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RESUMO

E de conhecimento geral que a mineragao ¢ uma atividade essencial para a sociedade
por trazer grande representatividade na economia. Porém, em razao dos desastres ocorridos na
Barragem do Funddo, em Mariana, ¢ na do Cdérrego do Feijao, em Brumadinho, ambas no

estado de Minas Gerais, hd uma forte pressdo da sociedade pela criagdo de solugdes seguras.

Em Brumadinho, o Governo de Minas Gerais contabilizou aproximadamente 272
mortes ¢ 11 desaparecidos, enquanto em Mariana, foram 19 mortes. A partir dessas tragédias,
ampliou-se o olhar sobre todas as barragens de mineracdo do pais, principalmente as que

possuem como método construtivo o alteamento & montante.

O presente estudo analisa as mudangas dispostas na Politica Nacional de Seguranga de
Barragens (PNSB), estabelecida pela Lei N° 12.334 e modificada pela Lei N° 14.066 de
setembro de 2020, detalhando as estruturas de barragens, seus sistemas de monitoramento,

fiscalizagdo e, principalmente, riscos.

Palavras-chaves: Barragens de Rejeitos. Mineragdo. Instrumentacdo. Comparacdo. Lei.

Legislacdo.



ABSTRACT

It is common knowledge that mining is an essential activity for society because it
brings great representation in the economy. However, due to the disasters that occurred at the
Fundio dam, in Mariana, and at the Cérrego do Feijao dam, in Brumadinho, both in the state

of Minas Gerais, there is strong pressure from society to create safe solutions.

In Brumadinho, the Government of Minas Gerais accounted for approximately 272
deaths and 11 missing persons, while in Mariana, there were 19 deaths. From these tragedies,
the look on all the mining dams in the country was expanded, especially those that have as a

constructive method the raising upstream.

The present study analyzes the changes set forth in the Politica National de Seguranga
de Barragens (PNSB), established by Law N°® 12,334 and modified by Law N° 14,066 of
September 2020, detailing the structures of dams, their monitoring and inspection systems

and, mainly, risks.

Keywords: Tailings Dams. Mining. Instrumentation. Comparison. Law. Legislation.
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1. INTRODUCAO

Durante os primeiros dois séculos da colonizagiao do Brasil, a mineracdo protagonizou
a atividade econdmica no pais. O principal minério extraido era o ouro, descoberto em Minas
Gerais, depois em Goias € no Mato Grosso do Sul. Dessa forma, desde o século XVII, a
atividade est4 diretamente ligada ao crescimento econdmico, € hoje, representa 1,4% do PIB
brasileiro e responde por 16,8% do PIB industrial. (Instituto Brasileiro de Mineracdo -
IBRAM, 2021).

Se por um lado, a minera¢ao ¢ uma grande aliada no desenvolvimento economico, por
outro eventualmente, pode se tornar prejudicial, principalmente quando se trata dos riscos
associados as barragens de rejeitos — aquelas em que os residuos de mineragdo e agua

provenientes do beneficiamento do minério sdo dispostos.

Os desastres que ocorreram recentemente com a Barragem do Fundao, da mineradora
Samarco, em 2015 na cidade de Mariana — MG ¢ o da Barragem Coérrego do Feijdo, da
empresa de mineragdo multinacional VALE S.A., em 2019 na cidade de Brumadinho — MG
sdo duas grandes amostras de danos ambientais provocados pelo vazamento dos rejeitos de
minério.

Apo6s os dois subsequentes desastres recentes, muito se discute sobre métodos
construtivos que podem auxiliar na seguranca para que outras barragens ndo sofram ruptura.
De acordo com a Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), em 31 de marco de 2022, 907
barragens de mineracdo estavam cadastradas no Sistema Integrado de Barragens de
Mineracao (SIGBM), das quais 485 estavam enquadradas na Politica Nacional de Seguranca
de Barragens (PNSB), na qual sdo classificadas de acordo com a sua categoria de risco (baixo,

médio e alto).

Atualmente, a ANM relata que 54 barragens estdo em situagdo de alerta ou emergéncia

declarada, como mostra a Figura 1, a seguir:
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Figura 1 - Distribui¢ao das barragens inseridas na PNSB por estado, segundo a classificagdo de CRI.

Categoria de Risco em 31/03/2022
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Fonte: Agéncia Nacional de Mineragdo - ANM

A Politica Nacional de Seguranga de Barragens era seguida pela Lei N° 12.334/2010
desde 20 de dezembro de 2010. Por conta dos desastres ocorridos, houve uma alteragao e a lei

vigente do PNSB passou a ser a Lei N°14.066/2020 de 30 de setembro de 2020.

Conforme o Farias (2019), os objetivos do plano de seguranga de barragens sao

descritos como:

“O Plano de Seguranga da Barragem ¢ uma espécie de plano diretor de seguranga de
barragens, que vincula a atuacdo do empreendedor e dos orgdos de fiscalizacdo e
tem como objetivo criar uma politica publica e um sistema de integracdo dos
diversos orgaos e dos diversos 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 proprio meio ambiente.” - (Farias, 2019).

Com as alteragdes realizadas na lei, fez-se necessario a inclusdo de novos artigos que
fazem referéncia a legislagdo e seguranga. Os Art. 17-A e 17-B fazem mengao as sang¢des que
devem ser impostas quando a empresa responsavel ndo consiga prover a seguranca da
barragem, sao elas: Adverténcia, multa simples, multa diaria, embargo de obra ou atividade,
demoli¢do da obra, suspensao parcial ou total das atividades, apreensdo de minérios, bens e

equipamentos, caducidade do titulo e san¢do restritiva de direitos.

Sendo assim, caso ocorra o descumprimento da lei, as autoridades competentes devem
observar fatores como: a gravidade do fato ocorrido, antecedentes e situagdo econdmica do

infrator para que a penalidade seja aplicada.
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Diante da necessidade de se evitar os rompimentos de barragens de terra, a
instrumentagdo se torna uma grande aliada, pois € vista como um meio de prever a
instabilidade das estruturas, empregando um método de investigagao indireta — aquela que por
métodos analdgicos, mede parametros e interpreta resultados, executando uma simulagdo da

condi¢ao real da estrutura.

Silveira (2006, p.19), cita:

“A partir da década de 1970, passou-se a confeccionar-se em nosso pais uma grande
diversidade de instrumentos para a auscultacdo de barragens de terra, dentre os quais
se destacam novos tipos de medidores de recalque; piezdmetros elétricos,
hidraulicos e pneumaticos; células de pressdo total; marcos superficiais; alguns
acessorios para inclindmetros e medidores de vazdo.” - (SILVEIRA, 2006, p.19)

Segundo SILVEIRA (2006, vl.1, p.22) “Todo instrumento em um empreendimento
deve ser selecionado e instalado para responder questdes especificas, se ndo ha perguntas, nao
deve haver instrumentacao”. Em outras palavras, o comportamento da estrutura deve ser
modelizado, identificando os parametros que podem variar, sendo estes os indicadores de

instabilidade, na relagdo de esforcos ao longo do carregamento imposto em fun¢do do tempo.

1.1.  HISTORICO
Fernandes (2020) cita que ao analisar os desastres ocorridos entre os anos de 1900 e
2014, tem-se uma média de 3 rupturas de barragens a cada 2 anos, isso porque existem muitas
estruturas inseguras ¢ falhas em fung¢do de economia em projetos, construcdo, operagao,

monitoramento e encerramento de atividades.

Os diversos desastres que ocorreram em barragens de rejeitos desde entdo fizeram com
que a area da geotecnia de barragens passasse a programar agdes preventivas e estabelecer
regulamentacgdes a respeito da seguranca, executando um planejamento de monitoramento

através de um projeto de instrumentagao.

A fiscalizagdo dos procedimentos e o monitoramento adequado impactam diretamente
na vida util do depositorio de rejeitos, pois de acordo com Singer (2010) existem outros
desenvolvimentos técnicos que podem ser incorporados, como por exemplo a utilizacao de
lasers e fotogramas, pois sdo tecnologias que ajudam na identificagdo de mudangas na

barragem, como alteracdes no nivel de 4gua e na pressao total.

Além disso, o monitoramento da estrutura ¢ crucial para as questdes de saude e

seguranca da populagdo que reside a jusante das barragens.

15



De acordo com Fernandes (2020), o primeiro acidente registrado no pais ocorreu em
18 de junho de 2001 e a partir deste evento, ocorreram sete acidentes envolvendo barragens
de mineracao em um periodo de 18 anos, cerca de aproximadamente um acidente a cada 2,5

anos, como mostra a Tabela 1, a seguir:

Tabela 1 - Rompimento de barragens no Brasil

Ano do

Nome da barragem Local . Segmento
rompimento

Barragem da Mineracao . . ~

Rio Verde (Vale S.A) Belo Horizonte - MG 2001 Mineragao
Barragem de Cataguases Cataguases - MG 2003 Residuos industriais
Barragem de S‘aor Rio Fuba - MG 2007 Mineragao
Francisco — Mirai

Barragem B1 da Mina Retiro do Sapecado - . ~
Herculano Mineracao MG 2014 Mineragdo
Barragem de Fundao Mariana - MG 2015 Mineragao
Barragem de Brumadinho Brumadinho - MG 2019 Mineragao

Nossa Senhora do . o
Barragem TBO1 Livramento — MT 2019 Mineragao

Fonte: Fernandes, 2020 — Adaptado pelo autor

De acordo com Fonseca B. (2019) “o Brasil registra mais de trés acidentes em
barragens por ano”. Um deles, na Barragem do Fundao, localizada em Mariana — MG,
administrada pela mineradora Samarco
foi considerado por muitos especialistas da area de engenharia geotécnica o maior desastre

ambiental da histéria do pais.

O dique da Barragem do Fundao entrou em colapso no dia 5 de novembro de 2015, e
rompeu-se, expelindo cerca de 50 milhdes de m*® de rejeitos de minério que atingiram o
municipio de Bento Rodrigues, deixando mais de 300 moradores desabrigados e causando 19

mortos. (LOPES, 2016)

Ap0s atingir o municipio de Bento Rodrigues, a enxurrada de lama seguiu pelo curso
das aguas até se encontrar com o Rio Doce, atingindo o saneamento basico e abastecimento
de agua de diversas cidades mineiras. Os rejeitos chegaram até o mar do Espirito Santo,

causando impactos ambientais extremos.
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Pouco mais de trés anos do rompimento da Barragem do Funddo, ocorreu o
rompimento da barragem da Mina do Coérrego do Feijdo, em Brumadinho — MG, o desastre
ambiental ocorreu em 25 de janeiro de 2019. A barragem administrada pela mineradora
VALE S.A., construida pelo método de alteamento a montante, rompeu e transbordou mais
duas barragens, escoando a lama pelo municipio até chegar ao Rio Paraopeba. O Governo de
Minas Gerais contabilizou 272 mortes, ¢ além do prejuizo a vida humana, o desastre
contaminou rios, danificou a vegetacao nativa e destruiu moradias e atividades agricolas na

regido.

1.2. OBJETIVO GERAL
O presente trabalho visa analisar as mudancas da PNSB ocorridas em 2020,
enfatizando as diretrizes de fiscalizagdo e monitoramento, através da instrumentagao.
Demostrar que as modificagdes na lei permitem prever e conduzir de forma mais segura a
execucdo dos servigos de engenharia para a seguranga de barragens, contribuindo com

observagoes para melhorar sua vida util.

1.3.  OBJETIVOS ESPECIFICOS
Para o desenvolvimento da pesquisa, foram realizados estudos por meio de
levantamento bibliografico, utilizando alguns pontos especificos para embasar o objetivo

principal, sdo eles:

a) Analisar a PNSB por meio da comparacdo das leis N° 12.334/2010 e
N°14.066/2020, e destacar em que aspectos as alteragdes na lei e a instrumentacao
podem auxiliar no monitoramento de instabilidade; buscar e estudar as leis
existentes referentes ao tema;

b) Avaliar os procedimentos da instrumentacdo para detec¢do de anomalias, tendo
como aspectos principais:

e Entender a funcionalidade e operacgao da instrumentagao;

e Estudar os instrumentos que fazem a investigacdo indireta do solo: quais
parametros serdo medidos e quais instrumentos os medem,;

e Estudar as patologias e suas causas em barragens de terra;

¢) Definir o Plano de atendimento emergencial (PAE), o Programa de recuperacao de
areas degradadas (PRAD) e a resolucdo n° 1 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), atrelando aos impactos ambientais dentro do cenario de

rompimento de barragens de alteamento a montante;
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d) Estudar os métodos de descaracterizacdo e descomissionamento de barragens a

montante, ¢ entender se ha riscos remanescentes.

2. METODOLOGIA DA PESQUISA

A metodologia utilizada consistiu numa pesquisa descritiva por meio de levantamento
de dados e informacgdes, efetuando uma correlagdo por meio da pesquisa exploratoria. As
principais diretrizes utilizadas para estruturar os capitulos foram embasadas nos artigos da lei

referente a PNSB.

A partir da comparagdo entre a Lei N° 12.334/2010 e a Lei N° 14.066/2020, foi
possivel avaliar as mudangas nos parametros geotécnicos no ambito da fiscalizagdo e

monitoramento de barragens.

Além da comparagdo das leis que alteraram consideravelmente a PNSB, foi feita a
verificagdo em manuais e relatorios no que tange a seguranca quanto a operagao de barragens,
bem como a utilizagdo do SIGBM, que contém informagdes sobre as barragens registradas
atualmente no Brasil e inseridas na PNSB; da ANM, além de relatorios da Agéncia Nacional

de Aguas (ANA).

3. PRINCIPAIS TIPOS DE BARRAGENS E INSTRUMENTACAO
3.1. BARRAGENS DE CONCRETO
As barragens de concreto sdo grandes estruturas macigas construidas com areia ou
brita, com acréscimo de cimento e aditivos quimicos e tem como principal caracteristica
suportar os esforcos através do formato triangular da sua secdo transversal. Essa estrutura

deve suportar dois tipos de forcas que atuam sobre ela, sdo elas:

a) Forcas verticais: Caracterizada pelo peso proprio da barragem, ou seja, o peso da
agua, a pressao da dgua na fundagdo e no concreto
b) Forcas horizontais: Estdo relacionadas a pressao da agua no reservatorio de montante

e jusante e ao empuxo devido a assoreamento.

Quando uma barragem de concreto ¢ vistoriada, ¢ necessario observar alguns

requisitos de seguranca, entre eles: Deslizamento, flutuacao e tombamento.
A Associacao Brasileira de Recursos Hidricos (ABDHIDRO) (2019), define estes
fenomenos como:
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e Deslizamento: Ocorre quando a for¢a de atrito é superada pelas forcas
horizontais.

e Flutuacio: E o fendmeno que ocorre quando as forgas que agem na base da
barragem, de baixo para cima, sdo maiores que as forcas resultantes do peso
proprio. Kruger (2008) cita que a flutuagdo ocorre quando os esforgos
resultantes de subpressdes sdo muito altos.

e Tombamento: E o fendmeno que ocorre quando a barragem gira em torno do

proprio pé, impulsionada por forcas de rotagao

Para o monitoramento de todos os requisitos, a instrumentagdo deve ser implantada na
obra desde o periodo construtivo até a fase de enchimento do reservatdério e operagao do

empreendimento.

A auscultacdo de uma barragem de concreto estd relacionada aos registros medidos
pela instrumentagdo. Os principais dados obtidos na atividade de auscultagdo sdo: pressdo
neutra, deslocamentos da crista ¢ da base, recalque da fundagdo, temperatura do concreto,

tensdes no concreto € na armacao, pressao na fundagdo e possiveis infiltragoes.

Os dados obtidos a partir dos instrumentos utilizados na auscultagdo sdo transmitidos
para um transdutor, que pode ser definido, de acordo com Teixeira (2022) como “um
instrumento que transforma uma magnitude fisica em um sinal elétrico, transmitindo o sinal

através do sistema de comunicagao até o sistema de obtencao de dados”.

A Tabela 3, a seguir, define quais instrumentos sdo utilizados para estimar as mais

diversas grandezas desse modelo de barragens.

Tabela 2 - Instrumentos e pardmetros

(continua)
Grandeza Instrumentos
ExtensOmetros multiplos; extensometros
Recalques multiplos de tipo magnético; marcos
superficiais.
Deslocamento horizontal da crista Péndulos diretos; marcos superficiais.

Péndulos invertidos; rosetas de extensometros
Deslocamentos cisalhantes da fundacao multiplos; inclindmetros fixos; fita se
cisalhamento (shear strip).

Deslocamento do macico rochoso nas Extensometros de superficie; indicadores de
ombreiras movimento.
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(conclusao)

Grandeza Instrumentos
Tensdes Alivio de tensdo através de sobre furagao;
almofada plana (flat jack); ruptura hidraulica.
Subpressao Piezometros

~ . ~ Medidor triangular de vazao; medidor
Vazao de infiltracao ) ~
traEezmdal de vazao.

Fonte: Manual do empreendedor — ANA, 2016 — Adaptado pelo autor

3.2.  BARRAGENS DE TERRA
Barragens de terra consistem em varias camadas de material que sdo compactadas
com vibracdo ou maquindrio pesado. O material deve ter um teor de umidade préximo ao seu

valor "6timo" para atingir a densidade maxima. (COSTA, 2012)

Existem barragens de terra homogéneas que sdo construidas predominantemente de
um unico material, podendo existir outros elementos como filtros e Rip-rap, como mostra a

Figura 2:

Figura 2 - Barragem de terra homogénea

Rip-rap

P

Fonte: Costa, 2012.

Ja as barragens zonadas mostradas na Figura 3, possuem uma regido de materiais
terrosos em funcdo de suas caracteristicas de materiais ou permeabilidade, sendo construida

com um Unico material de empréstimo, compactado em condi¢des diferentes de umidade.

(COSTA, 2012).
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Figura 3 - Barragem de terra zonada

Cut-off

Fonte: Costa, 2012

No Brasil, as barragens de terra sdo mais utilizadas por conta da disponibilidade do
material no pais. E um tipo de barragem que pode ser construida sobre solos moles e possui

tolerancia maior quanto a fundagdes mais deformaveis.

A inclinagdo dos taludes de montante e jusante das barragens de terra é estabelecida a
fim de garantir estabilidade durante a constru¢do, durante a operacdo e em caso de

rebaixamento rapido do nivel do reservatorio.

Uma das patologias mais preocupantes nesse tipo de barragem ¢ o piping. Para evitar
esse tipo de patologia € necessario manter um controle ativo da percolagdo nas fundagdes e no
corpo da barragem, ou seja, no aterro onde ocorre a intercepgao do fluxo da agua impedindo a

saida pela face do talude a jusante e ombreiras da jusante. (MASSAD, 2003).

3.3. BARRAGENS DE ENROCAMENTO
As barragens de enrocamento sdo uma classe de barragens de aterro, utilizadas para o
armazenamento de um grande fluxo de dgua. Sdao construidas a partir da utilizagdo de
materiais granulares de rocha de pequeno, médio e grande porte e compostas por trés pilares
principais:
e Enchimento de rocha solta por despejo ou compactacao com rolo;
e Membrana impermeavel feita de alvenaria, concreto, concreto asfaltico;

e [Estacas-pranchas de aco, madeira ou outros materiais; e camada de transicao.

A impermeabilizagdo ¢ feita através de um nicleo impermedvel posicionado no centro
da barragem, e pode ser obtido por argila (solo compactado), asfalto ou concreto. (MARTINS,

2019).
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Almeida (2010) explica que nesse modelo de barragem, os taludes sdo mais ingremes,
com inclina¢des que variam de 1:1,6 e 1:2,2, o que resulta em uma constru¢do mais rapida e
utilizagao de um volume menor de material. Além disso, sdo preferiveis em lugares remotos,
que existam rochas apropriadas e solos que nao sao considerados de boa qualidade. Por ser
um modelo mais econdmico, as barragens de enrocamento estdo se tornando cada vez mais

populares.

Elas possuem trés principais tipos de impermeabilizagdo: Enrocamento com nucleo de
argila, ntcleo asfaltico ou face de concreto; sendo as duas primeiras um modelo com vedacdo

central e a ultima um modelo de vedagdo a montante.

3.3.1. Enrocamento com niticleo de argila

Segundo Almeida (2010) barragens deste tipo sdo construidas em locais onde as
escavagoes fornecem grandes volumes de rocha e apresentam areas de empréstimos de solo
com presenca de material argiloso, com volume suficiente para a constru¢do de um nucleo

impermeavel, geralmente delgado.

Mesmo obtendo inclina¢cdes muito ingremes em seus taludes de montante e jusante,
esse tipo de estrutura acaba se tornando mais estavel, devido ao elevado angulo de atrito do

material que compde o enrocamento. (MARTINS, 2019).

A Figura 4, a seguir, mostra como € a estrutura das barragens de enrocamento com

vedacao central.

Figura 4 - Enrocamento com vedagio central

Fonte: Almeida, 2010
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3.3.2. Enrocamento com nucleo asfaltico
Esse modelo de barragem possui o nucleo central constituido por concreto asfaltico

como vedagao.

O nucleo asfaltico ¢ praticamente impermeavel, flexivel e resistente a erosdo, além de
ser facil de manipulagdo. Quando a mistura asfaltica ¢ dosada corretamente, as propriedades
visco-plasticas tornam a estrutura pouco vulneravel a influéncia de deformagdes de aterros e

recalques diferenciais da fundag¢ao. (MELO, 2012).

3.3.3. Encoramento com face de concreto
Diferente do enrocamento com nticleo betuminoso e nucleo argiloso, no enrocamento

com face de concreto, a vedacao ¢ feita na superficie de montante.

De acordo com Cruz (1996), a solucdo mais promissora para as barragens de
enrocamento com face de concreto ¢ a que apresenta enrocamento compactado com a face
“delgada” de placas de concreto armado, com juntas somente no sentido longitudinal, apoiada

sobre uma face compactada de material fino (cascalho), como mostra a Figura 5, a seguir:

Figura 5 - Enrocamento com vedagdo a montante

NA
—

Face
de
Montante

Y ——
PATATATAEAE e el e e
sz

Fonte: Almeida, 2010

3.3.4. Instrumentacio utilizada em barragens de enrocamento
A Tabela 4, a seguir, apresenta os instrumentos utilizados para medir os dados e

informacdes em barragens de terra e enrocamento.
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Tabela 3 - Instrumentos para auscultacdo de barragens de terra e enrocamento

Instrumento Objetivo

Determina a posi¢@o da linha freatica em macigos de terra

Medidor de nivel de 4gua
ou rocha

Piezometros (de tubo aberto,

. ey, 1 Utilizado para auscultacdo de macicos rochosos
pneumaticos, hidraulicos etc.) p ¢ ¢

. ~ Utilizada para a determinacao dos esfor¢os que os macigos
Células de tensao total p ¢ c0s 4 ¢
ou enrocamentos exercem sobre as estruturas.

. Realiza a medi¢ao de deslocamentos verticais (recalques)
Medidores de recalque N .

absolutos, da fundacao ou do macigo compactado.
Inclindmetros - Medidores de Utilizado para determinar deslocamentos horizontais,
deslocamento horizontais superficiais ou em superficies.

Fonte: Cruz, 1996 — Adaptado pelo autor.

3.4. BARRAGENS DE REJEITOS
Os rompimentos catastréficos que ocorreram nos ultimos 10 anos evidenciaram o

potencial destrutivo das barragens de rejeitos no Brasil.

Avila (2012) cita que antes do século XV, os rejeitos eram depositados no meio
ambiente, dessa forma, o material toxico e seus impactos ambientais eram considerados
insignificantes. No entanto, com os passar dos anos, o processamento de minérios de interesse
econdmico cresceu, aumentando a geracdo de rejeitos significativamente e fazendo com que

existisse a necessidade de um local para deposita-los.

As barragens destinadas a disposi¢cdo de rejeitos de mineragdo sdo as que fazem a
contencdo do material que ndo ¢ aproveitado apds seu beneficiamento. Elas surgiram para
serem depositarias dos rejeitos considerados toxicos e prejudiciais a0 meio ambiente. Esse
modelo de contengdo se tornou o mais comum € mais econdmico para as mineradoras por

possuir um método construtivo de simples execucao.

As barragens alteadas, ou seja, as barragens cujo reservatorio ¢ expandido a fim de

obter uma capacidade maior, com o proprio rejeito podem ser construidas por trés métodos:
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3.4.1. Método de alteamento a montante

O alteamento a montante ¢ o método mais antigo, simples e econdmico para expansao
ou construcao de barragens. O inicio dessa estrutura se da pela constru¢ao de um dique de
partida, normalmente de material argiloso ou enrocamento compactado. Apds essa etapa, ¢
construida a fundagdo, o rejeito ¢ langado por canhdes em dire¢do a montante da linha de
simetria do dique, formando assim a praia de deposi¢do, podendo até ser utilizada como
material de construgdo para o proximo alteamento. Este processo ¢ realizado diversas vezes
até que a cota final prevista em projeto seja atingida (ARAUJO, 2006). A Figura 6, a seguir,

ilustra a estrutura desse método:

Figura 6 — Barragem por método de alteamento a montante

Alteamentos

Dique
de partida

Fonte: G1 — Portal de noticias da Globo.

3.4.2. Método alteamento a jusante

No método a jusante, ¢ construido um dique de partida, normalmente de solo ou
enrocamento compactado, em que os proximos alteamentos serdo realizados para jusante do
dique de partida. Este processo sera realizado continuamente até que a cota final prevista em
projeto seja atingida (DUARTE, 2008). A Figura 7, mostra como funciona esse modelo de

alteamento:
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Figura 7- Barragem por método de alteamento a jusante

Alteamentos

N

\

\._ Dique

de partida

Fonte: G1 — Portal de noticias da Globo.

3.4.3. Método linha de centro

Barragens que sdo alteadas pelo método de jusante e pelo método de linha de centro
em geral sdo construidas com o uso de ciclones, ou seja, material com maior granulometria —
underflow, ¢ utilizado para o alteamento do dique de contengdo e os finos — overflow, sdo
depositados na parte posterior do dique. Esse alteamento ¢ realizado através de aterro
hidraulico. (ARAUJO, 2006). A Figura 8, a seguir, ilustra o alteamento por método de linha

de centro:

Figura 8 - Barragem por método de linha de centro

Alteamentos

4y

Y

\\ Dique

de partida

Fonte: G1 — Portal de noticias da Globo.

Em relagdo a instrumentacdo dos trés métodos, Machado (2007) cita que, “a
instrumentagdo a ser instalada em barragens de rejeitos deve visar dois objetivos basicos de
seguranga: a seguranca estrutural e a seguranca ambiental”. Para a realizacdo desse controle,

sao aferidos os parametros constantes na Tabela 5, a seguir:
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Tabela 4 - Parametros de seguranca estrutural e ambiental

Seguranca estrutural

S biental
Fundacéo Macigo eguranca ambienta

Altura piezométrica de

Deslocamentos verticais Deslocamentos verticais , A
agua subterranea

Deslocamentos cisalhantes . . Composi¢do quimica da
. . Deslocamentos horizontais , A
horizontais agua subterranea

Pressdes intersticiais (ou

subpressao
p neutra)

Medida de materiais

. Vazao de infiltragdo
so6lidos carreados

Medidas dos materiais
solidos carreados

Medida de alongamento ao
longo da crista e berma

Fonte: Machado, 2007 — Adaptado pelo autor

4. MONITORAMENTO E INSTRUMENTOS
De acordo com Lima (2018) “instrumentar uma barragem ¢ o processo de observar,

detectar e caracterizar o comportamento dessa estrutura.”

Durante a década de 20, a instrumentag@o era praticamente inexistente, seus primeiros
registros em obras geotécnicas foram entre os anos de 1930 e 1940 e mensuravam os

seguintes parametros: Subpressoes, vazdes e deslocamentos. (AFFONSO, 2005)

Ao longo das décadas, com o aumento da tecnologia e confiabilidade dos

instrumentos, a instrumentagdo geotécnica evoluiu, como mostra a Tabela 2, a seguir:

Tabela 5 - Evolugdo dos instrumentos ao longo dos anos .
continua)

Década Principais caracteristicas da Instrumentacio

1920 Instrumentacdo praticamente inexistente.

Observacao eventual de subpressoes, vazdes de

1920 € 1330 drenagem e deslocamentos superficiais
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(conclusao)

Década Principais caracteristicas da Instrumentacio

Medi¢des de pressdo neutra e de deformagao, porém

1940 € 1550 com instrumentos de pouca confiabilidade.

Primeiras obras com medi¢ao de deslocamentos
1960 horizontais com inclinémetros e com instalagao de
células de pressao total em aterros.

Medigoes de tensdo e deformacgdo. Os instrumentos
de medicdo ganham confiabilidade. O método dos
elementos finitos passa a ser aplicado em analises

paramétricas de projeto e na andlise dos dados.

1970

Desenvolvimento de instrumentos nacionais, exce¢ao
feita aos inclindometros e piezdmetros de corda
vibrante. Inicio da aplicacdo generalizada dos
recursos da informatica para projeto e analise.

1980

Aperfeigoamento dos instrumentos de medigdo e
informatizagao das fases de coleta, transmissao,
processamento e andlise dos dados. Automatizacao da
1990 instrumentagdo de algumas barragens.

Aperfeicoamento das técnicas de medi¢do. Aquisi¢cdo

2000 remota de dados, com uso de satélites espaciais.

Fonte: Affonso, 2005

Kanji (1990 apud Affonso, 2005) define que existem trés principais respostas para a

pergunta ‘’Por que instrumentar?” e sdo elas:

e Garantir adequacdo do projeto a realidade da obra;
e (Garantir a seguranca de obra durante o periodo construtivo e durante a
operagao;

e Promover a economia de recursos;

Portanto, entende-se que a instrumentacdo traz facilidades para as equipes que
trabalham em campo, agilizando o processo e aumentando a qualidade da informagdo, além

de minimizar erros e reduzir custos. (LIMA, 2018).
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Cruz (1996) considera que a instrumentagdo ndo constitui uma solug¢do para todos os
problemas, mas que sua utilidade ¢ inegavel quando utilizada convenientemente, possuindo

trés principais funcoes:

e Verificar as hipdteses, os critérios e os parametros que foram adotados em projeto,
permitindo assim, um aprimoramento do projeto em si ou de futuras barragens;

e Verificar a adequagdo de métodos construtivos;

e Verificar as condigdes de seguranca das obras, para que medidas corretivas sejam

aplicadas, caso seja necessario.

De acordo com o Instituto Minere (2016), deve-se prever a necessidade da coleta de
dados necessaria para cada caso, mas nesse modelo de barragens, os principais pardmetros

monitorados sdo:

e Deslocamentos;

e Deformagoes e tensoes;

e Niveis piezometros em fundagdes;
e Pressoes de dgua;

e Vazoes.

A instrumenta¢do tem como objetivo monitorar e controlar o comportamento de uma
barragem. Se o monitoramento for executado frequente e corretamente, ¢ possivel analisar os

indicios de um eventual rompimento.

Uma das formas de instrumentacdo de uma barragem de rejeitos no Brasil se da
através de inspecdes visuais que sdo registradas no SIGBM. Essas inspecdes podem ser

separadas em trés etapas:

a) Inspecio de rotina: A estrutura ¢ avaliada de forma geral, e as anomalias detectadas
anteriormente sdo acompanhadas.

b) Inspeciio regular: Sdo avaliados todos os elementos da estrutura e a evolucdo das
anomalias identificadas anteriormente; ¢ recomendado que essa etapa seja feita
semestralmente.

¢) Inspecao especial: Ocorre ap6s algum grande evento que possa que tenha impacto

sobre a barragem, como chuvas intensas, por exemplo

29



O Instituto Minere (2016) constata que o numero de instrumentos a serem instalados e

utilizados, deve depender de fatores como:

Extensdo da area a ser auscultada;

Caracteristicas geologicas da fundacao e do macigo;
Tipos de instrumentos selecionados;

Condigodes de acesso ao local de instalacao;

Disponibilidade orcamentdria.

Os instrumentos devem ser selecionados observando também a qualidade e quantidade

de equipe disponivel para operagdo e ainda, deve-se observar tanto a necessidade de

construcdo, quanto as de manutencdo, que surgirdo durante a vida util da barragem, pois cada

fase pode necessitar de diferentes tipos de instrumentagdo. (SILVEIRA, 2006).

Por tal motivo, Dunnicliff (1988 apud MACHADO, 2007) divide a instrumentagdo em

duas fases:

Fase de projeto: Os instrumentos sdo usados para determinar parametros referentes
ao solo e rochas in situ, como resisténcias, compressibilidade e permeabilidade
(exemplo de instrumentos: piezocone, palheta, pressiometro).

Fase de construcido/operacdo: Os instrumentos sdo utilizados para determinar
medidas de pressdo da agua, tensdo total, deformagdo ou carregamento aplicado
(exemplo de instrumentos: piezOmetros, cé€lulas de carga, extensOmetros,

inclindmetros).

Tendo como foco principal de estudo a instrumentagdo na fase de

construgdo/operagdo, € possivel concluir que os equipamentos utilizados sdo projetados para

medir anomalias e alteracdes na estrutura que ndo podem ser verificadas com inspegdes

visuais, como mostra a figura 9, a seguir:
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Figura 9 - Instrumentagao x Inspe¢des visuais

Galgamento Erosdo interna | Sinkhole

Aumento de Eroséo
subpressbées superficial
Fissuracao
Fissuragao (deteccao)
(Causas)

Altas infiltracdes
por juntas ou
fissuras.

Deslocamento

anormal
Reatividade Desagregacao
Escorregamento Escorregamento Alcali-Agregado de blocos de
de talude através de junta rocha

Fonte: Sergio Zucul in et ai, 2016 apud Instituto Minere, 2016-Adaptado pelo autor

Os instrumentos principais podem ser divididos em dois subgrupos:
a) Instrumentacio para medicio do comportamento do nivel d’agua.

Machado (2007) ressalta que “o conhecimento da posicdo da linha fredtica ¢
fundamental em estudos de comportamento geotécnico de barragens.” Os instrumentos que
medem parametros relacionados ao nivel de dgua sdo: medidores de nivel de dgua, piezometro
de tubo aberto, piezOmetro pneumatico, piezdmetro de tubo hidraulico de tubo duplo ou

aberto, piezOmetro elétrico e piezometro de corda vibrante.
b) Instrumentac¢io para medi¢do de deslocamentos.

Machado (2007) constata que a instrumentacdo deve priorizar os instrumentos que
permitam a observacdo de deslocamentos, pois eles constituem — dentre todos os outros
instrumentos de auscultagdo — a instrumentagdo com maior facilidade de instalacdo e
interpretacdo. Os principais instrumentos que medem pardmetros relacionados a

deslocamentos sdo: inclinometros, marcos superficiais, péndulos diretos, entre outros.

A instrumenta¢do em barragens de rejeitos ¢ diversa e extensa. A seguir, citamos os

instrumentos mais utilizados para afericdo de parametros nesse modelo de barragens.
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4.1. MEDIDORES DE NIVEL DE AGUA E PORO-PRESSOES

a. Medidor de nivel de agua:

Os medidores de nivel de agua, sdo utilizados para medir o nivel da linha freatica ao longo do
maci¢o. Cruz (1996) cita que ¢ um instrumento considerado por muitos o mais simples
equipamento idealizado para a afericdo do comportamento do nivel de agua. Sua simplicidade
se da por bastar um furo de sondagem ou poco realizada na cota de nivel de 4gua para que a
leitura seja realizada. E importante ressaltar que a determinagio da cota do nivel de 4gua pode
ser obtida por qualquer outro método. A Figura 10, a seguir, demonstra como ¢ constituido

esse instrumento:

Figura 10 - Medidor de nivel de agua

Tampa
tubo de ferro | caixade

galvanizado /m
selo
tudo de PVC "
erfurado % L
P A geotextil
areia
/;
Plug -~

Fonte: Cruz, 1996.

Como todo instrumento, € possivel elencar algumas das varidveis que fazem com que

0 equipamento perca sua confiabilidade, segundo Machado (2007), as principais causas sao:

e Bloqueio interior do tubo que acontece por conta de quedas de objetos;
e Cisalhamento do tubo no interior do macico;

e Adaptagdo dos orificios do tubo de PVC ou do material drenante;

e Rompimento do tubo pléstico;

e Demora na resposta da leitura do instrumento devido a colmatagao.
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b. Piezometro de tubo aberto

O piezometro de tubo aberto pode ser definido como um medidor de nivel de 4gua que
foi aprimorado. Segundo Cruz (1996) “se for instalado em condi¢des validas, pode ser

considerado o piezdmetro mais confiavel.”
Silveira (2006) destaca que as principais vantagens desse piezometro sao:

e (Confiabilidade;

e Durabilidade;

e Sensibilidade;

e [Estimativa do coeficiente de permeabilidade do solo onde se encontra instalado o

instrumento, entre outras.

A Figura 11, a seguir, ilustra o funcionamento desse modelo de piezdmetro.

Figura 11 - Piezometro de tudo aberto (ou standpipe)

~— Tampa

«— Caixa de concreto

Solo -
Cimento
Plastica
™ MNA

Tubo
de
PVC

Célula - Tubo

perfurado ok ;
envalvido Al
com geotextil Bulbo

Fonte: Fonseca, A. 2003.

O método construtivo desse piezometro ¢ analogo ao do medidor de nivel de agua. As
principais diferencas entre eles segundo Machado (2007), sdo o comprimento do trecho
perfurado e a extensao do trecho do furo preenchido com material drenante, limitado entre 1,0

a 1,5 metros.

Na instrumentacdo de barragens de rejeitos, esse instrumento mede hidrostatica e a
pressdo neutra (poropressdo) no nivel da ponta porosa. Além disso, Machado (2007) cita que

ha algumas limita¢des no equipamento, entre elas:
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e Impossibilidade de medir pressdes negativas;

e FElevado tempo de respostas quando utilizado nos reservatérios de barragens de baixa

permeabilidade.

c. Piezometro pneumatico

E o modelo de piezdmetro mais utilizado e tem como funcdo a determinacao de

pressdes neutras em macigos de terra, taludes e fundagoes.

O funcionamento do piezOmetro pneumatico se baseia no equilibrio de pressdes, de

um lado atua a 4gua cuja pressdo se deseja medir, e do outro atua o gas cuja pressao ¢ variavel

e conhecida (através de um mandémetro situado no painel de leitura). A ligacdo entre o

piezometro e o painel de leitura ¢ realizada através de dois tubos flexiveis, um chamado de

“’tubo de alimentacdo’’ e o outro chamado de “’tubo de retorno’’, comunicados através de um

diafragma. Em um dado momento, a pressao da agua supera o gas ¢ o diafragma veda as duas

saidas, interrompendo o fluxo. Quando a pressdo da 4gua supera o gas, acontece o efeito

contrario e o fluxo ¢ reestabelecido. (CRUZ, 1996).

A Figura 12, a seguir, demonstra como ¢ o funcionamento desse equilibrio de

pressoes.

Figura 12 - Piezometro pneumatico
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Fonte: Fonseca, A. 2003

As limitagdes dos piezdmetros pneumadticos se assemelham as do piezdmetro de tudo

aberto, acrescentando a necessidade de recarregamento das ampolas de gas, normalmente
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nitrogénio. Além das limitagdes, possuem também algumas vantagens, que sdo destacas por

Cruz (1996) como:

e Leitura simples e répida;
e Nao possui limitacdo quanto a localizagdo do instrumento;
e Impossibilidade de transmitir 4gua ao macigo, entre outras.

d. Piezometro hidraulico de tubo duplo ou aberto

O piezdmetro hidraulico foi muito utilizado ao longo dos anos, para afericdo de

parametros em barragens de terra.

Esse modelo de piezometro ¢ considerado por muitos profissionais do meio, o
equipamento mais indicado para medir pressdes neutras e segundo Cruz (1996) possui apenas

algumas diferengas em relagdo ao piezOmetro pneumatico e sao elas:

e O fluido utilizado ¢é dgua e ndo gas;
e Ele n3o possui diafragma, e dessa forma, a 4gua contida nos poros do solo ou nas

fraturas da rocha fica em contato direto com a 4gua do instrumento.

A Figura 13 exemplifica como esse piezOmetro ¢ utilizado e os equipamentos que o

constituem.

Figura 13 - Piezometro hidraulico
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Fonte: Fonseca A., 2003.

Algumas das vantagens do piezometro hidraulico sao definidas por Machado (2007)

‘como:
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e Técnica de construgdo simples;
e Sensor acessivel;

e Possibilidade de realizacao de ensaio de permeabilidade.
Existem diversas limitagdes, mas algumas delas sdo descritas por Machado (2007) como:

e Grande tempo de resposta quando instalado em solos de baixa permeabilidade;
e Sofre influéncias de recalques na leitura;
e Nao indicado para cotas de instalacao superiores a do terminal de leitura.

e. Piezometro Elétrico

O piezdmetro elétrico convencional apresenta o menor tempo de resposta dentre todos
os piezdmetros. Cruz (1996) justifica esse fato “devido ao pequeno volume de dgua que o

macico precisa fornecer para fletir o diafragma do transdutor”.

Para Fonseca, A. (2003) os piezometros elétricos sdo “constituidos por um diafragma
de aco inoxidavel no qual sdo fixados extensometros elétricos de resisténcia”. A Figura 14, a

seguir, demonstra a estrutura desse piezometro:

Figura 14 - Piezometro elétrico
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Fonte: Fonseca, A. 2003.

As vantagens desse instrumento sdo similares as dos outros piezOmetros, enfatizando o

menor tempo de resposta.

Algumas das limitacdes sdo definidas por Fonseca, A. (2003) como:

e Custos elevados;
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e Impossibilidade de recuperacido em caso de danos;
e Possibilidade de danificar por conta de sobretensodes, descargas elétricas etc.

f. Piezometro com Corda Vibrante

Os piezoémetros de corda vibrante, sao definidos por Santos (2019) como piezOmetros
elétricos que possuem como base de funcionamento a medigao da pressao intersticial da agua,
passando de uma pedra porosa para um diafragma interno, onde um transdutor mede a
deflexdo. A Figura 15, a seguir, mostra o detalhamento desse modelo de piezometro, para que

seja possivel uma diferenciagdo do piezdmetro elétrico.

Figura 15 - Piezometro de corda vibrante
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Fonte: Fonseca, A. 2003.

O funcionamento desse piezometro ¢ apresentado por Cerqueira (2017), que cita dois
métodos, o convencional, quando o sensor de corda vibrante ¢ posicionado e envolto em areia
lancada a partir da boca do furo e dessa forma, o parametro aferido ¢ a poro-pressdao
equalizada na célula de areia, e o grauteado, que consiste no preenchimento total do furo de
sondagem, do senso piezométrico e do seu cabo até a boca do furo. Nesse modelo, o

parametro aferido € a poro-pressao do bulbo adjacente até a ponta do sensor.

Esse modelo de piezOmetro possui vantagens e limitagdes iguais ao piezdmetro

elétrico.

4.2. MEDIDORES DE DESLOCAMENTOS
a. Marcos superficiais

Os marcos superficiais, sao medidores de deslocamentos verticais ¢ horizontais dos

macicos de terra.
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Fonseca, A. (2003) detalha que ¢ um instrumento de afericdo relativamente simples,
que utiliza levantamentos topograficos e toma como ponto de partida marcos de referéncia,
instalados em regides fora da area de influéncia da barragem. A Figura 16, a seguir, mostra a

instalagao de um marco superficial:

Figura 16 - Marco superficial.
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Fonte: Fonseca, A. 2003.

Segundo Santos (2019) o baixo custo e as leituras satisfatdrias sdo as principais

vantagens desse instrumento.
b. Placas de recalque com tubos telescopicos

Os instrumentos que medem recalque tém como objetivo analisar deslocamentos
verticais que ocorrem no macico e na fundacdo, possuindo variagdes como de tubo

telescopico, tipo USBR, KM, magnético, entre outros.

Para Fonseca, A. (2003) esse ¢ um dos medidores de recalques mais utilizado em
barragens brasileiras, e pode ser instalado ja na sua construgdo, pois ¢ alocado tanto na sua
fundacdo quanto ao longo do aterro compactado. Os recalques sdao medidos a partir das
leituras de deslocamento mostradas pelo instrumento. Esse instrumento possui um tubo de

referéncia, placas e dois didmetros de tubos galvanizados, como mostra a Figura 17.
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Figura 17 - Placa de recalque com tubo telescopico.
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Cruz (1996) define que a maior vantagem desse modelo de medidor de recalque ¢ a

simplicidade construtiva e de leitura, j& algumas de suas limitagdes sdo:

e (Quantidade do numero de placas limitada a quatro;
e Placas muito pesadas, o que dificulta o manuseio;
e Dificuldade de reparos;

e Custo elevado.

¢. Inclinometros

Sao instrumentos utilizados para medir deslocamentos horizontais, empregados para

avaliar estabilidade de taludes e por isso sdo muito utilizados em barragens de terra.

Silveira (2006) simplifica o funcionamento do inclindmetro, como sendo um
“torpedo” a prova d’agua, ele possui um péndulo interno, que ¢ baixado dentro de um tubo
guia (pode ser instalado na vertical, sendo inclinado ou ndo ou na horizontal), medindo os

deslocamentos angulares em intervalos espacados igualmente e seguindo dimensdes ja
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preestabelecidas. A Figura 18, a seguir, mostra o inclindmetro instalado horizontalmente,

inclinado e verticalmente.

Figura 18 - Modelos de instalagdo de inclindmetros - (a) Horizontal, (b) Inclinado e (¢) Vertical

Aledio
o b
b ke
Alemo _.:;::" ,
. K .":'
/ i '
. f .
i I \\
Iy P L
/ F M kA
/ nchndmetro * -. i h‘, i N
i i nchndmetro L
i i W
L N R . 3 5 - . " 5
te) (b} {c)

Fonte: Fonseca, A. 2003.

43. AUSCUTACAO MANUAL

a. Carta de risco

Segundo o Instituto Minere (2016), a carta de risco pode ser definida como um
instrumento de controle e avaliagdo do comportamento geotécnico da barragem. Ela consiste
na realizacdo de diversas analises de percolagdo e estabilidade, criando diversos cenarios de
elevacao da linha freética, que podem ser cruzadas com referéncias de registros piezométricos

retirados em campo.

A Saff Engenharia (2022) salienta que através dessas andlises, sdo obtidos diversos
valores de fatores de seguranca (FS), que podem atestar a condi¢do da estrutura. A Tabela 6, a

seguir, mostra os valores de FS que atestam condi¢des criticas de uma barragem.

Tabela 6 - Variagoes dos fatores de seguranga

Nivel de controle Faixa de variacao dos fatores de seguranca e condigoes criticas

Leituras dos instrumentos que indicam fator de seguranga igual ou

BVIRVASIL, NOIIISL superior a 1,50 (FS >1,50)
NIVEL DE Leituras dos instrumentos que indicam fator de seguranca entre 1,30
ATENCAO e 1,50 (1,30 <FS >1,50)
NIVEL DE Leituras dos 1nstrumeentlo§ (;115 11r:)d1<0211:rg1 f:t;)r;(l)e): seguranca entre 1,10
ALERTA ’ T T

Leituras dos instrumentos que indicam fator de seguranca inferior a
1,10 (FS<1,10

Fonte: SAFF Engenharia, 2022
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b. Analise de risco

As andlises de risco existem para a avalicdo de estruturas geotécnicas € t€ém como
objetivo prever cenarios que possam resultar em prejuizos ou desastres em barragens.

(Instituto Minere, 2016).

Segundo Cyganiewicz ¢ Smart (2000 apud Instituto Minere, 2016), os beneficios da

analise de risco sdo:

e Comunicagao do risco;

e Compreender o comportamento da barragem;

e Identificar as informacgdes adicionais que sdo necessarias para reduzir incertezas;
e Fornece um grupo de a¢des para mitigar os riscos;

e Ajudar na escolha da alocagdo de recursos e quais as prioridades da barragem.

A andlise de risco ¢ constituida por um formulario. Nele, constam diversas falhas que
podem ocorrer no macigo ou no extravasor, os efeitos que podem causar, probabilidade e
consequéncias, assim como os comentdrios relevantes sobre as falhas que podem estar

ocorrendo.
¢. Inspecao de campo

As inspegdes de campo sdo realizas com o intuito de garantir a seguranga da estrutura
e sdo realizadas como um complemento da instrumentagdo. Com a juncao de uma analise de
dados criteriosa obtida através da instrumentac¢do e as inspegoes realizadas in situ, a avaliagao

de comportamento da estrutura se torna extremamente eficaz. (Machado, 2007).

De acordo com o Comité Brasileiro de Barragens (CBDB) as inspecdes sao divididas
em 5 tipos: Rotineiras, periddicas, formais, especiais ¢ de emergéncia, ¢ sao definidas por

Machado (2003) como:

e Rotineiras: Devem ser realizadas em um curto periodo, ndo superior a sete dias.

e Periddicas: Devem ser realizadas em uma data especifica por equipe especial e
treinada.

e Formais: Devem ser realizadas anualmente com presenga de engenheiro e gedlogo, a
inspecdo deve ser extremamente minuciosa e as patologias encontradas devem ser

relatadas e armazenadas por meio de relatorio fotografico.
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Especiais: Devem ser realizadas a cada 5 ou 10 anos a depender do potencial de
ruptura da barragem. Esse tipo de inspecdo ¢ realizado por especialistas
preferencialmente independentes e que possuem vasto conhecimento técnico no ramo.
Emergencial: Sio realizadas caso seja detectada alguma anomalia no corpo da
barragem ou em alguma estrutura anexa que ocorra repentinamente e apresente algum

perigo potencial, normalmente em época de grandes chuvas.

O Instituto Minere (2016) define que as estruturas e patologias que devem ser

inspecionadas sao:

Macico: Talude de montante e jusante — erosdes, trincas, existéncia de tocas de
animais, surgéncias e existéncia de vegetacao.

Ombreiras: Contato entre o macigo e as ombreiras — surgéncias e erosoes.

Crista: Erosdes, trincas longitudinais e transversais, abatimento e existéncia de tocas
de animais.

Vertedouro: Trincas, galhos e arvore.

Instrumentos: Verificar se os instrumentos estdo funcionando de forma correta.

A Figura 19, a seguir, ilustra a localizagdo de cada estrutura da barragem a ser

inspecionada:

Reservatorio

Talude de
montante

Figura 19 - Estruturas de uma barragem

Ombreiras Terreno Natural

Pé-jusante

Talude de jusante

Dreno de pé

Areas de jusante.

Fonte: Governo do Estado do Mato Grosso do Sul
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5. PATOLOGIAS EM BARRAGENS DE REJEITOS
A Resolugdo ANA 742/2011 define anomalia como “qualquer deficiéncia,
irregularidade, anormalidade ou deformacao que possa vir a afetar a seguranga da barragem,

tanto a curto como a longo prazo”.

De acordo com Viana (2010) “as anomalias mais comumente encontradas durante as
inspecdes de barragens de rejeitos sdao: percolagdo, trincas ou fraturas, instabilidade,

depressoes, protecdo inadequada do talude e erosao superficial.”

Desta forma, qualquer anomalia que venha a ocorrer em uma estrutura, podera causar

danos consideraveis. O seu tipo, causa e localiza¢do definird se causara danos operacionais ou

estruturais. (CARDIA E KUPERMAN, 2020).

5.1.  LIQUEFACAO
O processo de liquefagcdo ocorre através das pressdes causadas pelo fluxo ascendente
da agua, essas pressdes causam a perda total ou a perda parcial da resisténcia do solo da

barragem. (Instituto Minere, 2016)

5.2.  PIPING
O fendmeno piping (“tubulacdo”), esta associado a formagado de dutos. Esse fendmeno
¢ induzido através da erosao regressiva das particulas onde ¢ formado um tubo a jusante e ao
longo da linha a montante, como um buraco derramando 4gua até a parte externa do macico.
Esse acontecimento permite a formacdo de um tubo continuo aumentando a secdo da
barragem conforme a agua percola no solo compactado, dando inicio a brecha na barragem,

conforme mostra a Figura 19, a seguir:

Figura 20 - Formacao do piping
(3) MECANISMO DE BRECHA
Estagio que leva a ruptura  (2) ESTAGIO DE PROGRESSO

(3) Erosaoc em sentido reverso e
alargamento do tubo

T (1)
pm—— i R (1) INfcTO DE
- PIPING
Descarga nao

protegida

Fonte: Ladeira, 2007
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Existem fatores que sdo determinantes para evitar a falha por piping, como o
monitoramento adequado dos pardmetros geotécnicos, grau de compactacdo do solo e
graduacao adequada das particulas que estdo em contato com materiais de granulometrias
diferentes. Um dos fatores determinantes também ¢ a plasticidade, porque a possibilidade da

agua percolar pela brecha ¢ maior em solos sem coesdo, ou seja, que nao sao plasticos.

De acordo com a Comissao Internacional de Grandes Barragens (CIGB/ICOLD),
existem quatro formas de ocorrer a falha para erosdo regressiva da barragem de aterro e de

fundacao, sdo elas:

e Através do barramento;
e Através do barramento para a fundagao;
e Através da fundagao;

e Estruturas de penetragdo.

De acordo com Guidicini et al (2021) seja através do barramento ou pela fundagdo, o

processo de piping desde 1950 ¢€ responsavel por 54% dos desastres ocorridos em barragens.

53. EROSAO
Devido ao fluxo de agua da chuva podem ocorrer erosdes ao longo da linha de contato
entre o aterro e o terreno. A erosdo no talude pode acarretar brechas que levam a estrutura a

ruptura.

Figura 21 - Modelo de erosdo da barragem BL-1 (VALE S.A.)

Fonte: AFES — A¢édo Franciscana de Ecologia e Solidariedade
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54. GALGAMENTO (OVERTOPPING)
O galgamento ocorre quando a dgua a montante da barragem ultrapassa o limite
maximo, ou seja, a cota da crista da barragem. Normalmente, o galgamento acontece depois
de grandes volumes de chuva e pelo dimensionamento inadequado do sistema extravasor ou

operagao inadequada da barragem. (Instituto Minere, 2016).

Guidinici et al (2021) cita que o fendmeno de galgamento ¢ responsavel por 32% do
rompimento de barragens ocorridos apos 1950. Além disso, Lemos ef al (2019) cita que em
barragens de terra, o fendomeno provoca o corte do coroamento em sua profundidade,

causando erosao a jusante e levando a ruptura.

5.5. INSTABILIDADE DE FUNDACAO
A instabilidade da fundagdo ocorre quando ha uma camada de solo ou rocha com
resisténcia baixa em uma profundidade pequena nas fundagdes do aterro. A ruptura ocorre se
o carregamento do aterro possuir tensdes maiores que a resisténcia ao cisalhamento da

camada se solo mais fraca.

5.6. CISALHAMENTO DO MACICO
E chamado de cisalhamento no macigo ou ruptura circular e ocorre quando a tensio de

cisalhamento da superficie se iguala a tensdo de cisalhamento do material.

As rupturas por cisalhamento podem ocorrer por alteragdes no nivel fretico, mudanga
da permeabilidade de materiais da fundacdo ou elevacdo das poropressdes causada por

vibragado e liquefagao (Canmet, 1977 apud Instituto Minere, 2016).

6. POLITICA NACIONAL DE SEGURANCA DE BARRAGENS (PNSB)

Diante dos eventos de grande impacto social, econdomico e ambiental nas cidades
mineiras de Mariana e Brumadinho, em 5 de novembro de 2015 e 25 de janeiro de 2019,
respectivamente, houve a necessidade de alteragdes dos dispositivos da Lei n°12.334, de 20
de setembro de 2010, que estabelece a PNSB, dando origem a Lei n°14.066, de 30 de
setembro de 2020, para o fiel cumprimento das atividades de engenharia, e devidas corregdes

das patologias.

Dessa forma, ¢ possivel realizar uma andlise detalhada de ambas as leis, citando as
alteragdes significativas que elas tiveram em todos os aspectos que ela abrange. (APENDICE

A)
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A Tabela 7, a seguir, faz um resumo das alteracdes realizadas na lei apenas em relacao

aos riscos ambientas e a vida humana.

Tabela 7 - Alteragﬁo em relagﬁo ao risco. (Contmua)

Lei N°12.334, de 20 de setembro de 2010. Lei N°14.066, 30 de setembro de 2020

Art. 1° Esta Lei estabelece a Politica INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020:

Nacional de Seguranca de Barragens

(PNSB) e cria o Sistema Nacional de

Informacdes sobre  Seguranca de V - Categoria de risco alto, a critério do orgéo

Barragens (SNISB) fiscalizador, conforme definido no art. 7° desta
Lei;

I - Altura do macico, 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 (quinze) metros;

IV - Categoria de dano potencial associado
médio ou alto, em termos econdmicos,
sociais, ambientais ou de perda de vidas
humanas, conforme definido no art. 7° desta
Lei;

Art. 2° Para efeitos desta lei sdo INCLUIDO PELA LEIN°14.066, DE 2020:
estabelecidas as seguintes defini¢coes

I - Barragem: qualquer estrutura construida VII — Dano potencial associado a barragem:
dentro ou fora de um curso permanente ou dano que pode ocorrer devido a rompimento,
temporario de dgua, em talvegue ou em cava vazamento, infiltracio no solo ou mau
exaurida com dique, para fins de contencdo funcionamento de uma barragem,
ou acumulacao de substancias liquidas ou de independentemente da sua probabilidade de
misturas de liquidos e solidos, ocorréncia, a ser graduado de acordo com as
compreendendo o barramento e as estruturas perdas de vidas humanas e os impactos
associadas; sociais, econdmicos ¢ ambientais

IV - Empreendedor: pessoa fisica ou juridica

que detenha outorga licenca, registro, VIII - Categoria de risco: classificagdo da
concessao, autorizagdo ou outro ato que lhe barragem de acordo com os aspectos que
confira direito de operacdo da barragem e do possam influenciar na possibilidade de
respectivo reservatorio, ou, ocorréncia de acidente ou desastre;
subsidiariamente, aquele com direito real

sobre as terras onde a barragem se localize

se ndo houver quem os explore oficialmente;
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(continua)

Art. 72 As barragens serdo classificadas
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).

§ 1° A classificagdo por categoria de risco
em alto, médio ou baixo sera feita em funcao
das caracteristicas técnicas, dos métodos
construtivos, do estado de conservacao ¢ da
idade do empreendimento e do atendimento
ao Plano de Seguranca da Barragem, bem
como de outros critérios definidos pelo
orgao fiscalizador.

INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020:

§ 3° O orgdo fiscalizador deverd exigir do
empreendedor a ado¢do de medidas que levem
a reducdo da categoria de risco da barragem.

Art. 80 Plano
Barragem deve
compreender, no minimo, as seguintes
informacoes:

de Seguranca da

VII - Plano de Ac¢do de Emergéncia (PAE),
exigido conforme o art. 11 desta Lei;

VIII - relatérios das inspecdes de seguranca
regular e especial;

§ 2° As exigéncias indicadas nas inspecdes
de seguranca regular e especial da barragem
devem ser contempladas nas atualiza¢des do
Plano de Seguranga da Barragem.

INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020:

X - Identifica¢do e avaliacdo dos riscos, com
definigdo das hipdteses e dos cenarios
possiveis de acidente ou desastre;

Art. 11° O orgao fiscalizador podera
determinar a

elaboracio de PAE em funcio da
categoria de risco e do dano potencial
associado a barragem, devendo exigi-lo
sempre para a barragem classificada
como de dano potencial associado alto:

INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020:

Art. 11. A elaboragdo do PAE ¢ obrigatoria
para todas as barragens classificadas como de:
I - Médio e alto dano potencial associado; ou
IT - Alto risco, a critério do orgao fiscalizador.
Paragrafo tUnico. Independentemente da
classificagdo quanto ao dano potencial
associado e ao risco, a elaboragdo do PAE ¢
obrigatoria para todas as barragens destinadas
a acumulagdo ou a disposicdo de rejeitos de
mineragao.
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(conclusdo)

Art. 17. O empreendedor da barragem
obriga-se a:

I - Prover os recursos necessarios a garantia
de seguranca da barragem e, em caso de
acidente ou desastre, a reparagao dos danos a
vida humana, ao meio ambiente ¢ aos
patriménios publico e privado, at¢ a
completa descaracterizagdo da estrutura;

VI - Permitir o acesso irrestrito do 6rgao
fiscalizador, da autoridade licenciadora do
SISNAMA, do o6rgdo de protecdo e defesa
civil e dos orgdos de seguranga publica ao
local da barragem e das instalagdes
associadas e a sua documentacao de
seguranga;

VII - elaborar e atualizar o Plano de
Seguranca da Barragem, observadas as
recomendacdes dos relatorios de inspecao de
seguranca e das revisOes periddicas de
seguranga, € encaminhd-lo ao Orgdo
fiscalizador;

X - Elaborar o PAE, quando exigido, e
implementa-lo em articulagdo com o 6rgdo
de protecao e defesa civil;

INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020:

§ 2° Sem prejuizo das prerrogativas da
autoridade licenciadora do SISNAMA, o
orgao fiscalizador pode exigir, nos termos do
regulamento, a apresentagdo ndo cumulativa
de caucao, seguro, fiangca ou outras garantias
financeiras ou reais para a reparagdo dos
danos a vida humana, ao meio ambiente € ao
patrimdnio publico, pelo empreendedor de:

I - Barragem de rejeitos de mineragdo ou
residuos industriais ou nucleares classificada
como de médio e alto risco ou de médio ¢ alto
dano potencial associado;

11 - (VETADO);

III - Barragem de acumulagdo de agua para
fins de aproveitamento  hidrelétrico
classificada como de alto risco.

§ 3° No caso de auséncia de documentacao
técnica que 1impeg¢a a classificacio da
barragem quanto ao risco e ao dano potencial
associado, cabe ao 6rgao fiscalizador decidir
quanto as exigéncias previstas nos §§ 1° e 2°
deste artigo.

Fonte: BRASIL, 2010 ¢ BRASIL, 2020.

Algumas das alteracdes constantes na Lei 14.066/2020 fazem mengao exclusivamente

a danos e riscos associados a barragens, como ¢ mostrado na Tabela 7 acima. Com base nisso,

¢ possivel analisar mais profundamente os critérios que fazem referéncia a esses assuntos.

Sdo incluidas na PNSB as barragens que possuem categoria de dano potencial

associado (DPA) médio ou alto e categoria de risco (CRI) alta, sdo critérios determinados pelo

Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), a partir da resolucao n° 143 de 10 de julho

de 2012.

Dessa forma, segundo o Art. 4° da resolug¢@o n° 143 do CNRH, a categoria de risco das

barragens ¢ classificada de acordo com as caracteristicas da propria barragem que influenciam

na possibilidade desastres. Os critérios levados em conta sao mostrados na Tabela 8, a seguir:
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Tabela 8 - Critérios para determinacdo da categoria de risco.

I- Cal:act.erlstlcas 11 - Estado de conservacdo I1I - Plano de Seguranca de
técnicas Barragens
Confiabilidade das estruturas Existéncia de documentagao de
Altura do barramento .
extravasoras projeto

Estrutura organizacional e

Comprimento do Confiabilidade das estruturas de  qualificagdo dos profissionais da
coroamento da barragem captacao equipe técnica de seguranca da
barragem

Tipo de barragem quanto Procedimentos de inspecdes de

) ~ Eclusa .
ao material de construgdo seguranca e de monitoramento
Tipo de fundagdo da « Regra operacional dos dispositivos
Percolacao
barragem de descarga da barragem
Relatorios de inspecao de
N ali
Idade da barragem Deformagdes e recalques seguranca com analise €
interpretagao
Tempo de recorréncia da
vazao de projeto do Deterioragao dos taludes

vertedouro

Fonte: Resolucao n® 143 (CNRH) — Adaptado pelo autor

As barragens também possuem critérios de classificacdo quanto ao dano potencial

associado, o Art. 4° da CNHR os define como ¢ mostrado na Tabela 9, a seguir:

Tabela 9 - Classificagdo quando a dano potencial associado

(continua)

Classificacdo quanto a dano potencial associado

Existéncia de populagdo a jusante com potencial de
perda de vidas humanas

Existéncia de unidades habitacionais ou
equipamentos urbanos ou comunitarios

Existéncia de infraestrutura ou servigos
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(conclusdo)

Classificacao quanto a dano potencial associado

Existéncia de equipamentos de servigos publicos
essenciais
Existéncia de areas protegidas definidas em
legislagado

Natureza dos rejeitos ou residuos armazenados

Volume

Fonte: Resolugdo n° 143 (CNRH) — Adaptado pelo autor

O relatério anual de seguranga de barragens da ANM relatou que no final de 2021,
existiam 455 barragens cadastradas no SNISB enquadradas nos critérios da PNSB e
classificadas quanto a CRI e DPA. A partir desse total, o cadastro apresenta os seguintes
percentuais: CRI alto: 10%, CRI médio: 13% e CRI baixo: 77%, ¢ DPA alto: 56%, DPA
médio: 34% e DPA baixo: 10%.

Segundo a ANM, algumas barragens apresentam anomalias que podem colocar em
risco sua estabilidade, criando a necessidade de acionar os niveis de emergéncia, que sao

divididos em trés:

e Nivel 1: Quando se percebe qualquer situacdo com potencial de dano a seguranga da
estrutura.
e Nivel 2: Quando as anomalias detectadas nao podem ser controladas.

e Nivel 3: A ruptura € iminente ou estd ocorrendo.

Atualmente, existem quatro barragens de rejeitos inseridas no PNSB com CRI e DPA

altos e nivel de emergéncia 3, como mostra a Figura 22, a seguir.

Figura 22 - Barragens do PNSB com nivel de emergéncia 3

Barragem de Municipio Dano Potencial Nivel de Alerta e
Mineragao Associado - DPA Emergéncia
. WALE 5.A. - 33.592.510/0001- . Hivel de Emergéncia
8250 Forguilha III 54 OURO PRETO MG m m Sim 3
. WALE S.A, - 33.552.510/0001- BARAD DE . Hivel de Emergéncia
83289 Sul Superior S COCAIS MG m m Sim 3
. WALE S5.A. - 23.552.510/0001- . Nivel de Emeargéncia
8215 B3/B4 54 NOWA LIMA MG m m Sim 3
Barragem de ARCELORMITTAL BRASIL S.A, - . Hivel de Emargénciz
5 g
8253 Rejeitos 17.469.701/0001-77 TATIAIUGY - MG m m =im 3

Fonte: SNISB — Sistema de Gestdo de Seguranca de Barragens de Mineragéo
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As classificagdes quanto ao risco ¢ quando ao dano potencial incluidas na nova Lei

fazem com que as barragens com riscos reais de ruptura sejam mais bem avaliadas.

7. SEGURANCA DE BARRAGENS E RISCOS
A seguranca de barragens tem como principal objetivo manter a integridade estrutural
e operacional da barragem e a prote¢dao da vida, saude, propriedade e do meio ambiente de

forma geral da regido (BRASIL, 2010)

De acordo com a lei, garantir a seguranga de uma barragem ¢ responsabilidade do
empreendedor, que deve prover de equipe qualificada, coordenada por um engenheiro

geotécnico. O dever de fiscalizar a seguranca das barragens ¢ dividida entre quatro grupos:

e Barragens para geragdo de energia: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL);

e Barragens para conten¢do de rejeitos minerais: Departamento Nacional de Producdo
Mineral (DNPM);

e Barragens para contencdo de rejeitos industriais: Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéaveis (Ibama) ou oOrgdos ambientais
estaduais, a depender da emissdo da Licenca Ambiental;

e Barragens de usos multiplos: Agéncia Nacional de Aguas (ANA) ou de 6rgios
gestores estaduais de recursos hidricos.

Além da fiscalizacdo da seguranga, outros Orgdos também sdo responsaveis pela
fiscalizacao do licenciamento ambiental e outras licengas.

Os rompimentos de barragens de rejeitos geralmente sdo ocasionados por instabilidade
dos taludes, falhas na fundacdo, galgamento e fatores externos, como terremotos e
infiltracdes. Esses riscos exigem identificagdo e avaliacdo especificas nas fases de construgao
e encerramento de operacao das barragens, ja o programa de monitoramento continuo se faz

necessario durante todo o ciclo de vida das barragens. (GroundProbe, 2022)

De acordo com a GroundProbe (2022), existem 18.000 barragens de rejeitos no
mundo, com uma taxa de rompimento de 1,2%. J& as barragens tradicionais de reservatério de
agua apresentam uma taxa de rompimento de 0,01%. As barragens de rejeitos sdo mais
vulnerdveis a desastres por conta da falta de normas e padrdes para seu projeto, construgao
inadequada de aterros, residuos da mineragdo e dejetos brutos, o custo de monitoramento,
além da falta de aplicacdo da engenharia. As barragens de rejeitos também exigem
frequentemente expansdo, elevacdo de altura ou adicdo de barragens subsequentes para a
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ampliacdo do volume do reservatdrio e por tais motivos, deve haver sempre acompanhamento

de um engenheiro geotécnico para acompanhamento dessas mudangas.

7.1.  AVALIACAO DO RISCO EM EMPREENDIMENTOS DE MINERACAO
O risco esta ligado a maioria das atividades humanas presentes nas empresas e
empreendimento. Tais riscos podem trazer diversas consequéncias para uma comunidade

desde financeiras como questdes de satde publica e ambiental.

Nos ultimos tempos, varios procedimentos protocolares de avaliacdo e monitoramento
de risco foram elaborados com a fim de se obter seguranca operacional, pessoal ¢ financeira
aos empreendimentos. Foi considerado como procedimento padrao a ado¢do de medidas de
gestdo de riscos e potenciais riscos. Pelo fato de ter acontecido grandes desastres na area da
mineragdo, houve entdo a necessidade de criar padrdes nacionais, codigos para diversos
requisitos formais para a implementagdo de procedimentos de gerenciamento de ricos.

(PAULO, 2021)

Atividades minerarias podem ser fontes potenciais de contaminagao, principalmente
metais pesados, na natureza como rios e lengodis freaticos consequentemente havendo
contaminagdo de animais e humanos. De acordo com o relatério da Fundacao Estadual do
Meio Ambiente (FEAM) de Inventario de Areas Contaminadas de Minas Gerais, em 2020
havia um total de 678 registros de areas contaminadas e reabilitadas, dentre desses resultados

se encontra uma parcela resultado de atividades minerarias.

Paulo (2021) cita que se o gerenciamento de riscos for utilizado de forma eficaz, pode
ser uma ferramenta extremamente util para a tomada de decisdes. Todavia, o processo
necessita de uma percepcdo e compreensdo detalhada dos riscos envolvidos em um
empreendimento. Além disso, a implementacdo da avaliacdo de risco e procedimentos de
gestao de risco exigem comprometimento da equipe envolvida, principalmente a lideranca,

que devera incentivar a adogao de tais medidas.

O primeiro passo para uma avaliagdo de risco adequada deve ser a definicdo do
cenario do empreendimento ou empresa em questdo. Logo, este cendrio inclui a avaliacao de
fatores externos, ou seja, considera a relagdo entre a organizacao e o publico, onde deve-se
identificar os principais propulsores do negdcio, as partes interessadas e suas perspectivas do
empreendimento e da empresa, avaliando também aspectos sociais, normativos, ambientais,

culturais, financeiros, politicos.

52



Faz-se necessario um entendimento das partes interessadas, a respeito da cultura da
organizagdo, sua tolerdncia ao risco, sua estrutura e capacidade em termos de pessoas,
sistemas, procedimentos e acesso ao capital. Tudo isso pode ter grande influéncia sobre os
controles ou tratamentos usados para limitar a probabilidade de falhas, por exemplo. Além de
se determinar o gerenciamento de riscos, os critérios de risco e a estrutura a qual o risco sera

monitorado. (PAULO, 2021)

7.2.  PLANO DE ATENDIMENTO EMERGENCIAL (PAE)
O PAE faz parte de um Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR), onde sdo
registrados através de documentos fisicos ou eletronicos as tipologias acidentais, identificacao

e avaliacdo de riscos e um plano de acdo para minimizar os impactos.

A CETESB (Companhia ambiental do Estado de Sao Paulo) cita que o PAE tem como
objetivo estabelecer dados e informagdes que favorega a adocdo de procedimentos 16gicos,
técnicos e administrativos, que sdo elaborados para iniciar rapidamente em emergéncias, a fim

de minimizar os impactos a comunidade e ao meio ambiente.

O Plano de agdo emergencial estabelece as responsabilidades de todas as partes
envolvidas no empreendimento, prevé quais serdo os recursos humanos e materiais utilizados
nos possiveis desastres, além de definir procedimentos de rotina para combater as
emergéncias. E importante ressaltar que os critérios sdo definidos de acordo com o tipo de
desastre estudado. Além disso, tem interface com outros sistemas de resposta a emergéncias,
com dispositivos locais e regionais para comunica¢do com a comunidade, além de um
programa de treinamento que realiza exercicios tedricos e praticos com a populagdo, visando

a atualizacdo e melhoria continua do plano. (CETESB, s.d.)

8. ASPECTOS DA LEGISLACAO AMBIENTAL E PREVENCAO DE RISCOS
8.1. LICENCA AMBIENTAL E OS ASPECTOS DE ACIDENTES (EIA) — (RIMA)

Estudo de impacto ambiental (EIA) e respectivo relatério de impacto ambiental
(RIMA) visam identificar e avaliar os impactos ambientais que ocorrem na operagao da

atividade de definir a drea geografica que sera afetada, ou seja, a area de influéncia do projeto.

O estudo de impacto ambiental desenvolve o diagnoéstico ambiental da area de
influéncia do projeto, a fim de caracterizar a situacdo da area antes da implantagdo do projeto,

considerando o meio fisico, biologico e socioecondmico. O estudo analisa impactos
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ambientais do projeto, define medidas que podem minimizar os efeitos negativos e elabora o

programa de monitoramento dos impactos, sejam negativos ou positivos.

O relatorio de impacto ambiental reflete as conclusdes do EIA e contempla os
objetivos, justificativas e descricdo do projeto, bem como, as alternativas tecnologicas e

locacionais

8.2. PROGRAMA DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRAGADAS (PRAD)

O Plano de Recuperagio de Areas Degradas (PRAD) é um documento que tem como
objetivo orientar a forma correta de monitorar o processo de recuperagdo ambiental de uma
determinada area, ou seja, ¢ o conjunto de medidas que dard a area degradada ou que tenha
sido modificada ambientalmente, a possibilidade de reestabelecer um solo apto para

reutiliza¢do e uma paisagem harmoénica e um equilibrio do ecossistema original da regido.

De acordo com a instru¢do normativa N°4, o PRAD devera reunir todas as
informacodes, métodos e técnicas que serdo utilizados em cada area a ser alterada. Além disso,
o PRAD devera sugerir medidas que assegurem as areas degradas de fatores que possam

impedir ou dificultar o processo de recuperacao do ecossistema

8.3. DESCOMISSIONAMENTO E DESCARACTERIZACAO DE BARRAGENS
O descomissionamento e descaracterizacao trata-se do encerramento definitivo de uma
barragem, ¢ fundamental para restabelecer o equilibrio ambiental da area degradada onde a
barragem operava depositando rejeitos, tem como principal objetivo mitigar os riscos para a

sociedade e meio ambiente.

Foram incluidos pela Lei N° 14.066/2020 artigos que indicam a descaracterizagao de

barragens que ndo atendam aos requisitos da legislagao:

e O prazo para descaracterizagdo de barragens construidas ou alteadas a montante até
25 de fevereiro de 2022. Podendo apenas prorrogar esse prazo a entidade que regula e
fiscaliza a barragem ratificando com a autoridade licenciadora do SISNAMA (Art. 2°-
A Lei 14.066, de 2020).

e Barragem em implantagdo ou operacdo na comunidade ZAS devera ser feita a
descaracterizacdo, ou reassentamento da populagdo ou obras de refor¢co que garantam

a estabilidade da estrutura (Art. 18° -A Lei 14.066, de 2020)
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De acordo com a lei, devem ser descaracterizadas as barragens construidas pelo
método de alteamento a montante. A lei indica também, a possivel descaracterizacdo de
barragens que estdo sendo implantadas ou em operacao nas comunidades ZAS (Zona de Auto
salvamento), que podem ser definidas como areas at¢ 10km ou 30 minutos do ponto de

rompimento da barragem. (VALE S.A., 2022).

Ainda que a Lei 14.066/2020 tenha estabelecido o prazo maximo para a
descaracterizacdo das barragens a montante, as mineradoras solicitaram que os prazos fossem
prolongados e assim surgiu a resolu¢do n° 95/2022 da ANM, onde foram abertos precedentes
para que prazos maiores fossem solicitados, visto que ainda existem muitas barragens a serem

descaracterizadas.

De acordo com a ANM (2022), existem 56 barragens de alteamento a montante
cadastradas no SIGBM, 19 se encontram em fase de projeto de descaracterizagdo, 33 estdo em
fase de execucdo e 4 se encontram com o processo completo, sendo importante ressaltar que
no ano de 2021, existiam 74 barragens cadastradas no SIGBM e 14 delas ja tiveram sua

descaracterizagdo concluida.

8.3.1. Processo de Descaracterizaciao
O processo de descaracterizacdo se inicia apO0s o encerramento da operagdo da
barragem, ou seja, quando ndo ocorre mais o envio de rejeito para o local, € realizado através

de 5 etapas principais:

o Estudos Preliminares;
e Descomissionamento;
e Controle hidrologico;
e Estabilidade da estrutura;

e Monitoramento

Se faz necessario um estudo preliminar com o objetivo de obter todas as informagdes
detalhadas do empreendimento através de sondagens SPT, ensaios de permeabilidade e
capacitacao do solo e indices pluviométricos. Esse estudo € feito por especialistas e auditores
externos que visam a execu¢do da descaracterizacdo de forma mais segura. (GIGOLOTTI;

FRANCA; GURGEL, 2022).
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Apb6s a elaboracdo do projeto de descaracterizagdo, inicia-se o processo de
descomissionamento, onde acontece a retirada total da infraestrutura da barragem, ou seja,

todas as ligagdes entre a barragem e a mina sao interrompidas.

Antes de iniciar a drenagem dos rejeitos, ¢ construido um reforgo de terra ou concreto
no maci¢o da barragem a fim de garantir uma estabilidade maior na estrutura. Os rejeitos
podem ser drenados totalmente ou parcialmente da barragem, o material drenado deve ser
descartado corretamente a fim de garantir que o meio ambiente ndo seja prejudicado, as aguas

devem ser tratadas e devolvidas as bacias hidrograficas. (VALE S.A., 2022)

A etapa final de execucdo do projeto ¢ a revegetacdo do local, um plano de
recuperagdo ambiental deve ser elaborado de acordo com o projeto do empreendimento,
visando restabelecer as espécies nativas e todo a harmonizagdo ecologica da paisagem.

(GIGOLOTTIL; FRANCA; GURGEL, 2022)

Durante todo o processo de descaracterizagdo devera ocorrer um monitoramento junto
ao 6rgdo ambiental competente para assegurar que seja feita toda a recuperagdo ambiental da
area (NBR 13030:1999). Devera ser monitorado também o aterro de tamponamento, o sistema
de drenagem e estabilidade da estrutura, inspe¢des devem ser realizadas periodicamente
através de instrumentos como o piezOmetro para registrar os dados de pressdo da agua no

lencol freatico. (GIGOLOTTI; FRANCA; GURGEL, 2022).

Apos a alteracdo feita na legislagdo, a obrigatoriedade do processo de
descaracterizacdo e descomissionamento de barragens se tornou um dos artigos mais
importantes previstos na lei. Fazendo jus a sua importancia, esse processo custard alto aos
cofres das mineradoras. De acordo com a VALE S.A. (2019), o orcamento previsto precisaria
subir cerca de R$ 671 milhdes para implantagdo desses processos. Além disso, a mineradora
diz que por conta dos riscos a jusante das barragens, € necessario a utilizacdo de

equipamentos controlados por funcionarios a distancia.
8.4. IMPACTOS AMBIENTAIS SIGNIFICATIVOS

Diante da concep¢do e constru¢do de um empreendimento e até em um possivel
rompimento de uma barragem de rejeitos muito se ¢ discutido e presenciado de forma abrupta
e agressiva os impactos ambientais causados pela soma de fatores dos eventos.

De acordo com o CONAMA, o impacto ambiental ¢ definido no artigo 1° da

Resolugdo CONAMA n°01, de 23 de janeiro 1986 como sendo:
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“Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetam o bem-estar e a saude da
populagdo; as atividades socioecondmicas; a biota; as condi¢des estéticas e sanitarias
do meio ambiente; e a qualidade dos recursos ambientais.” (Art 1° Resolucdo
CONAMA)

Na construgdo dessas barragens, a paisagem natural, como a fauna e a flora sofrem
alteragdoes devido a necessidade da retirada da camada vegetal onde serd implantado o
empreendimento, também a retirada do solo que ndo tem grande riqueza de minério naquelas
camadas superficiais.

No rompimento desse tipo de barragem milhdes de m* de rejeitos se espalham por
milhares de m? de terras, consequentemente esse solo se tornara infértil devido esse material
ndo possuir matéria orginica e acaba sufocando aquele solo que ja se fazia existente
subtraindo a fauna e a flora daquela regido e além de ndo poder construir sobre todo aquele
lamagal. Esse tipo de impacto ndo se limita aos danos nos solos, mas também se expande de
forma exponencial aos rios, afluentes, lagos e chegando até os oceanos, ceifando a vida
aquatica, como por exemplo, diversas espécies de peixes morrem por falta de oxigénio na
agua e o bloqueio de suas branquias pelas particulas de materiais pesados, no entanto, nao so6
0s organismos vivos sdo afetados como também os percursos dos rios que ocorrem desvios

em seu curso natural e o soterramento de nascentes.
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9. CONCLUSAO

A PNSB surgiu com o intuito de regulamentar as barragens brasileiras, estabelecendo
critérios que visam a garantia de padrdes de seguranga para que nao ocorram novos desastres.
A Lei Federal 12.334/2010 foi revista e se transformou na Lei 14.066/2020 devido aos
grandes desastres ocorridos em 2015 e 2019 e o objetivo principal era se tornar mais

abrangente e mais rigida, principalmente em relacdo a barragens de rejeitos.

Verificou-se que diferentes instrumentos podem mensurar os mais diversos
parametros, podendo ser de grande auxilio para a previsdo de instabilidades e patologias, tanto

quanto as condigdes da estrutura durante toda sua vida util.

Foi possivel compreender que o processo de descaracterizagdo ¢ um dos artigos mais
importantes constantes no PNSB. A Lei define que esse processo deve ser concluido até 25 de
fevereiro de 2022, mas devido ao seu alto custo e necessidade de mao de obra qualificada, o
prazo nao foi cumprido. Sendo assim, verificou-se que diante de sua complexidade e a grande
quantidade de barragens construidas pelo método de alteamento a montante, a data limite
estabelecida na lei forneceu um prazo curto para que as mineradoras realizassem esse
processo, fazendo com que prazos maiores fossem solicitados, surgindo assim a resolucao

n°95/2022 da ANM, citada anteriormente.

Analisando mais a fundo, mesmo que o prazo inicial tenha sido curto, é possivel
concluir que a descaracterizacdo estd sendo realizada a passo curtos, visto que conforme
informacodes coletadas posteriormente no desenvolvimento da pesquisa, a ANM (2022) cita
que de 56 barragens cadastradas no SIGBM em 2022, apenas 4 j& foram descaracterizadas. A

lentidao do processo pode nos aproximar cada vez mais de outro possivel desastre.

Na pesquisa bibliografica foi encontrada uma grande quantidade de instrumentos e
parametros que sdo utilizados para a instrumentagdo de barragens de terra, enquanto a PNSB
ndo faz nenhum tipo de defini¢do quanto a isso. A falta de normatizacdo relacionada ao
monitoramento pode fazer com que o empreendedor possa utilizar um método equivocado e

que nao fornecam os parametros necessarios para um monitoramento eficaz. E importante
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ressaltar que de todos os métodos citados durante o desenvolvimento do estudo, a PNSB s6

faz mengao as inspeg¢des de campo.

Verificou-se a necessidade de se prever a obrigatoriedade de engenheiros qualificados
para analise do comportamento da barragem, para que seja atrelado o uso de conhecimentos

técnicos com as sang¢des impostas na Lei.

As Leis foram analisadas e os instrumentos estudados, de acordo com os objetivos
principais citados anteriormente nessa pesquisa. Dessa forma, concluiu-se que a nova PNSB
prevé artigos para que um projeto de barragens possua todos os itens de seguranca,
responsabilidade técnica e de atendimento a emergéncias detalhados e atualizados, para que

assim, ndo abra precedentes para qualquer desastre.

Dito isso, € possivel dizer que a nova legislacdo pode se tornar eficaz, tendo em vista
que possui sangdes mais rigidas e uma grande quantidade e diversidade de oOrgdos
fiscalizatorios, que possuem o intuido de fazer com que os empreendedores fiquem com
poucas saidas a ndo ser implementar medidas para que a PNSB seja respeitada, tendo como

um exemplo claro a descaracterizagdo, que mesmo lenta esta sendo realizada.
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APENDICE A - LEI N°12.334, DE 20 DE SETEMBRO DE 2010 X LEI N°14.066, DE SETEMBRO DE 2020

(continua)

Lei N°12.334, de 20 de setembro de 2010.
X
Lei N°14.066, de 30 de setembro de 2020.

LEI N°14.066, 30 de setembro de 2020

Comentarios e Observacoes

Art. 1° Esta Lei estabelece a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB) e cria o Sistema Nacional de Informacées sobre
Seguranca de Barragens (SNISB)

I - Altura do macico, 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 (quinze) metros;

IV - Categoria de dano potencial associado médio ou alto, em termos
econdmicos, sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas,
conforme definido no art. 7° desta Lei;

INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020:

V - Categoria de risco alto, a critério do 6rgdo fiscalizador, conforme definido
no art. 7° desta Lei;

Item I — Anteriormente a mensuragao da altura do macigo
era feita contabilizando a profundidade da fundagao, na lei
atual ¢ medido do pé do talude até a crista de coroamento.
Essa alteracao facilita para se medir alturas em barragens de
uso multiplo. (informagao verbal)!

Itens IV e V — Citam que apenas sdo inclusas na PNSB, as
barragens que tenham categoria de dano potencial associado
médio ou alto e de categoria de risco alta.
A classificacdes referentes a categoria de risco, dano
potencial e volume, sdo feitas pelos agentes fiscalizadores,
baseadas em critérios gerais estabelecidos pela resolug¢dao
n°143 de julho/2012 do CNRH (Conselho Nacional de
Recursos Hidricos). Antes da atualizagdo, essas
classificacoes se apoiavam em fun¢ao de suas caracteristicas
técnicas, do estado de conservag¢do do empreendimento e do
atendimento ao Plano de Seguranca de Barragem. Dessa
forma, foi possivel aumentar a abrangéncia da lei.

Art. 2° Para efeitos desta lei sdo estabelecidas as seguintes definicoes

I - Barragem: qualquer estrutura construida dentro ou fora de um curso
permanente ou temporario de dgua, em talvegue ou em cava exaurida
com dique, para fins de contencdo ou acumulagdo de substancias
liquidas ou de misturas de liquidos e soélidos, compreendendo o
barramento e as estruturas associadas;

IV - Empreendedor: pessoa fisica ou juridica que detenha outorga
licenca, registro, concessdo, autorizagao ou outro ato que lhe confira
direito de operacdo da barragem e do respectivo reservatorio, ou,
subsidiariamente, aquele com direito real sobre as terras onde a
barragem se localize se ndo houver quem os explore oficialmente;

INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020:

VIII - Categoria de risco: classificagao da barragem de acordo com os aspectos
que possam influenciar na possibilidade de ocorréncia de acidente ou desastre;

IX - Zona de autossalvamento (ZAS): trecho do vale a jusante da barragem em
que ndo haja tempo suficiente para intervencado da autoridade competente em
situagdo de emergéncia, conforme mapa de inundacao;

X - Zona de seguranca secundaria (ZSS): trecho constante do mapa de
inundacao nao definido como ZAS;

XI - Mapa de inundacdo: produto do estudo de inundagdo que compreende a
delimitagcdo geografica georreferenciada das areas potencialmente afetadas por
eventual vazamento ou ruptura da barragem e seus possiveis cendrios
associados e que objetiva facilitar a notificagdo eficiente e a evacuagao de areas
afetadas por essa situacgao;

! Informagio fornecida pelo Dr. Alan Vaz na palestra “Regulamenta¢do do PNSB na ANA”, em fev. de 2021.
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XII - Acidente: comprometimento da integridade estrutural com liberagao
incontrolavel do contetudo do reservatorio, ocasionado pelo colapso parcial ou
total da barragem ou de estrutura anexa;

XIIT - Incidente: ocorréncia que afeta o comportamento da barragem ou de
estrutura anexa que, se nao controlada, pode causar um acidente;

XIV - Desastre: resultado de evento adverso, de origem natural ou induzido pela
acdo humana, sobre ecossistemas e populagdes vulnerdveis, que causa
significativos danos humanos, materiais ou ambientais e prejuizos econdmicos
e sociais;

XV - Barragem descaracterizada: aquela que ndo opera como estrutura de
contencdo de sedimentos ou rejeitos, ndo possuindo caracteristicas de barragem,
e que se destina a outra finalidade.

Geral: Houve mudancas e adicionais quanto as defini¢des
dos termos, desde barragem até como se caracteriza um
desastre. A lei anterior contava com sete defini¢des e a atual
passou a ter 14 definigdes.

Art. 2°-A. Fica proibida a construcio ou o alteamento de barragem de
mineracio pelo método a montante.

§ 1° Entende-se por alteamento a montante a metodologia construtiva de
barragem em que os diques de contencdo se apoiam sobre o proprio rejeito ou
sedimento previamente lancado e depositado.

§ 2° O empreendedor deve concluir a descaracterizacao da barragem construida
ou alteada pelo método a montante até 25 de fevereiro de 2022, considerada a
solucdo técnica exigida pela entidade que regula e fiscaliza a atividade
mineraria e pela autoridade licenciadora do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA).

§ 3° A entidade que regula e fiscaliza a atividade minerdria pode prorrogar o
prazo previsto no § 2° deste artigo em razao da inviabilidade técnica para a
execugdo da descaracterizagdo da barragem no periodo previsto, desde que a
decisdo, para cada estrutura, seja referendada pela autoridade licenciadora do
SISNAMA.

Art. 2°A — Apesar de ser um sistema mais simples e mais
barato, fica terminantemente proibido a construgdo de novas
barragens pelo método de alteamento a montante, por se
tratar de um meio menos seguro em relacdo aos outros
métodos, conclusdo embasada nas barragens rompidas
anteriormente que compartilhavam desse modelo.

Art. 2°A §2° — Além de ter se tornado um método proibido
de ser realizado a partir do sancionamento da Lei de 2020,
as barragens j& existentes que utilizam esse sistema
construtivo devem ser descaracterizadas até 25 de Janeiro de
2022, prazo que podera ser prorrogado com autorizagao do
Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama).

A descaracterizagdo pode ser definida como:

“Drenagem da barragem e plantio de vegetagdo em toda a
regido que antes abrigava o rejeito oriundo do processo de
exploracdo mineral, sem a retirada do rejeito, que passa a
constituir a paisagem” (GEOSCAN, 2021)
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CAPITULO II - DOS OBJETIVOS

Art. 3° Sao objetivos da politica nacional de seguranca de barragem
(PNSB)

I - Garantir a observancia de padrdes de seguranca de barragens de
maneira a fomentar a prevencao ¢ a reduzir a possibilidade de acidente
ou desastre e suas consequéncias;

IT - Regulamentar as agdes de seguranga a serem adotadas nas fases de
planejamento, projeto, construgdo, primeiro enchimento e primeiro
vertimento, operagdo, desativagdo, descaracterizagdo e usos futuros de
barragens;

INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020:

VIII - Definir procedimentos emergenciais e fomentar a atuacdo conjunta de
empreendedores, fiscalizadores e 6rgaos de protecao e defesa civil em caso de
incidente, acidente ou desastre.

Item I — Na Lei 12.334/2010, citava “reduzir a possibilidade
de acidentes”, ja na Lei 14.066/2020, o texto mudou para
“fomentar a prevencdo e reduzir a possibilidade de
acidentes”. Ou seja, além de reduzir a possibilidade de
acidentes, também instaurar medidas preventivas para que o
desastres ndo ocorram.

Item II - Sofreu alteracdo, pois anteriormente a
regulamentacdo de agdes era necessaria nas fases de
planejamento, projeto, constru¢do, primeiro enchimento e
primeiro vertimento, operagao, desativagao e de usos futuros
da barragem. Na lei atual, foi adicionado a necessidade de
se regulamentar agdes também na fase de descaracterizagdo.

Item VIII - Foi adicionado diante da necessidade de se
definir um plano emergencial em casos de desastres.

CAPITULO III - DOS FUNDAMENTOS E DA FISCALIZACAO

Art. 42 Sao fundamentos da Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB):

I - A seguranca da barragem, consideradas as fases de planejamento,
projeto, construgdo, primeiro enchimento e primeiro vertimento,
operacao, desativagdo, descaracterizacao e usos futuros;

IT - A informagdo e o estimulo a participacao direta ou indireta da
populacdo nas agdes preventivas e emergenciais, incluidos a elaboracao
e a implantagdo do Plano de Acdao de Emergéncia (PAE) e o acesso ao
seu conteudo, ressalvadas as informagdes de carater pessoal,

IIT - A responsabilidade legal do empreendedor pela seguranca da
barragem, pelos danos decorrentes de seu rompimento, vazamento ou
mau funcionamento e, independentemente da existéncia de culpa, pela
reparagdo desses danos;

IV - A transparéncia de informagdes, a participagdo e o controle social,

Item I — Assim como citado no item II do art. 3° do capitulo
II, houve aqui a adig¢do do processo de descaracterizagao das
barragens ja existentes e em operagao;

Item II — Cita a necessidade de informagao e estimulo da
populacdo em acdes preventivas e emergéncias € na
elaboracdo do PAE, fazendo com que a populacao que reside
ao redor da barragem possa agir de forma segura diante de
diferentes situagdes que possam ocorrer durante sua
operagao.

Item III — Ressalta que diferente do que constava na lei
anterior, o empreendedor ndo ¢ somente responsavel pela
barragem e por garanti-la, mas também se torna responsavel
por qualquer dano, rompimento ou vazamento que possa
ocorrer e pela reparagdo desses danos.
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V - A seguranca da barragem como instrumento de alcance da
sustentabilidade socioambiental.

- “As diretrizes para a apresentagdo do Plano de Acdo de
Emergéncia (PAE) das barragens abrangidas pela Lei n°
23.291/2019, que estabelece a Politica Estadual de
Seguranca  de Barragens (PESB), sdo regulamentadas pela
Resolug¢ao Conjunta Semad/IEF/Igam/Feam n°® 3.049/2021.

O ato normativo também define procedimentos relativos a
fauna, flora, qualidade do solo e recursos hidricos, de acordo
com o nivel de emergéncia de cada estrutura.” — (FEAM —
2022)

Art. 5% A fiscalizacdo da seguranca de barragens cabera sem
prejuizo das acdes fiscalizatorias dos 6rgaos ambientais integrantes
do Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA):

I - A entidade que outorga o direito de uso dos recursos hidricos,
observado o dominio do corpo hidrico, quando o objeto for de
acumulagdo de dgua, exceto para fins de aproveitamento hidrelétrico;

II - A entidade que concede, autoriza ou registra o uso do potencial
hidraulico, quando se tratar de uso preponderante para fins de geracao
hidrelétrica;

III - A entidade que regula e fiscaliza as atividades minerérias, para fins
de disposicao de rejeitos, observado o disposto no inciso V do caput
deste artigo;

IV - A entidade que concede a licenga ambiental, para fins de disposigo
de residuos industriais;

INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020:

V - A entidade que regula, licencia e fiscaliza a producdo e o uso da energia
nuclear, quando se tratar de disposicao de rejeitos de minérios nucleares.

§ 1° Os orgaos fiscalizadores referidos no caput deste artigo devem dar ciéncia
ao orgao de protecdo e defesa civil das acdes de fiscalizagdo que constatarem a
necessidade de adocdo de medidas emergenciais relativas a seguranca de
barragens.

§ 2° A fiscalizagdo prevista no caput deste artigo deve basear-se em andlise
documental, em vistorias técnicas, em indicadores de seguranca de barragem e
em outros procedimentos definidos pelo 6rgao fiscalizador.

§ 3° O 6rgao fiscalizador deve manter canal de comunicagdo para o recebimento
de dentincias e de informacdes relacionadas a seguranga de barragens.

Geral: Os orgdos regulatorios integrantes do SISNAMA
deverdo cuidar de agdes fiscalizatorias de seguranga de
barragens. Esses orgdos deverdo prestar ciéncia a defesa
civil das agdes de fiscalizagdo, quando constatada a
necessidade de medidas emergéncias relativas a seguranca.
Além disso, a Lei atual exalta a necessidade do o6rgdo
fiscalizador criar um canal de comunicagdo para
recebimento de denuncias e informagdes referentes a
seguranca de barragens.

CAPITULO IV — DOS INSTRUMENTOS

Art. 62 Sao instrumentos da Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB):

IT - O Plano de Seguranga da Barragem, incluido o PAE;

INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020:

VIII - o Sistema Nacional de Informacgdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH);

IX - O monitoramento das barragens e dos recursos hidricos em sua area de
influéncia;

Item II — Inclusdo do PAE (Plano de Acdo de Emergéncia)
no plano de seguranca da barragem como sendo um dos
instrumentos da Politica Nacional de Seguranga de
Barragens;

Itens VIII, IX e X — Inclusdo do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), do
monitoramento de barragens e dos recursos hidricos em sua
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X - Os guias de boas praticas em seguranga de barragens.

area de influéncia e dos guias de boas praticas em seguranca

de  barragens como instrumentos da  PNSB.
Paragrafo tinico. Os sistemas nacionais de informagdes previstos neste artigo
devem ser integrados.
SECAO I —- DA CLASSIFICACAO
Art. 72 As barragens serdo classificadas pelos agentes fiscalizadores, INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020: Art. 7° §1° —  As classificagdes por categoria de risco,

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).

§ 1° A classificacdo por categoria de risco em alto, médio ou baixo sera
feita em fungdo das caracteristicas técnicas, dos métodos construtivos,
do estado de conservagdo e da idade do empreendimento e do
atendimento ao Plano de Seguranca da Barragem, bem como de outros
critérios definidos pelo 6rgdo fiscalizador.

§ 3° O orgao fiscalizador deverd exigir do empreendedor a adogdo de medidas
que levem a redugdo da categoria de risco da barragem.

deverdo ser feitas pelos agentes fiscalizadores e seguindo
como base o que estda estabelecido no CNRH.
Anteriormente, eram feitas so a partir de categorias técnicas,
mas na nova lei, além de categorias técnicas, também
dependem de métodos construtivos, estado de conservagao,
da idade do empreendimento e do atendimento ao PSB.

Art. 7° §3° — Passa a exigir que o empreendedor adote
medidas que reduzam a categoria de risco da barragem.

SECAO IT - DO PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM

Art. 82 O Plano de Seguranca da Barragem deve compreender, no
minimo, as seguintes informacaoes:

VII - Plano de Acdo de Emergéncia (PAE), exigido conforme o art. 11
desta Lei;

VIII - relatorios das inspegdes de seguranca regular e especial;
§ 2° As exigéncias indicadas nas inspecdes de seguranga regular e

especial da barragem devem ser contempladas nas atualizagdes do Plano
de Seguranga da Barragem.

INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020:
X - Identificagdo e avaliacdo dos riscos, com defini¢do das hipdteses e dos
cenarios possiveis de acidente ou desastre;

XI - Mapa de inundagdo, considerado o pior cenario identificado;

XII - Identificacdo e dados técnicos das estruturas, das instalagdes e dos
equipamentos de monitoramento da barragem.

§ 3° O empreendedor deve manter o Plano de Seguranca da Barragem atualizado
e operacional até a desativagdo ou a descaracterizagao da estrutura.

§ 4° O Plano de Seguranca da Barragem deve estar disponivel e acessivel, antes
do inicio da operagdo da estrutura, para a equipe responsavel pela operagao e
gestao da barragem no local do empreendimento e para o 6rgado fiscalizador,
bem como ser inserido no Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca
de Barragens (SNISB).

§ 5° O Plano de Seguranca da Barragem deve ser elaborado e assinado por
responsavel técnico com registro no respectivo conselho profissional, bem
como incluir manifestagdo de ciéncia por parte do empreendedor, no caso de

Item VII — O PAE nao era obrigatorio, e ficava disponivel
apenas se exigido. Na atualiza¢do da Lei, é requerido para
todas as barragens de acordo com as suas devidas
classificacoes,

Item VIII — Anteriormente ndo se especificava que tipo de
inspecdo de seguranca deveria ser realizada. A lei de 2020
deixa explicito que os relatdrios de inspe¢do de seguranga
devem ser realizados em carater regular e especial.

Item X — O PSB deve possuir uma avaliagao de risco,
compreendendo o que pode ocorrer de danos e como
proceder  diante de um  possivel desastre.

Item XI — O PSB deve conter um mapa de inundagao. Tucci
(2003) cita que com a utilizacdo dos mapas de inundagao, ¢
possivel definir o zoneamento das areas de risco a
inundag¢do. Estes mapas devem apresentar também
informacdes sobre o grau de risco de cada area, seus critérios
de ocupacdo das mesmas, tanto quanto ao uso como quanto
aos aspectos construtivos.
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pessoa fisica, ou do titular do cargo de maior hierarquia na estrutura da pessoa
juridica.

O zoneamento determina quais sdo os espacos de alto risco,
apontando como ocupagdes devem ser planejadas,
regulamentadas e, as vezes, proibidas por diretrizes e
normas legais.

Todo plano de seguranga da barragem deve ser elaborado ¢
assinado por profissionais, para que haja a garantia que esse
projeto segue as devidas normas de seguranca

Art. 92 As inspecdes de seguranca regular e especial terdo a sua
periodicidade, a qualificacio da equipe responsavel, o conteudo
minimo e o nivel de detalhamento definidos pelo 6rgao fiscalizador
em funcio da categoria de risco e do dano potencial associado a
barragem.

INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020:

§ 4° O ¢6rgao fiscalizador devera estabelecer prazo para que o empreendedor
cumpra as agdes previstas nos relatorios de inspe¢do de seguranga.

Art. 9° §4° — Estipular prazos bem definidos para que o
empreendedor cumpra as agdes necessarias de acordo com
os relatorios de inspecao de seguranga. .

Art. 10° Devera ser realizada Revisao Periodica de Seguranca de
Barragem com o objetivo de verificar o estado geral de seguranca
da barragem, considerando o atual estado da arte para os critérios
de projeto, a atualizacio dos dados hidrologicos e as alteracoes das
condicoes a montante e a jusante da barragem.

INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020:

§ 3° O orgdo fiscalizador devera estabelecer prazo para que o empreendedor
cumpra as agdes previstas na Revisdo Periodica de Seguranga de Barragem.

Art. 10° §3° — Permite o orgao fiscalizador a estabelecer
prazos para as revisoes periodica, definidas com:

- “A Revisdo Periodica, parte integrante do Plano, tem o
objetivo de verificar regularmente o estado geral de
seguranca da barragem e deve indicar as acdes a serem
adotadas pelo responsavel pela barragem para a
manutencado da seguranga.” (SNISB — Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico)

Art. 11° A elaboracao do PAE é obrigatoria para todas as barragens
classificadas como de:

INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020:

I - Médio e alto dano potencial associado; ou
IT - Alto risco, a critério do 6rgao fiscalizador.

Paragrafo Uinico. Independentemente da classificacdo quanto ao dano potencial
associado e ao risco, a elaboragdo do PAE ¢ obrigatdria para todas as barragens
destinadas a acumulagdo ou a disposicao de rejeitos de mineragao.

Geral: Anteriormente, o Art.11 deixava descrito que o
orgdo fiscalizador poderia determinar quanto a elaboracao
do PAE em func¢do da categoria de risco e do dano potencial
associado a barragem, devendo exigi-lo sempre para a
barragem classificada como sendo de dano potencial
associado alto. Apds a mudanca, € obrigatorio que todos os
tipos de barragens tenham o PAE

Art. 12. O PAE estabelecera as acdes a serem executadas pelo
empreendedor da barragem em caso de situacio de emergéncia,
bem como identificara os agentes a serem notificados dessa
ocorréncia, devendo contemplar, pelo menos:

INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020:

V - Atribuigdes e responsabilidades dos envolvidos e fluxograma de
acionamento;

Geral: O Art. 12 cita quais informacdes o PAE deve
contemplar. Na lei atual, os critérios que devem conter no
PAE sao mais detalhados e especificos. Além disso, a lei cria
uma obrigatoriedade do PAE estar disponivel em meio
digital, pelo SNISB, complementando a lei anterior que
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I - Descrig¢do das instalagdes da barragem e das possiveis situagdes de
emergéncia;

I - Procedimentos para identificagdo e notificacio de mau
funcionamento, de condi¢des potenciais de ruptura da barragem ou de
outras ocorréncias anormais;

IIT - Procedimentos preventivos e corretivos e agdes de resposta as
situagdes emergenciais identificadas nos cendrios acidentais;

IV - Programas de treinamento e divulgacdo para os envolvidos e para
as comunidades potencialmente afetadas, com a realizagdo de exercicios
simulados periodicos;

VI - Medidas especificas, em articulagio com o poder publico, para resgatar
atingidos, pessoas e animais, para mitigar impactos ambientais, para assegurar
o abastecimento de dgua potavel e para resgatar e salvaguardar o patrimonio
cultural;

VII - Dimensionamento dos recursos humanos ¢ materiais necessarios para
resposta ao pior cendrio identificado;

VIII - Delimitagdo da Zona de Autossalvamento (ZAS) e da Zona de Seguranga
Secundéria (ZSS), a partir do mapa de inundagao referido no inciso XI do caput
do art. 8° desta Lei;

IX - Levantamento cadastral e mapeamento atualizado da populacdo existente
na ZAS, incluindo a identificacao de vulnerabilidades sociais;

X - Sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem integrado
aos procedimentos emergenciais;

XI - Plano de comunicacao, incluindo contatos dos responsaveis pelo PAE no
empreendimento, da prefeitura municipal, dos 6rgdos de seguranga publica e de
protecdo e defesa civil, das unidades hospitalares mais proximas e das demais
entidades envolvidas;

XII - Previsao de instalacdo de sistema sonoro ou de outra solugdo tecnoldgica
de maior eficidcia em situagdao de alerta ou emergéncia, com alcance definido
pelo orgao fiscalizador;

XIII - Planejamento de rotas de fuga e pontos de encontro, com a respectiva
sinalizagao.

§ 1° O PAE 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 inundagao ou, na
inexisténcia desses o0rgaos, na prefeitura municipal.

§ 2° O empreendedor deverd, antes do inicio do primeiro enchimento do
reservatorio da barragem, elaborar, implementar e operacionalizar o PAE e
realizar reunides com as comunidades para a apresentacdo do plano e a
execuc¢ao das medidas preventivas nele previstas, em trabalho conjunto com as
prefeituras municipais e os 6rgaos de prote¢do e defesa civil.

constava obrigatoriedade apenas no documento fisico,
disponivel no empreendimento e nas prefeituras envolvidas.
O PAE deve ser elaborado ouvindo a opinido da populagao
que vive a jusante das barragens, para que se possa
apresentar as medidas preventivas que nele constam
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§ 3° O empreendedor e os o6rgdos de protecdo e defesa civil municipais e
estaduais deverdo articular-se para promover e operacionalizar o0s
procedimentos emergenciais constantes do PAE.

§ 4° Os 6rgaos de protegdo e defesa civil e os representantes da populacao da
area potencialmente afetada devem ser ouvidos na fase de elaboragao do PAE
quanto as medidas de seguranca e aos procedimentos de evacuagdo em caso de
emergencia.

§ 5° O empreendedor deverd, juntamente com os 6rgdos locais de protegdo e
defesa civil, realizar, em periodicidade a ser definida pelo orgdo fiscalizador,
exercicio pratico de simulacdo de situagdo de emergéncia com a populacao da
area potencialmente afetada por eventual ruptura da barragem.

§ 6° O empreendedor devera estender os elementos de autoprote¢ao existentes
na ZAS aos locais habitados da ZSS nos quais os orgaos de protecdo e defesa
civil ndo possam atuar tempestivamente em caso de vazamento ou rompimento
da barragem.

§ 7° O PAE devera ser revisto periodicamente, a critério do o6rgao fiscalizador,
nas seguintes ocasioes:

I - Quando o relatorio de inspecao ou a Revisdo Periddica de Seguranga de
Barragem assim o recomendar;

II - Sempre que a instalacdo sofrer modificagdes fisicas, operacionais ou
organizacionais capazes de influenciar no risco de acidente ou desastre;

IIT - quando a execucdo do PAE em exercicio simulado, acidente ou desastre
indicar a sua necessidade;

IV - Em outras situagdes, a critério do 6rgao fiscalizador.

§ 8° Em caso de desastre, serd instalada sala de situagdo para encaminhamento
das agdes de emergéncia e para comunicagao transparente com a sociedade, com
participagdo do empreendedor, de representantes dos 6rgdos de protecdo e
defesa civil, da autoridade licenciadora do SISNAMA, dos oOrgaos
fiscalizadores e das comunidades e Municipios afetados.
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SECAO III - DO SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SEGURANCA DE BARRAGENS (SNISB)

Art. 13. E instituido o Sistema Nacional de Informacées sobre INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020: Geral: Os paragrafos incluidos no Art. 13 fazem referéncia

Seguranc¢a de Barragens (SNISB), para registro informatizado das ' ao SNISB, contando com sua defini¢do e deixando
condigdes de segurang¢a de barragens em todo o territério nacional. § 1° O SNISB compreende sistema de coleta, tratamento, armazenamento ¢ explicito que esse sistema deve manter informagdes sobre

recuperacdo de suas informagdes e deve contemplar barragens em construgdo, quaisquer incidentes que coloquem em risco a seguranga
em operacao e desativadas

das barragens. Dessa forma, para que o sistema funcione de
forma correta e eficaz, as barragens devem ser cadastradas
no momento do seu nascimento e descadastradas no
momento da sua completa descaracterizagao.

§ 2° O SNISB deve manter informacgdes sobre incidentes que possam colocar
em risco a seguranca de barragens, sobre acidentes e sobre desastres.

§ 3° As barragens devem integrar o SNISB até sua completa descaracterizagao.

§ 4° O SNISB deve ser integrado ao sistema nacional de informagdes e
monitoramento de desastres, previsto na Lei n® 12.608, de 10 de abril de 2012.

§ 3° As barragens devem integrar o SNISB até sua completa descaracterizagao.

§ 4° O SNISB deve ser integrado ao sistema nacional de informacdes e
monitoramento de desastres, previsto na Lei n® 12.608, de 10 de abril de 2012.

Art. 14. Sao principios basicos para o funcionamento do SNISB:
I - Descentralizagdo da obtencao e produgdo de dados e informagdes;
II - Coordenagao unificada do sistema;

IIT - Acesso a dados e informagdes garantido a toda a sociedade.
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SECAO IV — DA EDUCACAO E DA COMUNICACAO

Art. 15. A PNSB devera estabelecer programa de educacao e de
comunicacio sobre seguranca de barragem, com o objetivo de
conscientizar a sociedade da importincia da seguranca de
barragens e de desenvolver cultura de prevencio a acidentes e
desastres

Geral: Destaque para o desenvolvimento da cultura de
prevencdo a acidentes e desastres para a sociedade de modo
geral, em forma de materiais didaticos, agcdes centralizadas,
parcerias com institui¢des, entre outras.

CAPITULO V — DAS COMPETENCIAS

Art. 16. O orgao fiscalizador, no ambito de suas atribuicdes legais,
¢ obrigado a:

IT - Exigir do empreendedor a anotacdo de responsabilidade técnica, por
profissional habilitado pelo Sistema Conselho Federal de Engenharia e
Agronomia (CONFEA) / Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia (Crea), dos estudos, planos, projetos, construgao, inspecao e
demais relatorios citados nesta Lei;

§ 1° O orgdo fiscalizador devera informar imediatamente a autoridade
licenciadora do SISNAMA e ao 6rgdo de protegdo e defesa civil a
ocorréncia de desastre ou acidente nas barragens sob sua jurisdi¢ao, bem
como qualquer incidente que possa colocar em risco a seguranca da
estrutura.

Item II - Além de exigir a obrigatoriedade de
responsabilidade técnica para estudos, planos, projetos,
construgdo e outros relatorios, o texto da Lei de 2020
também prevé obrigatoriedade de responsabilidade técnica
para as inspegoes;

Art.1 16 §3° — Anteriormente essa comunicacao era feita a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e ao Sistema nacional
de Defesa Civil (SINDEC) qualquer nao conformidade que
implique risco de imediato a seguranga ou qualquer acidente
nas barragens sob sua jurisdi¢do, mas com a alteragdo da
Lei, o orgdo fiscalizador devera informar a autoridade
licenciadora do SISNAMA e ao 6rgdo de protecdo da defesa
civil.

Art. 17. O empreendedor da barragem obriga-se a:

I - Prover os recursos necessarios a garantia de seguranca da barragem
e, em caso de acidente ou desastre, a reparagdo dos danos a vida humana,
ao meio ambiente e aos patrimonios publico e privado, até a completa
descaracterizacao da estrutura;

VI - Permitir o acesso irrestrito do orgao fiscalizador, da autoridade
licenciadora do SISNAMA, do 6rgdo de protegdo e defesa civil e dos
orgaos de seguranga publica ao local da barragem e das instalagdes
associadas e a sua documentacao de seguranca;

INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020:

XIV - notificar imediatamente ao respectivo orgao fiscalizador, a autoridade
licenciadora do SISNAMA e ao 6rgdo de prote¢do e defesa civil qualquer
alteracdo das condig¢des de seguranca da barragem que possa implicar acidente
ou desastre;

XV - Executar as recomendacdes das inspecdes regulares e especiais e das
revisoes periddicas de segurancga;

XVI - Manter o Plano de Seguranca da Barragem atualizado e em operacao até
a completa descaracterizagdo da estrutura;

Item I — Anteriormente, o empreendedor era obrigado
somente a prover 0s recursos necessarios para que garanta
a seguranga da barragem. Na lei atual, além da seguranca
da barragem, criou-se uma obrigatoriedade de se prover
reparagdo de danos a vida humana, ao meio ambiente e ao
patrimonio publico em caso de acidentes.

Item VI e VII — O empreendedor se tornou obrigado a
sempre permitir acesso dos orgdos fiscalizadores, bem
como da defesa civil e 6rgaos de seguranga publica. Além
disso, atualizar o PSB sempre que necessarios apos
recomendacoes de relatdrios de inspegdo de seguranca e
revisdes periddicas.
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VII - elaborar e atualizar o Plano de Seguranca da Barragem, observadas
as recomendagoes dos relatorios de inspecao de seguranca e das revisoes
periddicas de seguranga, € encaminha-lo ao 6rgao fiscalizador;

X - Elaborar o PAE, quando exigido, e implementa-lo em articulacdo
com o 6rgao de protecdo e defesa civil;

XVII - Elaborar mapa de inundagdo, quando exigido pelo 6rgao fiscalizador;

XVIII - Avaliar, previamente a constru¢do de barragens de rejeitos de
mineracdo, as alternativas locacionais € os métodos construtivos, priorizando
aqueles que garantam maior seguranga;

XIX - Apresentar periodicamente declaragao de condicdo de estabilidade de
barragem, quando exigida pelo 6rgao fiscalizador;

XX - Armazenar os dados de instrumentagdo da barragem e fornecé-los ao
orgao fiscalizador periodicamente e em tempo real, quando requerido;

XXI - Nao apresentar ao 6rgdo fiscalizador e as autoridades competentes
informagdo, laudo ou relatério total ou parcialmente falsos, enganosos ou
0missos;

XXII - Cumprir as determinagdes do 6rgdo fiscalizador nos prazos por ele
fixados.

§ 1° Para reservatorios de aproveitamento hidrelétrico, a alteragdao de que trata
o inciso IV do caput deste artigo também devera ser informada ao Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS).

§ 2° Sem prejuizo das prerrogativas da autoridade licenciadora do SISNAMA,
o 6rgdo fiscalizador pode exigir, nos termos do regulamento, a apresentacao nao
cumulativa de cau¢do, seguro, fianca ou outras garantias financeiras ou reais
para a repara¢do dos danos a vida humana, ao meio ambiente e ao patrimonio
publico, pelo empreendedor de:

I - Barragem de rejeitos de mineracdo ou residuos industriais ou nucleares
classificada como de médio e alto risco ou de médio e alto dano potencial
associado;

11 - (VETADO);

IIT - Barragem de acumulagdo de dgua para fins de aproveitamento hidrelétrico
classificada como de alto risco.

§ 3° No caso de auséncia de documentacdo técnica que impeca a classificagdo
da barragem quanto ao risco € ao dano potencial associado, cabe ao orgao
fiscalizador decidir quanto as exigéncias previstas nos §§ 1° e 2° deste artigo.

Geral: Além das principais citadas, o Art.17 deixa
explicito todas as obrigatoriedades que o empreendedor
deve cumprir.

81



(continua)

Lei N°12.334, de 20 de setembro de 2010. LEI N°14.066, 30 de setembro de 2020 Comentarios e observacdes
X

Lei N°14.066, de 30 de setembro de 2020.

§ 4° As barragens ja existentes terdo o prazo de 2 (dois) anos para se adequarem
a previsao do § 2° deste artigo.

CAPITULO V-A — DAS INFRACOES E DAS SANCOES
CAPITULO INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020.

Geral: O Art. 17-A foi incluso na lei de 2020, nele
Art. 17-A. Sem prejuizo das cominagdes na esfera penal e da obriga¢ao de, constam todas as infragdes que podem ser cometidas no
independentemente da existéncia de culpa, reparar os danos causados, Aimbito de acidentes com barragens. Os paragrafos citam
considera-se infracio  administrativa o descumprimento pelo quais as penalidades que devem ser aplicadas para cada
empreendedor das obrigacdes estabelecidas nesta Lei, em seu regulamento infracio que vdo de adverténcias a apreensio de minérios,
ou em instrugdes dela decorrentes emitidas pelas autoridades competentes. bens e equipamentos do empreendedor.

§ 1° Sao autoridades competentes para lavrar auto de infra¢do e instaurar
processo administrativo os servidores dos oOrgdos fiscalizadores e das
autoridades competentes do SISNAMA.

§ 2° Qualquer pessoa, ao constatar infracdo administrativa, pode dirigir
representacdo a autoridade competente, para fins do exercicio do seu poder de
policia.

§ 3° A autoridade competente que tiver conhecimento de infragdo administrativa
¢ obrigada a promover a sua apuracdo imediata, mediante processo
administrativo proprio, sob pena de corresponsabilidade.

§ 4° As infragdes de que trata este artigo sdo apuradas em processo
administrativo proprio, assegurado o direito a ampla defesa e ao contraditorio.

Art. 17-D. (VETADO).

Art. 17-E. O valor das multas de que trata este Capitulo deve ser fixado
por regulamento e atualizado periodicamente, com base nos indices
estabelecidos na legislaciao pertinente, observado o minimo de R$ 2.000,00
(dois mil reais) e 0o maximo de R$ 1.000.000.000,00 (um bilhio de reais).
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CAPITULO VI - DISPOSICOES FNAIS E TRANSITORIA

Art. 18. A barragem que nio atender aos requisitos de seguranca
nos termos da legislacio pertinente devera ser recuperada,
desativada ou descaracterizada pelo seu empreendedor, que devera
comunicar ao o6rgao fiscalizador as providéncias adotadas.

§ 2° Na eventualidade de omissdo ou ina¢do do empreendedor, o 6rgao
fiscalizador devera informar essa situacao ao 6rgao de protecdo e defesa
civil da respectiva esfera do governo, para fins de apoio por meio das
acdes previstas no art. 4° da Lei n° 12.340, de 1° de dezembro de 2010,
e os custos deverdo ser ressarcidos pelo empreendedor, sem prejuizo da
aplicagdo das sancdes cabiveis.

INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020:

§ 3° Sdo obrigatorios, para o empreendedor ou seu sucessor, 0 monitoramento
das condi¢des de seguranca das barragens desativadas e a implantagdo de
medidas preventivas de acidentes ou desastres at¢ a sua completa
descaracterizagao.

Geral: Nesse artigo, houve uma alteracdo no § 2°.
Anteriormente, era claro na lei que quando houvesse
omissdao do empreendedor, o 6rgdo fiscalizador deveria
entrar em acao para mitigar os riscos associados a
seguranga de barragens. Na lei atual, a defesa civil devera
prover condi¢des para que os riscos de rompimento sejam
minimizados, quando acionados pelo fiscalizador. Além
disso, ressalta a obrigatoriedade do empreendedor que
monitore as barragens desativadas até que ela seja
completamente descaracterizada.

INCLUIDO PELA LEI N°14.066, DE 2020:

Art. 18-A. Fica vedada a implantacdo de barragem de mineracio cujos
estudos de cenarios de ruptura identifiquem a existéncia de comunidade na
ZAS.

§ 1° No caso de barragem em instalagdo ou em operagdo em que seja
identificada comunidade na ZAS, devera ser feita a descaracterizagdo da
estrutura, ou o reassentamento da populagdo e o resgate do patrimonio cultural,
ou obras de refor¢o que garantam a estabilidade efetiva da estrutura, em decis@o
do poder publico, ouvido o empreendedor e consideradas a anterioridade da
barragem em relagdo a ocupacdo e a viabilidade técnico-financeira das
alternativas.

§ 2° Somente se admite na ZAS a permanéncia de trabalhadores estritamente
necessarios ao desempenho das atividades de operacdo e manutencdo da
barragem ou de estruturas e equipamentos a ela associados.

§ 3° Cabe ao poder publico municipal adotar as medidas necessarias para
impedir o parcelamento, o uso e a ocupagdo do solo urbano na ZAS, sob pena
de caracterizagdo de improbidade administrativa, nos termos da Lei n° 8.429,
de 2 de junho de 1992.

Geral: o Art. 18-A foi incluido na lei de 2020 e seu intuito
foi proibir a criacdo de novas barragens proximas as ZAS
(Zona de Auto Salvamento) e obrigar a descaracterizagao
das existentes. Essa proibicao passou a ser valida, pois de
acordo com a Mineradora Vale (2020) as ZAS sao areas
abaixo da estrutura da barragem, com uma distancia de
cerca da 10km, ou seja, em caso de ruptura o rejeito
demoraria cerca de 30 minutos para atingir essa area,
causando danos a vida.

83



(conclusdo)

Lei N°12.334, de 20 de setembro de 2010.
X
Lei N°14.066, de 30 de setembro de 2020.

LEI N°14.066, 30 de setembro de 2020

Comentarios e observacoes

Art. 18-B. Os orgaos fiscalizadores devem criar sistema de credenciamento
de pessoas fisicas e juridicas habilitadas a atestar a seguranca da
barragem, incluida a certifica¢ao, na forma do regulamento.

Art. 18-C. O laudo técnico referente as causas do rompimento de barragem
deve ser elaborado por peritos independentes, a expensas do
empreendedor, em coordenagio com o 6rgao fiscalizador.
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