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RESUMO

Recentes acidentes envolvendo rompimento de barragens vém despertando a atencdo para estas estruturas, que
crescem cada vez mais com o aumento da exploragdo mineral. Esta pesquisa tem o objetivo de realizar um
levantamento bibliografico nacional e internacional sobre a gestdo da seguranga em barragens de contengdo de
rejeitos de mineragdo, comparando o modelo de gestdo das barragens do Brasil com outros paises e atendendo
a demanda de informacdes de empresas e 6rgaos fiscalizadores. Atualmente, no Brasil, tudo caminha para a
criagdo de uma Politica Nacional para Seguranca de Barragens, ja que ainda ndo ha padronizagdo de critérios
para cada fase do ciclo de vida destas estruturas. Internacionalmente, percebe-se que cada pais vem criando
seus proprios métodos de gerenciamento dos rejeitos, de acordo com as particularidades de cada local.

PALAVRAS-CHAVE: Barragens de rejeito, gestdo nacional, gestdo internacional.

INTRODUCAO

As barragens de contengdo de rejeitos de mineragdo sdo estruturas complexas e dinamicas que requerem
cuidados especiais na elaboracdo dos projetos de engenharia, operagdo, manuten¢ao das estruturas, bem como
para o descomissionamento. No histdrico de acidentes reportados pela Comissdo Internacional de Grandes
Barragens (ICOLD, 2006), as principais causas de rompimento de barragens sdo problemas de fundag@o,
capacidade inadequada dos vertedouros, instabilidade dos taludes, falta de controle da erosdo, deficiéncias no
controle e inspegdo pos-fechamento e falta de dispositivos graduais de seguranca ao longo da vida 1util da
estrutura.

Rejeitos sdo materiais remanescentes do processo de beneficiamento e concentracdo de minérios em
instalagdes industriais. Suas caracteristicas granulométricas encontram-se diretamente dependentes do tipo de
minério bruto lavrado e do processo industrial de beneficiamento utilizado. Assim, sua composi¢cdo pode
abranger uma ampla faixa de materiais, variando desde solos arenosos nao plasticos até solos de granulometria
muito fina (RIBEIRO E FILHO, 2004).

No passado, devido ao pequeno volume de rejeitos produzidos e a falta de especificacdes técnicas, esses
materiais eram langados aleatoriamente nos cursos d'agua sem qualquer preocupagdo ambiental. Atualmente,
estruturas de contengdo de rejeitos (barragens e pilhas), mesmo executadas com maior controle, ainda tendem
a gerar impactos ao ambiente.

Dessa forma, o grande desafio atual das empresas proprictarias de barragens consiste em minimizar os
impactos ao meio ambiente e reduzir os riscos de acidentes através da adog@o de praticas de gestdo da
seguranga. Para isso, ¢ importante conhecer o modo como as barragens vém sendo gerenciadas em diferentes
regides, de modo a aprender com os erros e adaptar praticas bem sucedidas na gestdo das barragens.

O objetivo desta pesquisa ¢ realizar um levantamento bibliografico sobre a gestdo da seguranga em barragens
de contencdo de rejeitos, comparando o modelo de gestdo das barragens do Brasil com outros paises e
atendendo a demanda de informagdes de empresas e 6rgaos fiscalizadores.
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Este trabalho justifica-se pelo fato das barragens de contencao de rejeitos apresentarem um impacto ambiental
significativo, e a gestdo dos rejeitos esta se tornando um dos critérios pelos quais o desempenho ambiental das
empresas € julgado. Apesar da legislagdo, conhecimento e tecnologia disponiveis, as barragens de contencdo
de rejeitos continuam rompendo e causando prejuizos econdmicos, sociais e ambientais. E uma das causas
destas falhas se refere ao gerenciamento, ou seja, as barragens nio sdo operadas de acordo com critérios
adequados para projeto, construcio e operacao.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho apresenta uma abordagem qualitativa objetivando interpretar e compreender a percepgdo dos
critérios de seguranga para o gerenciamento de barragem de contengdo de rejeitos de mineragéo.

O universo desta pesquisa sdo as barragens de contencgdo de rejeitos de mineragdo. A coleta de dados ocorreu
em periodicos, jornais, revistas e site de 6rgaos envolvidos com o tema, como a FEAM (Fundacdo Estadual do
Meio Ambiente), Ministério da Integracdo Nacional, Ministério de Minas e Energia, Comité Brasileiro de
Grandes Barragens, ICOLD (Comité Internacional de Grandes Barragens), MAC (Associa¢do de Mineragdo
do Canada), dentre outras fontes. Alguns paises como Estados Unidos, Australia e Africa do Sul receberam
maior aten¢do por apresentarem caracteristicas similares ao Brasil, quanto a conten¢do dos rejeitos de
mineragao.

O resultado do levantamento da legislacdo nacional e internacional permitiu estabelecer um panorama da
situacdo em que se encontra a gestdo das barragens dos diversos paises, proporcionando a identificacdo de
parametros que podem ser otimizados para o gerenciamento da seguranca destas estruturas.

RESULTADOS DO LEVANTAMENTO NACIONAL DA GESTAO DE BARRAGENS

A Tabela 1 a seguir apresenta alguns casos recentes de rompimento de barragens de rejeitos Minas Gerais. Foi
a partir de rompimentos como estes que a legislagdo brasileira comegou a desenvolver e atuar, estabelecendo
diretrizes de gerenciamento e rotinas de inspecao.

Tabela 1 — Histérico de recentes acidentes com barragens em Minas Gerais

2001 | Mineragdo Rio Verde Ltda. Nova Lima, MG. O rompimento da barragem resultou em 5 mortes,
danos a fauna, flora ¢ unidade de conservagédo, pagamento de multa e prestacdo de servigos sociais.

2003 | Industria Cataguazes de Papel. Cataguazes, MG. Lixivia negra causa interrup¢ao no fornecimento de
agua.

2006 | Rio Pompa Mineragdo Cataguazes. Mirai, MG. Danos ambientais, prejuizos materiais.

2007 | Reincidente: Rio Pompa Mineragdo Cataguazes. Mirai, MG. Danos ambientais, prejuizos materiais.

No Brasil, o historico de acidentes de ruptura de barragens mostra falta de compromisso e de monitoramento
por parte de alguns empreendedores e falta de capacitacdo técnica por parte dos 6rgdos responsaveis pela
fiscalizag@o. Neste sentido, estd em tramitacdo no Congresso Nacional o Projeto de Lei 1181/2003 (BRASIL,
2003) que cria a Politica Nacional de Seguranca de Barragens e o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Seguranga de Barragens (SNIB) para divulgag@o de informacdes, padronizacdo da classificagdo de barragens,
estabelecimento de planos de seguranga, planos de acdo emergencial, registros de acidentes, estabelecimento
de responsabilidades, dentre outras agdes.

O Ministério da Integragio Nacional, juntamente com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e com a
Secretaria de Infra-Estrutura Hidrica (SIH), coloca em pratica agdes para prevenir ¢ minimizar os riscos de
acidentes com barragens em todo o pais. Em parceria com Estados, Municipios e proprietarios, o Governo
Federal faz levantamento para acompanhar permanente e sistematicamente a situagdo dessas obras, ja
concluidas ou em andamento. Orgdos da administragdo federal, governos estaduais e agentes da iniciativa
privada participam do processo de cadastramento e avaliacdo da situagdo das construgdes.

As mais importantes areas de minério de ferro no Brasil estdo localizadas no quadrilatero ferrifero, em Minas
Gerais, e na reserva de Carajas, no Para. Conseqiientemente, estes Estados devem garantir legislacdo e
fiscalizag@o adequadas para que a seguranca das barragens de contengdo de rejeitos seja garantida.
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Em Minas Gerais, como resposta a acidentes de ruptura de barragens ocorridos, foi criada em 2002 a
Deliberacdo Normativa (DN) N°® 62, aprovada pelo Conselho Estadual de Politica Ambiental (MINAS
GERAIS, 2002) ¢ modificada pela DN 87 (MINAS GERAIS, 2005), para estabelecer o cadastro e
classificacao dos varios tipos de barragens ¢ estabelecer critérios para realizagdo de auditorias periodicas.

De acordo com estas deliberacdes normativas, as barragens sao classificadas (classes I, II ou III) em funcédo do
seu potencial de dano ambiental a jusante. As barragens de classe I apresentam baixo potencial de dano
ambiental e devem se submeter a uma nova auditoria a cada trés anos. As barragens de classe Il apresentam
potencial médio de dano ambiental e as inspegdes de auditoria devem ocorrer de dois em dois anos. E as
barragens de classe III apresentam alto potencial de dano ambiental e por isso as inspecdes devem ser anuais.

Segundo a FEAM (2007), foram cadastradas 606 barragens em Minas Gerais, sendo 373 em minerag¢des
(62%) e 233 em industrias (38%). Dentre estas barragens, 28% sdo de Classe I; 41% de Classe Il e 31 % de
Classe III. Apos a classificacdo, os empreendedores devem tomar providéncias para adequar os procedimentos
de seguranca em cada barragem, com prazos definidos para implementacdo, visando & minimizagdo do
potencial de dano ambiental inerente a essas estruturas.

Em dezembro de 2007 foi publicado a DN 113 (MINAS GERAIS, 2007), que estabelece o prazo para
apresentacdo de declaracdo da situagdo das barragens. Com isso, aumenta ainda mais o rigor da fiscalizagdo
durante o periodo das chuvas, periodo este considerado critico e responsavel pelo registro de grande parte dos
rompimentos de barragens.

RESULTADOS DO LEVANTAMENTO INTERNACIONAL DA GESTAO DE BARRAGENS

Pela revisdo realizada sobre legislagdo de barragens em diversos paises percebe-se que ndao ha uma
padronizacdo nos métodos de classificacdo e fiscalizagdo das estruturas, ou seja, cada pais tem criado seus
proprios critérios de acordo com seu historico de desenvolvimento e caracteristicas locais. Alguns paises
como Estados Unidos e Australia possuem legislagdo especifica para os sistemas de contencdo de rejeitos,
enquanto outros enfatizam suas legislagdes para barragens convencionais (de dgua) ¢ diques de contengdo de
cheias, sistemas estes que predominam em paises como Holanda e Franca.

Paises como Portugal, Estados Unidos, Espanha e Franga possuem um sistema ja avangado, inclusive com
classificacao de risco de acordo com as caracteristicas das barragens.

A Tabela 2 a seguir apresenta os resultados da revisdo de literatura a respeito da gestdo de barragens. Os
dados obtidos ¢ resultado da compilagdo de trés fontes: JORNADA TECNICA (1999), DELLIOU (2001),
TAILSAFE (2005).

Tabela 2 — Caracteristicas da gestdo de barragens em alguns paises

Barragens
sujeitas a
Pais legislacéo Classificacdo de risco Exigéncias Inspecdes
(H = altura;
V = Volume)
Classificagdo de risco de
seguranga elevado, médio ou | - Inventario das barragens
baixo. atualizado
Africado | H>5me V> Em t§rmos~ambientais: ) Exige quea legislagdo Por consultores
sul 50.000m’ classifica¢do quanto a seja aphgada independentes
extensdo, duragdo e - Relatério do Programa de
intensidade dos impactos Gestdo Ambiental
considerados significativos - Analise do Ciclo de Vida
ou ndo-significativos
Nao existe classificagdo - Relatorio de Seguranga - Realizadas por
Alemanha H>5me y > quanto ao risco. (anual) autoridades do
100.000m - Periodo de retorno para Estado (perito)
Ha 6 tipos de barragens: barragens de rejeitos Tr= | - Os dados devem
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T,: barragens e represas; 1.000 anos ser avaliados e
T,: barragens de rejeito (com | - Estado da arte armazenados
agua); - Controle da - Ocorre durante a
T;: medidas de seguranga; documentagio fase de operacdo,
T,: reservatodrio para controle | -Aprovagdo do projeto construgdo e
de inundagdo; * Nio exige plano de primeiro enchimento
Ts: reservatdrio de emergéncia (a ndo serem | Tipos:
armazenamento bombeado; casos criticos ou na fase de | - continua
Te: barragens de rejeito (sem | remediagdo) (operador);
agua). - Freqiiente;
- Intensiva (a cada
dez anos ou apoés
eventos incomuns)
- Exige que a legislacdo
seja aplicada D
. ~ e acordo com a
3 classes: de acordo com - NOI — Notificagao de . ~
- De acordo com a S ~ classe, a inspegdo
Austrélia compilagdo de dados de Intencdo (documento , .
classe . . sera a cada um, dois
altura e categoria de risco englobando aspectos N
. . ou treés anos
ambientais a serem
aprovados)
H>15mou A - O monitoramento
- Néo ha exigéncias para .
-H>10e¢ . . . pode ser terceirizado
. Barragens classificadas em projeto; regras gerais da L
crista > 500m N N - O proprietario
trés classes de acordo com construgao civil sdo .
. . . o deve garantir a
Eslovénia 5 | potencial de perdas de vidas utilizadas . -
- V>1.000.000m . mspecdo, mas a
humanas e efeitos - Controle da NS
A ~ legislagdo nao
~ econdmicos documentacéo .
- Inundagéo > . define o nivel de
3 - Sistema de alarme . o
2000m’/s inspec¢do
. - Controle da
Classe A: risco de perda de ~ .
- documentac@o e registros
vidas humanas; danos em .
, . A - Procedimentos para
1967 areas urbanas; importancia casos de cventos
H>15mou nos materiais e idade da excencionais
10<H> 15m barragem Prop rama de A cada 5 ou 10 anos
eV> Classe B: riscos limitados de moniftgoramen to e de acordo com a
Espanha | 100.000m’ perda de vida humana; perigo | . ~ iy classe ou apds
~ inspegdes periddicas
1996 em populacdo escassa ou em . eventos
~ . - . - Procedimento de ..
Introdugdo do infra-estruturas ndo muito . ~ excepcionais
. . informacgdo para
conceito de 1mportantes ,
. . . extravasamento de agua
potencial de risco | Classe C: riscos de perda de .
; - - Sistema de alarme
vidas humanas em condigdes . .
excepcionais; poucos danos - Plano de emergeéncia para
’ Classes A e B
- Exigéncia de projeto e
licenca
.. - Sistema de alarme (caso
Para barragens de rejeitos . .
-H>3meV . tenha populagdo a jusante)
i ,, P: em caso de acidentes causa o
grande . <o g - Controle da - Inspegdo de
riscos a saude e sérios danos ~ .
! ) . documentagao comissionamento
ao meio ambiente e a ~ ~
oA ou . - Padrdes para largura da - Inspegdo Regular
Finlandia propriedade .
. . crista (a cada 5 anos)
L O: apresenta perigo minimo . X i
- perigo a vida, L. - Para risco elevado: - Inspecdo diaria
, . T: estruturas temporarias .
satde e meio ~ programa de (visual)
. N: que ndo se enquadra em . L
ambiente monitoramento, avaliagdo
POouT. . L 1 ..
de risco, cddigo de pratica,
plano de acdo emergencial.
Regras especiais - Nao ha padrdes de - A inspegdo ¢
Franca . . . . ~
para cada tipo de projeto definidos, cada indicada ¢ ndo
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barragem barragem deve conter o obrigatoria, podendo
-H>20m Estado da Arte ser anual, a cada
-H>10m - Registro de eventos, cinco ou dez anos.
(hidroelétricas) incidentes e atividades - - Os dados devem
- pequenas Sistema de alarme ser publicados
barragens - Plano de alerta e socorro | anualmente
a populagdo jusante - A cada dois anos
-ParaH>20me V > deve haver andlise
15.000.000m’: plano de detalhada dos
emergéncia resultados
Trés classes de acordo com o | - Padrdes de projeto - Aprovagdo do
H>4me V> , . \ ~ .
Noruega 500.000m’ numero de habitantes a - Padrdes de obras civis Programa de
' jusante - Alarme, se necessario Inspecdo e Vistoria
- EIA
- Plano de agdo de
e (i
Ato9 de As barragens sdo dividas em ¢40,
salvamento, rotas de
novembro de quatro classes, sendo que as ~
. . .. ~ evacuagao) De acordo com cada
Polonia 2000 (exige barragens de rejeitos sdo .
; - Relatoério de Barragens classe
Estudo de classificadas como barragens
, (amostragem,
Impacto de agua .
. monitoramento, controle
Ambiental - ETA) 2
da documentagdo)
- Instrumentacao
- Manual de Operagéo
2 classes: - Hé regras gerais (ndo
- Grandes Barragens impde métodos precisos)
H>15mou - Sistema de 3 tinos:
V > 1.000.000m’ monitoramento P .
R . - continua
Portugal ou perigo importante (perdas | - Plano de emergéncia .
. . - especial
de vidas humanas, - Sistema de alarme .
n A . - excepcional
conseqiiéncias econdmicas (transmissdo da
importantes) comunicagdo por telefone,
- Pequenas Barragens radio ou sinal sonoro)
- A propria empresa
- O Estado define alguns define a inspegdo e o
H> 10m padrdes de projeto de método de
V > 10.000.000m’ acordo com a classe da monitoramento
- , o Quatro classes de acordo com ~ ..
Roménia | (areas habitaveis barragem - Inspegdes especiais
volume e altura da barragem
devem estar a - Controle documental acompanhadas por
menos de 10km) - Sistema de alarme peritos, em caso de
- Plano de emergéncia eventos
excepcionais
H>1 I .
Z 10m - Néo ha regras especificas
jet ~
ou para projeto A confederagao
- Programa de . ~
monitoramento realiza inspecdo:
H>5me V2 Sistema de alarme, em -H>25m
Suica 50.000m* caso de risco para a’ -H>ISme V>
¢ o e P 50.000m’
ou pI\II)ivei(; de evacuagdo, de H>10me V>
640, 100.000m’

perigo importante
para povos e bens

acordo com as condigoes
de controle de um possivel
acidente

-V >500.000m’
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Segundo ICOLD (2006), a defini¢do de barragens cobertas por um regulamento geralmente engloba alguns
dos seguintes critérios:
e Altura (com relag@o ao nivel a terra ou a fundagéo)
Altura de agua a montante
Volume do reservatorio
Projeto de inundagéo
Comprimento da crista

Alguns destes critérios geralmente sdo utilizados para a classificagdo de riscos. Como ndo ha uma
padronizagdo global, cada pais utiliza seus proprios critérios de acordo com suas particularidades. E o que
acontece com o volume e a altura, por exemplo. Percebe-se que cada pais considera um valor a partir do qual a
barragem passa a ser sujeita a legislagdo. Por exemplo, na Africa do Sul, uma barragem com H > 5me V >
50.000m’ esta sujeita ao rigor da legislagdo, mas na Roménia estes valores menos rigorosos (H > 10m e V >
10.000.000m’).

Alguns paises também levam em consideracdo o risco potencial para a populagdo a jusante, mas os critérios
usados para este risco sdo raramente detalhados. A altura da barragem e o volume do reservatorio sdo usados
mais freqlientemente (MARTINS, 1999).

Atualmente, alguns paises ja estdo introduzindo a avaliagdo de risco na legislacdo, mas estas técnicas
necessitam de uma definicdo mais precisa do nivel aceitdvel do risco existente e provavel, uma vez que a
defini¢do do nivel de risco aceitavel pode ser influenciada por julgamento cultural ou pessoal. Geralmente, a
defini¢do destes critérios ndo sdo claros e estdo implicitos nas legislagdes atuais.

Ainda de acordo com Martins (1999), grande parte dos paises possuem uma legislacdo a respeito de
barragens. Isto se deve a importancia destas estruturas do ponto de vista econdmico e, sobretudo, a natureza e
a escala de riscos possiveis para a populacdo a jusante. Porém, esta legislagdo, muitas vezes, ndo é completa
ou especifica para cada tipo de barragem.

Um aspecto compartilhado por todos os regulamentos € que o proprietario da barragem ou o concessionario
sdo identificados claramente como o principal responsavel pela seguranga e, conseqiientemente este
responsavel arcara com as conseqiiéncias em caso de um rompimento da barragem (MARTINS, 1999).

Para a implantacdo de uma barragem ¢ necessaria aprovacdo formal do projeto e, durante a construgdo e a
operagdo considera-se muito importante a realizagdo de inspe¢do ¢ monitoramento continuo, utilizando-se
sempre do estado da arte para execugdo das atividades.

No lado administrativo, a organizacdo varia extremamente de um pais a outro. Na maioria dos casos, um tnico
ministério é responsavel pelas questdes técnicas que se relacionam as barragens, a ndo ser que como concerne
protecdo ou organizagdo da ajuda da emergéncia. Em outros paises, entretanto, esta funcdo ¢ compartilhada
por diversos ministérios, essencialmente de acordo com o uso principal de uma barragem. Nos Paises Baixos,
na Suécia, e Alemanha, as autoridades locais possuem uma boa parte da responsabilidade para inspecdes ou
regulamentos. Em diversos paises (Austria, Franga, Italia, Portugal, Roménia), uma Comissdo fornece o
conselho e a coordenacgdo para as atividades da administragdo. (MARTINS, 1999)

CONCLUSOES

Apesar da legislagdo, conhecimento ¢ tecnologia disponiveis, as barragens de contengdo de rejeitos
continuam rompendo e causando prejuizos econdmicos, sociais ¢ ambientais. Uma razdo comum para as
falhas ¢ que as barragens ndo sdo operadas de acordo com critérios adequados para projeto, construgdo e
operagdo, o que exige ainda mais estudos nesta area.

Pode-se observar que diversos paises distinguem classes de barragens (de acordo com seu tamanho ou o
nivel do risco a jusante) com especificagdes particulares para cada categoria. Em alguns paises (Austria,
Franga, Italia), todas as barragens sdo cobertas por legislagdo, e ainda hé procedimentos especiais ou regras
técnicas para as mais importantes. A defini¢do das barragens referidas por regulamentos ¢ muito provavel
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ligada ao nimero de barragens de cada pais, mas um aspecto que dificulta esta estatistica ¢ que poucos
paises realizam inventério de suas barragens.

O primeiro passo para gestdo da seguranga de barragens ¢ realizar um inventario sobre estas estruturas. A
grande parte dos paises ndo tem controle sobre a quantidade e qualidade das barragens de contengdo de
rejeitos. A partir deste conhecimento, deve-se executar uma classificagdo de risco padronizada que ird
determinar, dentre outros aspectos, o nivel e o tipo de inspegao a ser realizada.

A aplicagdo da legislacdo sobre seguranca de barragens depende também de outra questio basica: a partir de
que grandeza ¢ que uma barragem "merece" ser abrangida pela legislacdo?

Existem varios parametros que devem ser analisados para a classificagdo de seguranca, ¢ estes parametros
ainda ndo foram padronizados pela literatura. Parametros quantitativos, como altura, comprimento da crista,
conseqiiéncias sociais, econdmicas e ambientais a jusante e questdes estruturais das barragens sdo aspectos
que devem ser levados em consideragdo ¢ ainda carecem de estudos. Porém, a dificuldade de padronizacdo
destes aspectos se baseia nas diferencas de gestdo de cada pais, e pelo fato de cada barragem apresentar
caracteristicas proprias (solo, método de construcao, propriedades dos rejeitos, etc).

Definir qual o risco aceitavel para cada comunidade ¢ um aspecto dificil e que envolve uma série de agentes
sociais, lembrando que quanto maior o nivel de seguranga desejado, maior também serdo os custos
envolvidos no processo de controle destes riscos.

Outra questdo importante, da qual depende a seguranca, ¢ a de garantir que a legislacdo seja efetivamente
aplicada. E, em alguns casos, isso s6 vai ocorrer quando medidas punitivas passarem a ser adotadas.

Enfim, as barragens de contengdo de rejeitos de minera¢do sdo estruturas complexas que demandam uma
gestdo de seguranga bastante rigorosa. Ao longo dos tultimos tempos muito j& tem sido feito, mas ainda ha
muito que se fazer para que estas estruturas sejam efetivamente seguras, ou seja, um controle eficaz dos
projetos e principalmente da qualidade de construgdo e monitoramento resultara, seguramente, numa
minimizagdo de riscos.
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