 Grupo Serra do Itaberaba

O Grupo Serra do Itaberaba abriga metassedimentos de natureza diversificada
e metavulcanicas basicas. Na regido pesquisada foram descritos ortoanfibolitos,
intrusbes graniticas, metavulcanicas basicas, rochas calciossilicaticas e
intercalacdes de filitos, metarenitos e metaconglomerados (SVMA & SEMPLA, 2002).
Segundo Juliani et al. 2000 (apud Hasui, 2012), esta unidade teve os protolitos

gerados em contexto de dorsal e bacia oceanica, indicada por basaltos de tipo MORB.
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Figura 4 - Mapa geolégico local

325.000 330.000
NP3srer \

\

>/\ P2 \

/_/r\_
NP3sy1lcr

NP3sy1lta 2

NP3sy1lcr >

Datum da planta: SIRGAS 2000 / Fuso: 23

Grupo Sao Roque, Formacao Estradas dos Romeiros

Grupo S&o Roque, Formagéao Pirapora do Bom Jesus,
unidade carbonética

Grupo Sao Roque, Formagéao Boturutu
Granito Cantareira

Granito Taipas

Granito Tico-Tico

Grupo Serra do Itaberaba



34

O metamorfismo foi de baixo a médio graus e a deformacédo se deu por
tectdnica de cavalgamento e transcorrente. Essa unidade serviu de embasamento
para o pacote metavulcanossedimentar do Grupo S&o Roque.

O Grupo Serra do Itaberaba foi definido por Juliani et al. em 1986 (apud CPRM,
2006) e representa uma sequéncia metavulcanossedimentar de idade
mesoproterozoica, composta pelas formacdes Morro da Pedra Preta, Nhangucu e

Pirucaia.

5.3.2 Granito Cantareira

De acordo com Poncano (1981), a Facies Cantareira € a de maior
representatividade das intrusdes graniticas do Pré-Cambriano paulista, tanto quanto
ao numero de corpos como quanto a expressao em area. Espalha-se por todos os
blocos tectdnicos, formando grandes batélitos e stocks, alongados em direcdo NE-
SW (Ellert, 1964), destacando-se 0s maci¢os de Trés Corregos, Agudos Grandes e
Natividade. Segundo Ellert (1964) e Mattos et al. (2010), as cotas do topo rochoso do
Macico Cantareira variam entre 860 a 1.215 m, com espessuras de 450 m ou maior.

Os corpos graniticos da facies Cantareira apresentam carater aloctone a
parautéctone, com feicbes de contato tanto transicionais quanto parcialmente
discordantes, desenvolvendo inclusive algumas auréolas de contato quando
intrudidos em metamorfismos de baixo grau.

Podem-se observar tipos bastante diversificados textural, composicional e
mineralogicamente. O tipo mais comum é o granito-gnassico, com foliacdo
concordante ao trend regional, possuindo granulacdo fina a média, composi¢do
granitica a granodioritica e ocorréncia significativa de megacristais de feldspato

potassico, oriundos de metamorfose tardia, conferindo a rocha carater porfiroide.

5.3.3 Granito Taipas

As rochas do Granito Taipas apresentam textura porfiroide, de matriz média e
grossa, e composicdo monzogranitica variando para termos granodioriticos,

tonaliticos e mais raramente monzodioriticos, estes Ultimos restritos as bordas. A
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biotita apresenta-se como o mineral mafico principal, seguido de hornblenda; os
minerais acessorios sao titanita, apatita e opacos (sulfetos, ilmenita e titano-
magnetita), ocorrendo ainda zirc&o, allanita e turmanina. E constituido por trés stocks
cujas rochas sado muito parecidas entre si, com aspecto macico e cor cinzenta
(ANDRADE, 2016).

5.4 Minada Territorial Sao Paulo

Fundada em 1952, a Territorial Sdo Paulo Mineracdo Ltda € uma empresa
brasileira que trabalha com extracdo e beneficiamento de granito para brita e areia
como agregado miudo para construcdo civil ha mais de 60 anos. Com atuacao
marcante em toda a Grande S&o Paulo, atualmente possui capacidade instalada para
extragdo de minério superior a 1.350.000 toneladas por ano e diversifica sua extragdo
em 15 diferentes tipos de produtos e subprodutos.

A mineracédo se localizacdo na Avenida Raimundo Pereira de Magalhaes, n°
14.000, no bairro Jardim Cidade Pirituba, regido norte do municipio de Séo Paulo,
Estado de S&o Paulo.

O acesso pode ser realizado através da rodovia dos Bandeirantes (SP-348),
por onde se segue até a saida 23, em direcdo a Perus. Opta-se, entdo, pela direita
até o Rodoanel Mario Covas. Ap6s 2,5 km vira-se a direita na avenida Raimundo
Pereira de Magalhaes. a Territorial S&o Paulo localiza-se a direita, no n°® 14.000.

A Figura 5 ilustra os acessos a mina e a localizacdo da barragem no

empreendimento.

5.5 Métodos de Lavra e Beneficiamento

O método de lavra empregado na Territorial Sdo Paulo é o desmonte por
explosivos a céu aberto em cava, sendo que o minério proveniente da frente de lavra

€ beneficiado visando a adequacé&o do produto ao mercado da construcao civil.
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Figura 5 - Acessos a mina e localizagao da barragem no empreendimento
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O método que sera descrito a seguir considerara o periodo em que a empresa
ainda extraia areia, visto que, atualmente, a planta de beneficiamento deste bem
mineral, cujo processo resultava na disposigao de agua e rejeito fino na barragem de
rejeitos, ja foi totalmente desativada e desmobilizada pela empresa, nao havendo
mais qualquer langamento de agua pela empresa na barragem.

Precedendo a extracao de rocha, é realizado o decapeamento nas areas onde
a jazida ainda se encontra recoberta com areia e material estéril. A remogao desses
materiais se da com o auxilio de pa mecanica/carregadeira. Este material € agrupado
em pilhas que, posteriormente, sdo desagregadas com monitores hidraulicos para
envio da polpa (agua + sedimentos) para o circuito de beneficiamento.

A extracdo da rocha é realizada por desmonte a céu aberto por explosivos. O
processo se inicia pela perfuragdo, executada com a perfuratriz, seguida pelo
preenchimento dos furos com explosivos e sua detonagao por empresa terceirizada
especializada na data prevista. O Plano de Fogo da empresa é apresentado a
CETESB juntamente com o cronograma dos desmontes. O material resultante do
desmonte é direcionado a planta de beneficiamento do empreendimento para
reducao granulométrica e peneiramento do minério.

O granito proveniente das frentes de lavra é carregado por pas carregadeiras
em caminhdes fora de estrada que o direcionam ao beneficiamento primario realizado
pelo britador de mandibulas. Em seguida, a redugdo granulométrica é feita por
sequéncias de britadores cbnicos, sendo que a segregacao e classificacdo dos
produtos sao realizadas por peneiras vibratorias.

Ja o beneficiamento da areia se da a umido, apés a formagao de polpa. E
composta por dois circuitos (primario e secundario) que promovem a classificagao
granulométrica do material com o uso de peneiras vibratérias e baterias de
hidrociclones, e sua lavagem para retirada de argila com o uso de um classificador
de roda de cagambas. O rejeito do beneficiamento é langado na barragem.

O fluxograma das operagdes da mineragao € apresentado na Figura 6.
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5.6 Processos ANM associados ao barramento

O empreendimento minerario da Territorial Sdo Paulo é composto pelos
processos do ANM 8.220/1941 e 6.174/1946, sendo que a barragem de rejeitos se
situa no poligono do primeiro.

Estes processos sdo de titularidade de Botuquara Administracao,
Empreendimentos e Participacfes Ltda. e tiveram inicio na década de 1940, com o
protocolo de Requerimentos de Autorizacdo de Pesquisa. No decorrer dos tramites
processuais realizou-se pesquisa mineral de feldspato, granito e areia, todos para
uso na construcéo civil.

Com a aprovagao dos Planos de Aproveitamento Econdmico apresentados
para os processos do ANM 8.220/1941 e 6.174/1946, foram publicados os Decretos
de Lavra 24.166/1947 e 31.183/1952, em 12/12/1947 e 25/07/1952, respectivamente.

Atualmente, ambos os titulos minerarios estdo arrendados para a Territorial
Sao Paulo Mineracgéo Ltda. perante a ANM, com arrendamento valido até 31/10/2022.

Em 20/03/2017, os processos tiveram seus novos Planos de Aproveitamento
Econdmico e Relatorios de Reavaliacdo das Reservas aprovados pelo extinto DNPM.

Em 26/09/2019 foi apresentado a ANM Relatério Técnico de
Descomissionamento da Barragem de Clarificacdo e esclarecimentos acerca das
atividades da empresa para descaracterizacao do barramento.

Atualmente, os eventos relacionados a estes processos resumem-se a
apresentacdo de Relatério Anual de Lavra (RAL), atendimento de eventuais
exigéncias da ANM e de obrigacGes relativas a existéncia da barragem de rejeitos na
mineracdo, esta Ultima até que se conclua e comprove a total descaracterizacdo da

estrutura.
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5.7 Barragem de Rejeitos da mina Territorial Sado Paulo

O corpo d’agua barrado é um afluente sem nome do coérrego Ajua e situa-se
na sub-bacia do rio Juquery, na Bacia Hidrografica do rio Tieté. Seu reservatoério
inunda uma &rea de 5,7 ha, com capacidade total de aproximadamente 670 mil m3.

O corpo da barragem é constituido por um macico de terra compactado, tendo
sido realizados dois alteamentos por jusante, e esta assentado sobre o terreno natural
representado por solo residual e rocha alterada de micaxisto. Possui 160 m de
extensdo, altura méxima de 25 m e sua crista se encontra na cota 775,95 m (Figura
7).

Figura 7 - Barragem de rejeitos da mina Territorial S&o Paulo e suas principais estruturas.
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O sistema extravasor € representado por um vertedouro livre com soleira na
cota 775,45 m, constituido por duas tubula¢cdes de concreto com 1,50 m de diametro,
canal de aproximacéo e tomada d’agua a montante, e um canal de descarga em
degraus a jusante com cerca de 4 m de largura e uma estrutura de dissipagédo no
final.

O monitoramento da barragem é feito por meio de inspecao visual sistematica

e medicdes e leituras dos instrumentos que constituem seu sistema de
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monitoramento, que compreende oito marcos superficiais, onze piezémetros e cinco
medidores de nivel d’agua.

Os marcos superficiais sdo utilizados para monitoramento de recalques,
estando trés deles instalados na crista e os demais nas bermas do talude de jusante
da barragem.

Para o monitoramento das cargas piezométricas, sdo utilizados piezémetros
que estédo distribuidos na crista e nas bermas do talude de jusante da barragem. J&
os cinco medidores de nivel d’agua sao utilizados para o monitoramento da linha
freatica no interior da barragem. Um deles esta instalado na crista, trés na berma
intermedidaria do talude de jusante e um no pé da barragem.

O rejeito depositado na barragem foi caracterizado por meio de andlises e
ensaios de laboratério realizados com duas amostras indeformadas, sendo
classificado como um silte areno-argiloso.

E proveniente do beneficiamento via Umido da areia e minoritariamente da
britagem e lavagem de rocha e de processos erosivos superficiais. Pela sua natureza
podem ser considerados como Classe IIB (inertes) pelos padrdes da Norma NBR-
10.004/2004 da ABNT para classificacéo de residuos solidos.

Por uma decisdo de diretoria da empresa, estd sendo realizado o
descomissionamento da barragem, através da deposicdo de material estéril seco
proveniente da remocao do capeamento da pedreira, de modo a preencher o volume
util do barramento e reduzir o acimulo de aguas pluviais no mesmo.

Sera construido um canal impermeabilizado que constituird o novo canal do
corrego que se encontra barrado, que ird se desenvolver junto a margem esquerda
do reservatorio e estara interligado ao extravasor da barragem de rejeitos, de forma
que o curso do cérrego seja restituido a jusante da mesma.

A Figura 8 ilustra a barragem de rejeitos objeto deste estudo enquanto se
encontrava em plena atividade, em 10/07/2017, e imagem que ilustra o

desenvolvimento do processo de descomissionamento, de 23/08/2018.
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Figura 8 - Barragem de rejeitos da Territorial Sdo Paulo em plena atividade (10/07/2017)
e em processo de descomissionamento (23/08/2020)
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6. CLASSIFICAQAQ DA BARRAGEM DE REJEITOS DA MINA
TERRITORIAL SAO PAULO QUANTO A CRI E AO DPA

A classificacdo da barragem foi realizada no primeiro semestre de 2019 e
protocolada na ANM em 30/04/2019, como parte integrante do 1° Relatério de
Revisdo Periddica de Seguranca. Os dados que seguem neste capitulo foram
apresentados neste relatorio, o qual foi acompanhado da devida Declaracdo de
Condicao de Estabilidade da barragem.

Serdo reproduzidos os Quadros 2 a 5 do Anexo V da Portaria DNPM
70.389/2017, os quais apresentam as Matrizes de Classificacdo quanto a Categoria
de Risco e ao Dano Potencial Associado. Os atributos do barramento, a seguir
descritos, foram consignados nestes quadros.

Tema da primeira matriz, as Caracteristicas Técnicas da barragem trazem
questdes como a altura do macico e a extenséo da crista, sendo de 25 e 160 metros
no presente caso, respectivamente. Como nao possui projeto “as built”, a vazao de
projeto foi considerada como desconhecida. Seus dois alteamentos foram realizados
a jusante e o monitoramento é realizado com instrumentacdo que segue 0 projeto
técnico apresentado a ANM.

As Figuras 9 a 12 ilustram as propriedades relatadas, as quais conferiram uma
pontuacdo a cada pardmetro desta matriz. Assim, as Caracteristicas Técnicas da
barragem de rejeitos da Territorial S&o Paulo somaram 14 pontos, como se V& no
Quadro 2.
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Figura 9 - Crista do barramento, com 160 metros de extenséo.
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Fonte: Acervo da MGA Mineracéo e Geologia Aplicada Ltda.

Figura 10 - Vista geral da barragem construida por alteamento a jusante, com crista de 25 metros

de altura

Fonte: Acervo da MGA Mineracéo e Geologia Aplicada Ltda.



Figura 11 - Medidor de nivel d’agua instalado no macigco da barragem.

- L

MEDIDOR DE NiVEL DE AGUA

45



Quadro 2 - Matriz de Classificagdo quanto a Categoria de Risco

1.1 - Caracteristicas Técnicas (CT)

46

_ Vazao de Método N
Altura Comprimento . _ Auscultagdo
Projeto Construtivo
(a) (b) q (e)
(c) (d)
Existe
. CMP (Cheia . N
Comprimento < . ) L. instrumentacgédo de
Altura < 15m Maxima Provavel) Etapa Unica
50m ) acordo com o
0) ou Decamilenar 0) . .
0) 0) projeto técnico
(0)
Existe
instrumentacdo em
desacordo com o
50m < projeto, porém em
. . Alteamento a
15m < Altura < 30m Comprimento < Milenar usante processo de
(2) 200m (2) J @ instalacéo de
Q) instrumentos para
adequacéo ao
projeto
(2)
Existe
instrumentacéo em
desacordo com o
) projeto sem
200 < Comprimento Alteamento por
30m < Altura < 60m P TR =500 anos . P processo de
<600m linha de centro . ~
(4) ) (5) ®) instalacéo de
instrumentos para
adequacéo ao
projeto
(6)
Alteamento a
TR Inferior a 500 montante ou -
] Barragem néo
Comprimento > anos ou desconhecido ou instrumentada em
Altura > 60m P Desconhecida/ que ja tenha sido
600m ~ desacordo com o
@) Estudo nédo alteada a montante ;
(3) - . projeto
confiavel ao longo do ciclo ®)
(20) de vida da estrutura
(10)
1 1 10 2 0
CT=ZX(aatée) CT=14

Fonte: Quadro 2 do Anexo V da Portaria DNPM 70.389/2017

O Quadro 3 traz o Estado de Conservacao, sendo que a estrutura da
Territorial S8o Paulo garantiu pontuacdo zero nesta matriz, tendo em vista a

excelente condicdo de preservacdao e manutencdo da mesma. Suas estruturas civis
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estdo bem mantidas e garantem operacdo normal, com percolacdo totalmente

controlada pelo sistema de drenagem. N&o existem deformagdes e nem recalques e

nao existem sinais de deterioracdo dos taludes, conforme demonstram as Figuras 13

a 16.

Quadro 3 - Matriz de Classificacdo quanto a Categoria de Risco

1.2 - Estado de Conservacéo - EC

Confiabilidade das

Deformacdes e

Deterioracdo dos

Estruturas Percolacédo Taludes /
Recalques
Extravasoras (9) h) Paramentos
(f) (i)
Estruturas civis bem N&o existem

mantidas e em operagao
normal /barragem sem
necessidade de
estruturas extravasoras

()

Percolagéo totalmente
controlada pelo sistema
de drenagem

©)

deformacdes e recalques
com potencial de
comprometimento da
seguranga da estrutura

()

N&o existe deterioragédo
de taludes e paramentos

©)

Estruturas com
problemas identificados e
medidas corretivas em
implantacédo

®)

Umidade ou surgéncia
nas areas de jusante,
paramentos, taludes e
ombreiras estaveis e
monitorado

®3)

Existéncia de trincas e
abatimentos com
medidas corretivas em
implantagcéo

)

Falhas na protecdo dos

taludes e paramentos,

presenca de vegetacao
arbustiva

)

Estruturas com
problemas identificados e
sem implantagdo das
medidas corretivas
necessarias

(6)

Umidade ou surgéncia
nas areas de jusante,
paramentos, taludes ou
ombreiras sem
implantacéo das medidas
corretivas necessarias

(6)

Existéncia de trincas e
abatimentos sem
implantacéo das medidas
corretivas necessarias

(6)

Eroses superficiais,
ferragem exposta,
presenca de vegetacao
arbérea, sem
implantacéo das medidas
corretivas necessarias

.(6)

Estruturas com
problemas identificados,
com reducéo de
capacidade vertente e
sem medidas corretivas

Surgéncia nas areas de
jusante com carreamento
de material ou com
vazdo crescente ou
infiltracdo do material
contido, com potencial de
comprometimento da

Existéncia de trincas,
abatimentos ou
escorregamentos, com
potencial de
comprometimento da
seguranca da estrutura

Depressdes acentuadas
nos taludes,
escorregamentos, sulcos
profundos de eroséo,
com potencial de
comprometimento da

(10) seguranca da estrutura (10) segurangazfl(; estrutura
(10) '
0 0 0 0
EC=%(fatéi) EC=0

Fonte: Quadro 3 do Anexo V da Portaria DNPM 70.389/2017



48

Figura 13 - Estrutura de drenagem com canaletas bem mantidas e ao fundo instrumentos de
monitoramento e medicao.

A 2 i y ,; 4l £ A e <
s AR e Al ETIAS e 4 Y

Fonte: Acervo da MGA Mineracéo e Geologia Aplicada Ltda.

Figura 14 - Escada hidraulica ligada a sistema extravasor em excelentes condi¢des

e

Fonte: Acervo da MGA Mineracéo e Geologia Aplicada Ltda.
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Figura 15 - N&o existem deformag®es, recalques e nem sinais de deterioragdo nos taludes.

Fonte: Acervo da MGA Mineracéo e Geologia Aplicada Ltda.

O Quadro 4 apresenta a pontuacao para os parametros relacionados ao Plano
de Seguranca da Barragem.
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Quadro 4 - Matriz de Classificagdo quanto a Categoria de Risco

1.3 - Plano de Seguranca da Barragem - PS

Estrutura = -
S : Plano de Agéo Relatorios de
Organizacional e Manuais de . . ~
. ~ . Emergencial - inspecéo e
~ Qualificacéo dos Procedimentos .
Documentacéao L : ~ PAE (quando | monitoramento da
: Profissionais na para Inspecoes L . ~
de Projeto . exigido pelo instrumentacgéo e
. Equipe de de Segurancae .~ T
() . orgao de Analise de
Seguranca da Monitoramento . .
fiscalizador) Seguranca
Barragem () (m) )
(k)
Possui unidade .
o . . . Emite regularmente
administrativa com Possui manuais de . . -
. . __ . : relatérios de inspecéo
Projeto executivo profissional técnico | procedimentos para .
’ o - ~ . € monitoramento com
e "como qualificado inspecao, Possui PAE base na
construido” responsavel pela monitoramento e 0) . ~
~ instrumentacao e de
0) seguranga da operacao .
Andlise de Seguranca
barragem (0) ©)
)
Possui profissional
. . tecnlco,qu_allflcado Possui apenas N&o possui PAE .
Projeto executivo (préprio ou S Emite regularmente
N manual de (n&o é exigido .
ou "como contratado) . oz apenas relatérios de
i . procedimentos de pelo 6rgéo L
construido responsavel pela ; ; . Anadlise de Seguranca
monitoramento fiscalizador)
@) seguranga da (2)
barragem 2) 2)
1)
Possui unidade
administrativa sem . .
. A Possui apenas Emite regularmente
e profissional técnico L.
Projeto "como Lalificado manual de PAE em apenas relatérios de
estq" quar procedimentos de elaboragdo inspecédo e
responsavel pela : ~ .
3) inspecao (4) monitoramento
seguranga da
barral ) “)
gem
() _
N&o possui upldade Nao possui N&o possui PAE
administrativa e manuais ou .
. - - (quando for Emite regularmente
. - responséavel técnico procedimentos o -
Projeto bésico o . exigido pelo apenas relatorios de
qualificado pela formais para .~ ) A
(5) . 6rgéo inspecao visual
seguranca da monitoramento e o
. o fiscalizador) (6)
barragem inspec¢des (®)
(6) )]
N&ao emite
regularmente
Projeto conceitual relatorios de inspecéo
(8) e monitoramento e de
Andlise de Seguranca
8
Nao ha
documentacao de
projeto
(10)
3 1 0 0 0
PS=%(jatén) PS=4

Fonte: Quadro 4 do Anexo V da Portaria DNPM 70.389/2017.
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Tal como relatado, por ndo possuir projeto “como construido” ou “as buit”, a
empresa providenciou projeto “como esta” ou “as is”, elaborado pelo profissional
técnico qualificado (contratado), que é o responsavel pela seguranca da barragem.
Este profissional elaborou 0 manual de procedimentos para inspe¢do, monitoramento
e operacao da barragem, bem como emite regularmente os relatorios de inspecéo e
monitoramento. Assim como exigido pelo érgao fiscalizador, a empresa possui Plano
de Acao Emergencial, o que, juntamente os pontos dos demais parametros, totalizou
pontuacéo 4 para o Quadro 4 - Plano de Seguranca da Barragem.

O ultimo quadro do Anexo V da Portaria 70.389/2017, aqui também retratado
como Quadro 5, diz respeito a classificacdo do dano. O primeiro parametro a ser
avaliado para se quantificar o dano é o volume do reservatorio, sendo que a barragem
da Territorial S&o Paulo se enquadra como pequeno, visto que seu volume (670 mil
m3) € inferior a 5 milhdes de ms3.

Um dos atributos mais importantes, e que pode fazer o Dano Potencial
Associado ser imediatamente qualificado como alto, independentemente da
pontuacéao, € a existéncia de populacao a jusante. No caso da barragem em questéao,
verificou-se que existem pessoas ocupando permanentemente a area afetada a
jusante da barragem, denominada de Zona de Autossalvamento, conforme se verifica
na Figura 17, e, que, portanto, vidas humanas poderao ser atingidas em eventual
caso de rompimento da estrutura.

Quanto ao impacto ambiental, o mesmo foi classificado como pouco
significativo, visto que na regido a jusante ndo ha areas de interesse ambiental
relevante e, além disso, o rejeito armazenado foi classificado como residuo Classe Il
B - Inerte. Finalmente, considerando os possiveis impactos socioeconémicos, como
existe alta concentracdo de instalacfes residenciais e comerciais e de infraestrutura
de relevancia socioeconbmica na area a jusante, este item recebeu pontuagéo
méaxima. Somando-se 0s pontos recebidos de todos os itens, o Dano Potencial

Associado recebeu a contagem de 19.
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Muito Pequeno < =500

permanentes/residentes
ou temporarias /

Volume Total do Existéncia de Impacto ambiental Impacto
Reservatorio populagdo a jusante P ©) socioecondmico
() (b) (d)
INSIGNIFICANTE
INEXISTENTE (&rea afetada a jusante da
(n&o existem pessoas barragem encontra-se INEXISTENTE

totalmente
descaracterizada de suas

(n&o existem quaisquer
instalacdes na area

Pequeno 500 mil a 5
milhdes m3

@)

POUCO FREQUENTE
(ndo existem pessoas
ocupando
permanentemente a area
afetada a jusante da
barragem, mas existe
estrada vicinal de uso

mil m3 . . condigBes naturais e a .
(1) transitando na area estrutura armazena afetada a jusante da
afetada a jusante da id | barragem)
barragem) apenas residuos Classe I ©)
) B — Inertes, segundo a
NBR 10.004 da ABNT)
)
POUCO SIGNIFICATIVO BAIXO

(area afetada a jusante
ndo apresenta area de
interesse ambiental
relevante ou areas
protegidas em legislacdo
especifica, excluidas
APPs, e armazena apenas

(existe pequena
concentragdo de
instalag@es residenciais,
agricolas, industriais ou
de infraestrutura de
relevancia sdécio-
econdmico-cultural na

Médio 5 milhGes a 25
milhdes m3

®)

local) residuos Classe Il B — area afetada a jusante da
3) Inertes) barragem)
2 @)
FREQUENTE SIGNIFICATIVO MEDIO

(n&o existem pessoas
permanentemente na
area afetada a jusante da
barragem, mas existe
rodovia municipal ou
estadual ou federal ou
outro local e/ou
empreendimento de
permanéncia eventual de

(érea afetada a jusante da
barragem apresenta area
de interesse ambiental
relevante ou areas
protegidas em legislacédo
especifica, excluidas
APPs, e armazena apenas
residuos Classe Il B -

(existe moderada
concentragdo de
instalag@es residenciais,
agricolas, industriais ou
de infraestrutura de
relevancia sécio-
econdmico-cultural na
area afetada a jusante da

Grande 25 milhdes a
50 milhdes m3

(4)

pessoas) Inertes) barragem)
(5) (6) 3)
ALTO
(exl?;lesn;rEg;ias MUITO SIGNIFICATIVO | (existe alta concentragéo
ocupaFl)ndo (barragem armazena de instalacdes

permanentemente a area
afetada a jusante da
barragem, portanto, vidas
humanas poderao ser
atingidas)
(10)

rejeitos ou residuos solidos
classificados na Classe Il
A - N&o Inertes, segundo a
NBR 10004 da ABNT)

®)

residenciais, agricolas,
industriais ou de
infraestrutura de
relevancia sdcio-

econdmico-cultural na

area afetada a jusante)

(©)

Muito Grande > = 50
milh6es m3

©)

MUITO SIGNIFICATIVO
AGRAVADO
(barragem armazena
rejeitos ou residuos solidos
classificados na Classe I-
Perigosos segundo a NBR
10004 da ABNT)

(10)

10

2

DPA= X (a até d)

DPA =

19

Fonte: Quadro 5 do Anexo V da Portaria DNPM 70.389/2017
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Figura 17 - Zona de Autossalvamento da barragem, com ocupac¢éo permanente de pessoas.
_ _— ;
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Fonte: Modificado de Google Earth (2020).

A pontuacéao obtida nos Quadros 2 a 5 foi lancada nos Quadros 6 e 7, que se
reportam ao Quadro 1 do Anexo V da Portaria 70.389/2017, para obter-se a

classificagdo quanto ao risco e ao dano, conforme segue.

Quadro 6 - Classificagéo para barragens de mineracao (1 - Risco).

1 CATEGORIA DE RISCO (CRI) Pontos
1.1 | Caracteristicas Técnicas (CT) 14
1.2 Estado de Conservacao (EC) 0
1.3 Plano de Seguranca de Barragens (PS) 4

PONTUACAO TOTAL (CRI) =CT + EC + PS 18
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CLASSIFICACAO DE RISCO

CRI =18 = BAIXO

FAIXAS DE
CLASSIFICACAO

CATEGORIA DE RISCO

Alto >= 65 ou EC* =10 (*)
Médio 37 a65
Baixo <= 37

(*) Pontuacao (10) em qualquer coluna de Estado de Conservacao (EC) implica automaticamente
CATEGORIA DE RISCO ALTA e necessidade providéncias imediatas pelo responsavel da barragem.

Fonte: Quadro 1 do Anexo V da Portaria DNPM 70.389/2017.

Quadro 7 - Classificagdo para barragens de mineracéo (2 - Dano).

2 DANO POTENCIAL ASSOCIADO Pontos
2.1 | Volume total do reservatoério 2
2.1 Existéncia de Populagéo a Jusante 10
2.3 Impacto Ambiental 2
2.4 Impacto Socioeconémico 5

PONTUACAO TOTAL (DPA) 19
CLASSIFICAQAO DE DANO DPA =19=ALTO
Q DANO POTENCIAL ASSOCIADO
w'S
0< Alto >=13
n ©
gu
X0 Médio 13<DPA<7
<
W<
O Baixo <=7

Fonte: Quadro 1 do Anexo V da Portaria DNPM 70.389/2017.

Considerando a classificacdo obtida para a Categoria de Risco (BAIXO) e para

o Dano Potencial Associado (ALTO) para a barragem de rejeitos da mina da

Territorial S&o Paulo Mineracéo Ltda, péde-se obter a sua Classe, de acordo com a
Matriz de Classificacdo que consta no Anexo | da Portaria DNPM 70.389/2017
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(Quadro 8), cujo objetivo € estabelecer a abrangéncia e frequéncia das acbes de

seguranca e funcionar como ferramenta de planejamento e gestao (Neves, 2018).

Quadro 8 - Classificacdo de Categoria de Risco e Dano Potencial Associado.

Dano Potencial Associado
Categoria de Risco Alto Médio Baixo
Alto A B C
Médio B C D
Baixo B C E

Fonte: Anexo | da Portaria DNPM 70.389/2017

Assim, a Classe obtida para a barragem de rejeitos objeto da presente
monografia € B. Contudo, por mais que se conclua que quanto maior a classe, maior
€ a necessidade de planos mais abrangentes e revisfes mais frequentes, ndo ha na
legislagcéo de barragens de rejeito de mineragéo uma relagéo direta entre as classes
e as obrigacdes legais, como ocorre com as barragens sob a tutela da ANA. No caso

das barragens de mineracgéo, as exigéncias tem vinculo com o DPA da estrutura.

7. ANALISE CRITICA SOBRE PASSAGENS DA ATUAL LEGISLACAO DE
BARRAGENS

Nos proximos capitulos, sera desenvolvida uma analise, sob ponto de vista
critico, de quatro trechos da legislacéo vigente sobre barragens.

Os trechos analisados foram escolhidos em vista de observacdes da atuagéo
da ANM no ramo da mineragdo, especialmente da construcado civil, pelos
desdobramentos da recente tragédia ocorrida em Brumadinho/MG e, também,

considerando as recentes alteracdes trazidas pela Lei 14.066/2020.
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7.1. Critérios para classificacdo quanto ao Dano Potencial
Associado

De acordo com a Portaria DNPM 70.389/2017, DPA é o “dano que pode
ocorrer devido ao rompimento ou mau funcionamento de uma barragem,

independentemente da sua probabilidade de ocorréncia, a ser graduado de acordo

com as perdas de vidas humanas, impactos sociais, econdmicos e ambientais”.

Contudo, o Dano Potencial Associado para classificacdo de barragens é
dividido em apenas trés niveis: Alto, Médio e Baixo e, em se tratando de barragens
de mineracdo de rejeitos, existe no pais uma enorme diversidade das suas
caracteristicas, em termos de tamanho, volume, tipo do minério e do rejeito,
caracteristicas da ocupacéo do entorno, etc.

Assim, 0 que se percebe é que esta pobre divisdo resulta no enquadramento
de barragens com caracteristicas muito distintas dentro de uma mesma classificacéo.

A titulo de exemplo, foi possivel verificar que a Barragem | da Mina Coérrego
do Feijao, situada em Brumadinho (MG) e que infelizmente veio a romper em janeiro
de 2019, possuia exatamente a mesma classificacdo da barragem da Territorial S&o
Paulo, ou seja, Categoria de Risco Baixo e Dano Potencial Associado Alto. Contudo,

suas caracteristicas sdo completamente diferentes, conforme dados da Tabela 2.

As Figuras 18 e 19 trazem uma comparacéao entre as barragens de rejeito das
duas empresas (Figura 18) e de suas cavas (Figura 19), de modo a ilustrar as
gritantes diferengas expostas na Tabela 2, em detrimento de ambas possuirem a
mesma classificacdo de risco e de dano.

Pode-se verificar que esta classificacdo muito generalista traz exigéncias muito
brandas para alguns empreendedores e muito pesadas para outros. O resultado
disso é que muitas empresas do setor de agregados para construcdo civil estdo em
processo de descaracterizacdo de suas barragens por nao suportarem
financeiramente as exigéncias impostas pela legislacdo, que sdo as mesmas

impostas para grandes empresas.
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Tabela 2 - Comparagédo das barragens da Territorial S&o Paulo e da

Mina Cérrego do Feijdo, situada em Brumadinho (MG).

Parametros Barragem da Barragem | da Mina Territorial x
Territorial Sdo Paulo Cérrego do Feijao Cérrego do Feijdo
Altura da 25 metros 86 metros 3,4 X menor
barragem
Compnr_nento 160 metros 720 metros 4,5 x menor
da crista
Area 5,7 ha 25 ha 4,4 x menor
Volume 670 mil m3 11,7 milhdes de m? 17,5 x menor
Método .
: jusante montante -
construtivo

Fonte: Territorial: informagdes fornecidas pela empresa. Brumadinho: Site http://www.vale.com

Figura 18 - Comparacao entre as barragens de rejeito da Vale S/A (esquerda) e da Territorial S&o
Paulo (direita).

Barragem | da Mina Cérrego
do Feijao - Brumadinho

, 5 _. 3 i 4 S .' Y W,
Escala: 1:15.000° A v . %° MEscala: 1:15.000
I S W B 5 T TN

Fonte Google Earth (06/07/2018) Fonte: Google Earth (10/07/2017)
Datum: SIRGAS 2000 / Fuso: 23 Datum: SIRGAS 2000 / Fuso: 23
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Figura 19 - Comparacao entre as cavas da Vale S/A (esquerda) e da Territorial Sdo Paulo (direita).
S - = — B _DLEEE A5 R S A7 . T4
Cava da Mina Cérrego 3 S Cava da Territorial
do Feijdo - Brumadinho % Sao Paulo Mineragao Ltda.

. : ) {.-}i < y ) v ‘g S
; & i Escala: 1:20.000 : 8 Escala: 1:20.000 §
\ e ) 3 PRGNS WY A
Fonte: Google Earth (08/07/2019) Fonte: Google Earth (23/06/2017)

Datum: SIRGAS 2000 / Fuso: 23 Datum: SIRGAS 2000 / Fuso: 23

Assim, evidencia-se que o dano que a barragem de Brumadinho poderia
ocasionar, como de fato o fez, considerando as perdas de vidas humanas, impactos
sociais, econdmicos e ambientais, € muito superior ao dano que a barragem da
Territorial poderia vir a ocasionar. Do mesmo modo, fica evidente que o0 rompimento
do macico da barragem da Mina do Coérrego do Feijao ocorreu pois seu estado de
conservagao estava prejudicado, demonstrando, entéo, que as duas estruturas nunca
poderiam ser enquadradas na mesma Categoria de Risco e nem possuir 0 mesmo

enquadramento quanto ao Dano Potencial Associado.

7.2. Efetividade do Automonitoramento

A Politica Nacional de Seguranca de Barragens, Lei Federal 12.334/2010, bem
como a Lei 14.066/2020 que a alterou, atribuem unicamente a mineradora e ao
profissional que a assessora a responsabilidade pela seguranca das barragens. O
caso de Brumadinho foi emblemaético, pois a partir deste desastre diversos meios de
comunicacdo expuseram a problematica da atuacdo dos 6rgdos em relacdo as

barragens no pais.
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De acordo com artigo publicado na Folha de S&do Paulo por Paranaiba (2019),
15 dias ap6s o rompimento da barragem de Brumadinho, ao ser questionado pela
reportagem, o diretor da ANM a época, Eduardo Ledo, admitiu que a agéncia ndo tem
condi¢cdes de fiscalizar as barragens de mineracéo do pais. Em 2010, o entdo DNPM
contava com um total de 1.140 servidores, niumero que foi reduzido para 820 em
2018, sendo que, em 2019, 300 destes entraram em condi¢des de se aposentar.

Zylberkan e Amancio (2019) também evidenciaram a falta de estrutura dos
orgaos de fiscalizacao. A reportagem publicada no Correio Brasiliense em abril de
2019 documentou que o Ministério Publico Federal averiguava se teria havido falta
de acdo da Unido para evitar que a tragédia de Mariana/MG, ocorrida em 2015, se
repetisse. Por outro lado, o Ministério Publico Estadual criticava acéo da Secretaria
de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (Semad) durante o
processo de licenciamento das atividades da Mina Cdérrego do Feijao, dizendo que a
pasta poderia ter analisado o risco da atividade e possivelmente adotado acdes para
evitar as mortes de quase 300 pessoas.

De acordo com os procuradores, a época do desastre em Mariana havia
apenas dois servidores no DNPM, sem formag&o em seguranca de barragens, para
fiscalizar mais de 300 destas estruturas em Minas Gerais. Ap0s 0 acidente em
Brumadinho, o grupo de dois fiscais passou para quatro, porém apenas dois com
formacao em segurancga de barragem. Para o MP, isso indicaria que a Unido deveria
ter agido e, mais uma vez, teria se omitido.

“O Brasil ndo tem estrutura para garantir a seguranca de todas as barragens
em operagao em seu territério”, afirmaram Jansen e Girardi (2019) na reportagem
publicada no Estaddo. A Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM), responsavel pela
fiscalizacdo, tem apenas 35 fiscais capacitados para atuar nas 790 barragens
semelhantes as do Corrego do Feijdo, em Brumadinho, e & do Funddo, em Mariana,
ou seja, barragens inseridas na Politica Nacional de Seguranca de Barragens.

De acordo com a legislacdo em vigor, o governo federal verifica a seguranca
das barragens apenas pelos laudos produzidos pelas proprias mineradoras ou por
auditorias contratadas por elas. Sdo estes laudos que atestam a seguranca das suas
estruturas. Conforme publicado pelo Estaddo, Paulo Ribeiro de Santana, servidor
responsavel pelo Servigo de Informacédo ao Cidaddo da ANM, informou que as raras
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fiscalizacbes in loco ocorrem em casos de grave discrepancia nos relatorios
apresentados pelas empresas ou seguindo rodizio esporadico dos técnicos (JANSEN
E GIRARDI, 2019). Ainda segundo ele, devido ao reduzido quadro de servidores da
ANM, os 35 fiscais possuem também outras atribuicbes além de barragens de
rejeitos, como fiscalizacdo de minas, pesquisa mineral, entre muitas outras coisas.

Analisando todo este contexto, € inegavel que o tema barragem exige extrema
responsabilidade, mas serd que é correto que esta enorme responsabilidade recaia
unicamente sobre o minerador e o profissional que a assessora?

No caso de Brumadinho, o Tribunal de Contas do Estado verificou que os
relatorios técnicos e fotogréaficos apresentados a Semad ficavam armazenados, sem
andlise, o que reduzia a seguranca. Ao ser questionada, a Secretaria reconheceu a
deficiéncia na fiscalizacao e atribuiu 0 desconhecimento das condi¢des de seguranca
das estruturas ao reduzido efetivo de funcionarios capacitados. A Semad admitiu que,
como a fiscalizacdo é feita com base no automonitoramento, se o empreendedor
atuar de ma-fé, os resultados podem ser adulterados (Zylberkan e Amancio, 2019).

A despeito dos desastres que ocorreram nos ultimos anos, a legislacéao
brasileira sobre barragem de rejeitos de mineracdo vem sendo construida e
modificada de forma que a responsabilidade sobre a seguranca das estruturas seja
apenas da empresa e, por conseguinte, do profissional que realiza a auditoria
conforme dispde a legislacdo. Mesmo a Lei 14.006/2020, recém-publicada, continua
a manter os 6rgaos fiscalizadores isentos de assumir sua parcela de compromisso.

Essa situacdo acaba muitas vezes por repelir profissionais a trabalharem com
estas estruturas. Por 6bvio, os profissionais devem ser devidamente habilitados e
capacitados para lidar com barragens e para declarar a estabilidade das mesmas.
Porém, mesmo possuindo a devida qualificacdo, como consequéncia da atual
legislacdo, cada vez menos profissionais se destacam a trabalhar com barragens.
Com a reducéo de profissionais capacitados disponiveis no mercado para trabalhar
com estas estruturas, aumenta-se o problema, com a diminuicdo da seguranca das
barragens, das pessoas e do meio ambiente.

Uma reflexdo que pode ser feita é que, se documentos como Relatérios Finais
de Pesquisa ou Planos de Aproveitamento Econdmico s&o analisados e aprovados
pela ANM, por que os projetos e relatérios de seguranca de barragem ndo séo,
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sabendo-se que estes Ultimos carregam consigo um dnus muito superior em relagcéo
a seguranca das pessoas, do meio ambiente e dos empreendimentos? Mesmo se,
por hipétese, ndo houver ma-fé nem da mineradora e nem do seu auditor contratado,
mas algum erro técnico levar o profissional a chegar a uma conclusdo equivocada no
relatorio? E se, num cenario ainda pior, houver ma-fé de alguma parte?

A falta de pessoal ou, até mesmo, a falta de preparo dos servidores
disponiveis, ndo pode servir de motivo para que o legislador continue a abster os
orgaos fiscalizadores, sejam ambientais ou a prépria Agéncia Nacional de Mineracéo,
de assumir sua parcela de responsabilidade na seguranca das barragens. Por mais
gue a atual legislacdo de barragens disponha sobre o automonitoramento, ndo se
pode olvidar que a Constituicdo Federal estabelece que € dever do Estado fiscalizar.

Apenas através de investimentos em estrutura e qualificacdo pode-se
vislumbrar alguma mudanca no cenario atual dos érgéos publicos. Com 6rgaos mais
fortes e servidores verdadeiramente capacitados para atuar na fiscalizacéo,
monitoramento, analise e aprovacao dos relatérios de barragens, certamente havera
ganho em termos de seguranc¢a, ndo apenas para 0s mineradores e profissionais,

mas para toda a sociedade.

7.3. Peso do Método Construtivo na classificacdo da Categoria de
Risco

No Anexo V da Portaria 70.389/2017 constam as matrizes para classificacao
das barragens quanto a Categoria de Risco e ao Dano Potencial Associado. A
primeira delas, que se refere ao Quadro 2 - Caracteristicas Técnicas, possui uma
coluna para pontuacdo do barramento segundo seu método construtivo, conforme
segue na Tabela 3.

E largamente conhecido que o método de alteamento a montante é o que
possui menor coeficiente de seguranca. Dados divulgados por ICOLD (2001, apud
Thomé e Passini, 2018) mostram que, em numeros absolutos, ocorrem mais
acidentes em barragens alteadas para montante do que por qualquer outro método,

embora ndo se possa deixar de registrar que este também € o método mais antigo.
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Tabela 3 - Pontuagéo para cada método construtivo, de acordo com o Quadro 2 do Anexo V da
Portaria DNPM 70.389/2017.

Método Construtivo Pontuacéo
Etapa Unica 0
Alteamento a jusante 2 pontos
Alteamento por linha de centro 5 pontos

Alteamento a montante ou desconhecido
ou que ja tenha sido alteada a montante ao 10 pontos
longo do ciclo de vida da estrutura

Fonte: Quadro 2 do Anexo V da Portaria DNPM 70.389/2017.

Diversos paises ja proibiram este método, inclusive alguns da América do Sul,
em especial aqueles situados em zonas tectonicamente ativas, sujeitos a fortes
tremores, como Chile e Peru, que se localizam em regido de limite convergente de
placas tectdnicas.

Registre-se, também, que todos os acidentes em barragens de rejeitos de
mineracdo no Estado de Minas Gerais, desde o ano 2001, envolveram estruturas
construidas pelo emprego do método para montante (Thomé e Passini, 2018).

Feitas tais consideracdes, volte-se a pontuacdo atribuida a cada método na
Matriz do Quadro 2 - Caracteristicas Técnicas, na qual se observa que, a despeito da
seguranca de cada método, a diferenca da pontuacéo da Categoria de Risco de uma
barragem que possua alteamento a jusante (0 mais seguro) para uma com o metodo
a montante (0 menos seguro) € de apenas 8 pontos, embora o risco da segunda para
a primeira seja substancialmente maior.

Este tipo de desarranjo faz com que barragens com caracteristicas muito
divergentes e, consequentemente, niveis de seguranca totalmente desiguais,
possam vir a ser enquadradas na mesma Categoria de Risco.

Novamente, cita-se como exemplo o caso da barragem da Territorial Sao
Paulo e da Barragem | da Mina Cérrego do Feijao, situada em Brumadinho (MG):
embora a primeira tenha sido alteada pelo método de jusante e a segunda para

montante, ambas estdo enquadradas na Categoria de Risco baixo.
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Por mais que a construcdo de novas barragens com alteamento a montante
esteja proibida no pais e que ja foram determinados prazos para a descaracterizacao
daquelas existentes, algumas ponderacdes merecem ser feitas. Primeiramente,
alguns especialistas ja se manifestaram no sentido de que podem néo ser suficientes
0s prazos concedidos para descaracterizacdo das barragens alteadas por este
método e que, inclusive, tal procedimento é complexo e deve ser realizado com muita
cautela e responsabilidade para evitar novos acidentes (Alteracdes, 2020).

Mesmo considerando um cenario otimista, isto é, que seja possivel
descaracterizar todas as barragens alteadas a montante nos prazos concedidos,
ainda assim havera um intervalo de tempo consideravel em que o pais tera de
conviver com a inseguranga destas estruturas.

Desta andlise, depreende-se pela importancia de a classificacdo quanto a
Categoria de Risco de uma barragem alteada para montante refletir as condicdes
menos seguras da estrutura em relacdo aos demais métodos construtivos, assim
CcOmo ocorre com barragens que possuem populacéo a jusante e seu Dano Potencial
Associado é elevado para Alto, independentemente dos demais parametros.

Assim, até que de fato ndo haja mais barragens no pais construidas ou
alteadas pelo método a montante, a sugestdo que se coloca é que a Categoria de
Risco destas estruturas seja elevada para Alto, o que ir4 lhes conferir maiores

obrigacgdes legais, refletindo no aumento da seguranca.

7.4. Obrigatoriedade da apresentacdo de Plano de Acao de
Emergéncia para todas as Barragens de Mineracao

A Lei 14.066/2020, publicada em 01/10/2020, trouxe diversas alteracdes para
a Politica Nacional de Seguranca de Barragens. Uma das mudancas mais
significativas foi a inclusdo do Paragrafo Unico no Artigo 11 da Lei 12.334/2010, que

assim dispoe:

“Paragrafo unico. Independentemente da classificagdo quanto ao dano potencial
associado e ao risco, a elaboragdo do PAE é obrigatdria para todas as barragens
destinadas a acumulacdo ou a disposicdo de rejeitos de mineracdo.” (destaque

acrescido)
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Anteriormente, a elaboracédo do Plano de A¢cdo de Emergéncia era obrigatéria
apenas para as barragens incluidas na Politica Nacional de Seguranc¢a de Barragens,
ou seja, aquelas que se enquadravam em pelo menos uma das quatro caracteristicas
(agora cinco, considerando as alteracdes da Lei 14.066/2020) listadas no Artigo 1°
da Lei 12.334/2010 (altura do macico, capacidade do reservatério, caracteristica do
residuo, DPA médio ou alto e CRI alto).

Essa nova imposicéo legal faz supor que o legislador desconhece a ampla
diversidade de barragens de rejeitos que existem no pais, considerando apenas as
grandes minas de minerais metalicos, com suas enormes barragens e seus rejeitos
contendo minerais pesados. Ao se visitar empreendimentos minerarios de agregados
para a construcdo civil (areia e brita) é dificil imaginar estas barragens foram
consideradas quando se instituiu o § tnico do Artigo 11 da Lei 14.066/2020.

Uma medida destas, aos olhos da sociedade, inicialmente pode causar um
impacto positivo. Contudo, merece um olhar mais apurado, pois sua efetividade pode
nao ser aquilo que aparenta, visto que as grandes barragens das grandes
mineradoras ja precisavam possuir o Plano de Acdo de Emergéncia. Tomando-se
como exemplo, as duas recentes tragédias ocorridas no pais, a de Mariana/MG e a
de Brumadinho/MG, ndo ocorreram por falta deste documento.

Sabendo-se que os principais problemas com barragens no pais nao
ocorreram com aquelas que nao estavam incluidas na Politica Nacional de
Segurancga, ou seja, de um modo geral, as estruturas menores, entdo qual sera o
efeito préatico desta medida, em questdes de seguranca? Muito pequeno, se supde.

Além de pouca efetividade, esta medida acaba por onerar ainda mais um setor
da mineracédo que, por conta da pobre subdivisdo das categorias de CRI e DPA,
muitas vezes se vé enquadrado juntamente com grandes mineradoras, precisando
atender as mesmas duras exigéncias, porém sem ter condigcbes de arcar
financeiramente com elas.

Em resumo, trata-se de uma medida que exigira tempo, energia e recursos das
empresas, mas cujo resultado pratico ndo deve ser significativo, ao passo que tais
esforcos poderiam ser melhor direcionados para a questdo principal: garantir a

seguranca das barragens que realmente apresentam risco.
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Um outro ponto a se considerar € que a Lei 14.066/2020 entrou em vigor na
data de sua publicacao, trazendo sanc¢des que vao de R$ 2 mil a R$ 1 bilhdo, porém
sem conceder prazo para que as mineradoras se regularizassem. Ou seja, as
barragens que ndo estavam incluidas na PNSB e que, por forca da nova Lei estao

agora obrigadas a elaborar o PAE, tornaram-se irregulares de um dia para o outro.

8. SUGESTAO DE ESTUDO FUTURO

Conforme a revisdo bibliografica realizada, a classificacdo da barragem da
mina Territorial S&o Paulo quanto a CRI e ao DPA e a andlise da legislacdo exposta
no capitulo anterior, sera minudenciada uma sugestéao de estudo futuro.

Tanto a Categoria de Risco quanto o Dano Potencial Associado possuem
apenas trés niveis de enquadramento: Alto, Médio e Baixo (Tabelas 4 e 5).

Conforme anteriormente exposto e exemplificado, com estas simples
subdivisbes, barragens que representam risco e potencialidade de dano muito
discrepantes restam enquadradas nas mesmas categorias. Com isso, sao impostas
exigéncias ora muito brandas ora muito duras.

Sob essa perspectiva, a pesquisa que se propde € a readequacdo da
metodologia de classificacdo de barragens de rejeitos de mineracdo quanto a
Categoria de Risco e quanto ao Dano Potencial Associado, para que se leve em
consideragao as diversas particularidades de cada estrutura e empreendimento, de
forma que recaiam sob uma mesma categoria barragens com caracteristicas

semelhantes.

Tabela 4 - Pontuacéo para classificacdo de barragem conforme a Categoria de Risco.

CLASSIFICACAO DE RISCO

Alto >=65*
Médio 37 a65
Baixo <= 37

Fonte: Quadro 1 do Anexo V da Portaria DNPM 70.389/2017.
(*) Pontuacgdo 10 em qualquer coluna de Estado de Conservacéo (EC) implica

automaticamente Categoria de Risco Alta
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Tabela 5 - Pontuacéo para classificacdo de barragem conforme o Dano Potencial Associado.

CLASSIFICACAO DE DANO

Alto >=13
Médio 13<DPA<7
Baixo <=7

Fonte: Quadro 1 do Anexo V da Portaria DNPM 70.389/2017.

Para tanto, sugere-se que inicialmente seja feita uma andlise dos
empreendimentos minerarios que utilizam barragens, bem as distingbes entre as
mesmas, com a finalidade de verificar a necessidade de cada grupo possuir sua
propria forma classificacdo, parametros e pontuagfes, ou se, um unico formato,
readequado, abarcaria todos os tipos de barragem.

Num segundo passo, por meio do SIGBM Publico (Figura 20) e das suas
ferramentas de busca, serdo selecionadas barragens pertencentes a cada grupo, que
fardo parte do grupo amostral para a definicdo dos ajustes necessarios a classificacao

existente. Deve ser adotada uma amostragem que confira confiabilidade a pesquisa.

Figura 20 - SIGBM Publico disponivel no site da ANM para consulta sobre as barragens de rejeito.

ANM SIGBM - Sistema de Gestio de Seguranca de Barragem de Mineragio - Quarta-feira, 25 d=

Pesquisar Barragens

Empreendedor Todos Categoria de Risco (CRI) O n/a 0 Alto O Médio O Baixo
Barragem(ns) - Dane Potencial Associado (DPA) [mETY O Alto O Médio O Baixo
UF Todos Classe Oa OB ac oo OE
Municipio Todos Necessita de PAEBM ® Todos sim NEo
Minério Principal Todos Inserida na PNSE ® Todos Sim Nio
Nivel de Emergéncia O Sem emergéncia O nivel 1 O Nivel 2 O Nivel 3

Q Pesquisar || % Limpar

3o Lids RIO ACTMA Lo s | m [ ] m m ivel 1

5o Lt RIG ACTMA S it | m o - m '
= o LTDA 1! HO MG m - s il 1

Farquiha I \sle 5 & i Vale Rabiritos - 33,552 510/0044-54 ouRD RETD P i | [aieo | [ = m i
Forquina I Vale S A Fiis: Veie Rabiites - 33,592 510/0044-54 ouRo PRETD ve ET mM a = = el 2

Fonte: Site da Agéncia Nacional de Mineracao, SIGBM Publico.
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Numa préxima etapa, propde-se a avaliagdo da necessidade de inclusao de
novos parametros como, por exemplo, tipo de minério, vida util do empreendimento
ou da barragem, bem como buscar uma reflexado para o peso dos quesitos novos e
rever a consisténcia do peso dos existentes. Neste momento, poderia ser revista, por
exemplo, a pertinéncia da diferenca de pontuacdo de uma barragem com alteamento
para jusante para uma com o método a montante ser de apenas 8 pontos.

Esta fase do estudo sera de suma importancia, pois € quando se pretende
entender a relacdo de importancia entre os parametros de analise de Risco e Dano
Potencial Associado. Recomenda-se a realizacédo de simulados da classificagdo com
os diferentes cenarios considerados, para se buscar a melhor associacdo entre 0s
pesos atribuidos a cada parametro de cada matriz, lembrando-se que na atual
classificacdo para o Risco existem trés Quadros (2 - Caracteristicas Técnicas, 3 -
Estado de Conservacéo e 4 - Plano de Seguranca da Barragem) e para classificacao
guanto ao Dano h& apenas um (Quadro 5).

Finalmente, considerando uma pesquisa embasada nas diversas
particularidades de barragens e empreendimentos, obter-se-4 um refinamento para
a classificagdo quanto ao Risco e ao Dano, por meio da verificacdo de quais
parametros sdo mais relevantes e como essa importancia se reflete nos pesos, ou
seja, a possibilidade de quantificar cada fator e hierarquiza-los sera a premissa para

o desenvolvimento da pesquisa aqui sugerida.

9. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A enorme diversidade de substancias minerais existente no pais muitas vezes
impOe a utilizagcdo de processos de beneficiamento para liberacdo do elemento de
interesse. Em alguns casos, esse beneficiamento é realizado a imido, gerando rejeito
em forma de polpa que, diversas vezes, € disposto em barragens de mineracao
devido ao seu baixo custo em detrimento de outras formas de tratamento.

O tema Barragens de Rejeitos de Mineracdo é bastante complexo e, por

isso, deve ser objeto de discussdo constante, para que haja projetos e estruturas

cada vez mais seguras e com reduc¢ao dos riscos.
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Neste sentido, esta monografia se propds a realizar a classificacdo da
barragem de rejeitos de empreendimento minerario de brita e areia para construcao
civil, situado no municipio de S&o Paulo/SP, denominado Territorial S&o Paulo,
quanto a Categoria de Risco e ao Dano Potencial Associado. Apés o levantamento
de todas as caracteristicas pertinentes ao barramento e as pontuacfes recebidas
pelas mesmas, a Categoria de Risco foi enquadrada no nivel baixo e o Dano
Potencial Associado como alto, resultando na Classe B.

Foram analisadas quatro passagens da atual legislacdo brasileira sobre
barragens, tomando-se como base o estudo aqui desenvolvido e a recente tragédia
ocorrida em Brumadinho/MG. Foram discutidos os critérios para enquadramento
quanto ao Dano Potencial Associado, a efetividade do automonitoramento, o peso do
método construtivo na classificacdo quando a CRI e a obrigatoriedade de
apresentacdo de Plano de Acdo de Emergéncia para todas as barragens de
mineracao.

N&o obstante as conclus@es individuais de cada analise, em linhas gerais os
apontamentos realizados apontaram para dois resultados principais: a necessidade
de refinamento na forma de classificacdo quanto a CRI e ao DPA e a urgéncia de
uma participacao ativa da ANM quando se trata de seguranca de barragens.

Em vista da ampla reviséo bibliogréfica realizada, da caracterizagdo da area
de interesse e de todo o estudo aqui exposto, foi sugerida a realizagdo de uma
pesquisa futura que consiste no refinamento da atual classificacédo de barragens de
rejeitos de mineracdo quanto a CRI e ao DPA, para que sejam determinados o0s
parametros mais relevantes de forma que essa importancia se reflita nos pesos
atribuidos, partindo da premissa que existem barragens com caracteristicas muito
diversas no pais.

Considerando-se o proposto inicialmente nesse estudo, pondera-se que a
monografia aqui desenvolvida atendeu ao seu designio, cabendo, por fim, um registro
para que a Unido, no papel da Agéncia Nacional de Mineragcdo, cumpra com a
responsabilidade ativa que deveria Ihe caber, para que seja entdo estabelecido o elo

de ligacdo necessario visando promover o aumento da seguranca das barragens.
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