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1 - INTRODUCAO

O Estado de Minas Gerais apresenta como base econdmica a atividade
mineradora e possui muitas industrias e destilarias de alcool, o que torna
imprescindivel a disposi¢éo de residuos e rejeitos para o desenvolvimento sustentavel
dessas atividades. No entanto, as barragens causam riscos de rompimento quando
ndo sdo bem monitoradas e gerenciadas. Na maioria dos casos, a ruptura da
barragem causa dano ambiental em virtude da descarga descontrolada de
substancias, 0 que representa um perigo iminente ou um risco potencial para o meio
ambiente e, em alguns casos, a vida humana.

De acordo com o Caderno Técnico Gestdo de Barragens de Rejeitos e
Residuos em Minas Gerais, publicado em 2008 pela FEAM, no Estado de Minas
Gerais ha registros de cinco grandes acidentes envolvendo barragens de rejeitos e
residuos. No historico de acidentes reportados pela Comissao Internacional de
Grandes Barragens (ICOLD), as principais causas de rompimento de barragens séo
problemas de fundacédo, capacidade inadequada dos vertedouros, instabilidade dos
taludes, falta de controle de erosédo, deficiéncias no controle e inspe¢do pos-operacao
e falta de procedimentos de seguranca ao longo da vida util da estrutura.

Devido as repercussdes sociais e ambientais desses acidentes, a Secretaria de
Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel - SEMAD, por meio da
Fundacdo Estadual do Meio Ambiente — FEAM, iniciou em 2001 um amplo processo
de debates sobre gestdo de barragens de rejeitos e residuos em industrias e
mineracbes, com a participacdo de empreendedores, consultores experientes,
representantes de diversas entidades que atuam na area ambiental e da sociedade.
Ao final desses debates foram criadas Deliberagcdes Normativas que possibilitaram o
aprimoramento da Gest&o de Barragens.

A nivel Federal ndo existia uma regulamentacdo que tratasse das barragens de
rejeitos, acumulacdo de agua e residuos industriais. Somente em setembro de 2010, o
governo Federal através da Lei 12334 de setembro de 2010, estabeleceu a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens, cujo objetivo €& garantir os padrdes de

seguranca de barragens de maneira a reduzir a possibilidade de acidentes e suas
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consequéncias; regulamentar as acoes de seguranca a serem adotadas nas fases de
planejamento, projeto, construgdo, primeiro enchimento e primeiro vertimento,
operacdo, desativacao e de usos futuros de barragens em todo o territério nacional;
promover 0 monitoramento e 0 acompanhamento das acdes de seguranca
empregadas pelos responsaveis por barragens; criar condi¢cdes para que se amplie o
universo de controle de barragens pelo poder publico, com base na fiscalizagéo,
orientacdo e correcado das acoes de seguranca; coligir informagdes que subsidiem o
gerenciamento da seguranca de barragens pelos governos; estabelecer
conformidades de natureza técnica que permitam a avaliacdo da adequacdo aos
parametros estabelecidos pelo poder publico e fomentar a cultura de seguranca de
barragens e gestdo de riscos. Devido a essas afirmativas é que a Gestdo de
Barragens do Estado é imprescindivel para a melhoria e acompanhamento das
estruturas.

Esse inventario tem como objetivo apresentar os principais dados do Cadastro de
barragens, as diretrizes e acles realizadas pela FEAM, considerando o modelo de
gestado de barragens aplicado no Estado de Minas Gerais. Além disso, sera abordada
a evolucdo dos resultados obtidos no gerenciamento de barragens desde a sua

implantagao.
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2 — REFERENCIAL TEORICO

2.1. Definicao

Na Lei n°® 12.334, de 20 de setembro de 2010, barragem € definida como
qualquer estrutura em um curso permanente ou temporario de agua para fins de
contencdo ou acumulacdo de substancias liquidas ou de misturas de liquidos e
sélidos, compreendendo o barramento e as estruturas associadas. Segundo a
Deliberacdo Normativa COPAM n°. 62, de 17 de dezembro de 2002, barragem é
definida como qualquer estrutura — barramento, dique ou similar — que forme uma
parede de contencédo de rejeitos, de residuos e de formacdo do reservatorio de agua.
Rejeito é o material descartado, resultante do processo de beneficiamento do minério
(lavagem, moagem, britagem, tratamento quimico, etc.). Assim, uma barragem para
armazenar rejeitos é uma obra com a finalidade de reter solidos e liquidos gerados

pela operacao de usinas de tratamento de minério e outras industrias.

A estabilidade em barragens convencionais, (contencdo de agua, geracao de
energia, regularizacdo de vazéo, etc) € funcdo das caracteristicas geotécnicas da
fundacdo e do barramento, como também de condicfes locais tais como topografia,
geologia, hidrologia, agua subterranea e superficial, clima, sismicidade, possibilidade

de terremotos, etc.

Ainda segundo a Lei n° 12.334, a seguranca da barragem € uma condicao que
vise a manter a sua integridade estrutural e operacional e a preservacao da vida, da

saude, da propriedade e do meio ambiente.

Nas barragens de contencéo de rejeitos todas essas caracteristicas e condi¢cdes
sao importantes, entretanto, as modificacdes das caracteristicas e das propriedades
dos rejeitos, assim como sua evolugédo podem ser fatores determinantes na concepgéao
do projeto. E comum utilizar inicialmente no projeto consideracdes para barragens
convencionais como, por exemplo, a investigacdo do local, tendo em vista sua
possivel selecdo, a dimensdo do reservatorio, a complexidade do local, as

consequéncias de uma possivel ruptura, os riscos de geracéo de poluicdo atmosférica
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ou na agua. Entretanto, ndo se pode omitir que as necessidades de operacdo séo
diferentes. As barragens de contencdo de rejeitos sdo projetadas para serem
construidas ao longo da vida atil da mina. Dessa forma, sua construgdo é usualmente

simultanea com sua propria operacao. (Pimenta e Espdsito, 2008)

2.2. Métodos construtivos e de alteamento de barragens

Os métodos construtivos mais conhecidos sdo os de Montante, Jusante e Linha de
Centro (Fig. 01).

METODO DE MONTANTE

= AGLA LIVIRE ACUBRILILADA

PRAIA DE _
MHA = REJEITOS

METODO DE JUSANTE

- _ DIGUE D
PRRTIDA

METODO DA LINHA DE CENTRO

AGUA LIWVRE

AlUA LIVRE FHALY Do
ACUMULADS, = REJEITOS LINHA DO
b RESEITOOUTO

—_— .~ EI0 CENTRAL

/-//——\ . DIDUE DE
PARTIOA

Figura 01: Métodos de Alteamento
Fonte: Pimenta e Espdsito, 2008

2.2.1. Método de Montante

O método de Montante é considerado o mais econdmico e de maior facilidade
executiva. Para a sua execucao, inicialmente, é construido um dique inicial, sendo o

rejeito lancado em seguida perimetralmente, a partir da crista, formando a denominada
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praia de rejeitos. Essa praia, por sua vez, torna-se fundacéo para o segundo dique
periférico. Assim, sucessivamente, a barragem vai sofrendo incrementos até atingir a
altura maxima especificada em projeto.

No alteamento pelo método de montante, existem poucas medidas estruturais
que podem ser tomadas para controlar o nivel d’agua interno da barragem. Isto faz
com que, as vezes, o0 nivel d’agua interno da barragem se eleve, podendo causar
problemas de estabilidade e de “piping”, se houver aparecimento de agua no talude. A
maior parte da barragem é formada pela praia, onde os rejeitos séo apenas lancados e
se encontram saturados e num estado fofo. Isto aumenta a probabilidade de
ocorréncia de liguefacao, devendo ser assunto de estudos e investigacoes na fase de
projeto. O rejeito granular, quando possui baixa densidade relativa e esta saturado, se
submetido a terremotos (solicitacdes ciclicas ou dinamicas), pode se liquefazer e
sofrer rupturas no talude. O método de montante ndo € aconselhado em regides de
alto risco sismico.

Devido ao dificil controle do nivel d’agua da barragem, a praia deve ser extensa,
para manter a linha freatica afastada do talude. Assim, o volume de agua livre diminui
muito, ndo sendo aconselhado este método para situacfes onde haja necessidade de
uma barragem com grande capacidade de retencdo de agua. Entretanto, barragens
construidas pelo método de Montante, usando principalmente o rejeito como material
de construcdo, possuem algumas desvantagens, tais como dificuldade de controle da
superficie freatica, reducdo na capacidade de armazenamento do reservatorio,
susceptibilidade ao piping, superficies erodiveis e probabilidade de liquefacédo, no caso
de rejeitos granulares, fofos e saturados. Pode-se dizer que esse método € o mais
econdmico, porém 0 mais critico sob o ponto de vista de seguranca. (Pimenta e
Espésito, 2008).

2.2.2. Método de Jusante

No método de Jusante, apds a conclusdo do dique de partida, o material é
lancado de forma que o eixo da barragem em cada alteamento vai se deslocando para

jusante da mesma. Este método € o que exige maiores volumes de materiais de
5
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construcdo controlados, podendo ser utilizado o proprio rejeito, solos de empréstimos
ou estéril proveniente de lavra. Se o rejeito for utilizado como material de construcao,
dependendo das caracteristicas do mesmo e do tempo necessério para alteamento,
devera ser utilizado o “underflow” obtido da operagédo de hidrociclones, de forma que
s6 a fracdo grossa seja utilizada no corpo da barragem. As principais vantagens desse
método sdo: Resisténcia a efeitos dindmicos; Escalonamento da construgdo sem
interferéncia na seguranca; Nao interferéncia na operagao dos rejeitos; Facilidade na
execucdo da drenagem interna; Aproveitamento integral das técnicas de barragens
convencionais; Possibilidade de obedecimento integral das hipoteses de projeto.
Apesar de todas essas vantagens, essa barragem € bastante onerosa,
apresentando um alto custo de constru¢cdo devido ao grande volume do macico

controlado ou compactado. (Pimenta e Espdésito, 2008).

2.2.3. Método de Linha de Centro

O método da Linha de Centro € geometricamente uma solugdo intermediéria
entre o método de Montante e o método de Jusante. Como nos dois outros métodos, a
barragem é iniciada com um digue de partida de solo compactado. Os alteamentos
sucessivos se ddo de tal forma que o eixo da barragem se mantém na posi¢ao inicial,
ou seja, coincidente com o eixo do dique de partida. Assim, o espaldar de montante
apoia-se nos rejeitos e o de jusante sobre toda a etapa subjacente. Estruturalmente, o
seu comportamento se aproxima mais do comportamento de barragens alteadas pelo
método de Montante, apesar de permitir um controle da linha freética no talude de
jusante do macico, nédo tornando critico a localizagio do nivel de 4gua de montante. E
um método que apresenta facilidades construtivas e custos compativeis, mas ainda
apresenta alguns pontos criticos em relacdo a seguranca.

Pode-se dizer que o volume de aterro, no método de montante, disponibilizado
para a construcado dos diques periféricos, é a metade do utilizado no método da linha

de centro e um terco do gasto no meétodo de jusante. Dessa forma, é obtido, em

relacdo aos demais métodos, um baixo custo (Fig. 02).
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Figura 02: Comparacéo de volumes do aterro para os trés tipos de alteamentos de barragens
Fonte: Pimenta e Esposito, 2008

A escolha de um ou outro método de execucgdo ir4 depender de uma série de
fatores tais como: tipo, caracteristicas geotécnicas e nivel de producdo de rejeitos,
necessidade de reservar agua; necessidade de controle de agua percolada,
sismicidade, topografia, hidrologia, hidrogeologia e geologia local e custos envolvidos.

No entanto, como as barragens alteadas pelo método de Montante tém se
mostrado de maior facilidade de execucdo e mais economicamente viaveis, essas tém
sido as preferencialmente adotadas pelas empresas mineradoras. (Pimenta e
Espdésito, 2008).

2.3. Etapas da vida atil da Barragem de Rejeitos

As etapas da vida atil de uma barragem compreendem a procura do local, o
projeto da instalacdo, a construcéo, a operacdo e o fechamento definitivo. O processo
de selecdo de locais aptos divide-se em duas fases claramente diferenciadas. Na
primeira realiza-se uma avaliacdo em grande escala, que tem como objetivo descartar
areas impréprias e obter uma classificacdo preliminar das zonas aceitaveis, baseada
em fatos reais. Podem-se utilizar avaliadores geoldgicos de prospeccdo como a
geoquimica ou a geofisica, para identificar areas potencialmente exploraveis para

extragdo de minério. Areas com aspectos legais impeditivos também s&o eliminadas
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nesta fase, como por exemplo, areas de protecdo ambiental e de patriménio histdrico.
Na segunda fase, uma vez delimitadas regides alternativas menores, utilizam-se

fatores mais especificos de escolha. (LOZANO, Fernando Arturo Erazo, USP 2006)

' Selegdo do local |
¢ projeto da
instalacao

Construgdo

Operagdo

Fechamento
definitivo

TEMPO

I

Figura 3: Evolug&o no tempo das atividades relativas a barragens de rejeitos
Fonte: LOZANO, Fernando Arturo Erazo, USP (2006) in Mello, 1981

Em se tratando de mineradoras as variaveis consideradas para determinar a
melhor opcao de local se limitam as econémicas, ja que a disposi¢cao dos rejeitos € um
investimento sem retorno a curto ou médio prazo. As novas legislacdes ambientais,
porém, obrigam os mineradores a considerar também as variaveis ambientais, as
estruturais, as geoldgicas e até os impactos que 0s rejeitos gerardo nas comunidades
circunvizinhas.

E necessario na selegéo de local vincular todo tipo de variaveis que direta ou
indiretamente influenciam a obra: caracteristicas geologicas, hidrologicas,
topogréficas, geotécnicas, ambientais, soOcias, avaliacdo de riscos, entre outras.
Segundo De Mello (1987), nao se deve subestimar o que pode suceder na construcéo,
operacdo ou fechamento de uma barragem de rejeitos, a lista de checagem deve ser
ampla, considerando tudo ou tanto que se possa imaginar como admissivel: “O
importante € ndo comecar os raciocinios as avessas, admitindo que quase nada possa

ocorrer, até ser surpreendido com a ocorréncia”. No estudo apresentado por Mello
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(1981) sobre seguranca das barragens de rejeitos nos Estados Unidos (Fig. 04),
observa-se que os custos nos estudos preliminares sdo muito menores do que 0s
custos de um eventual acidente, isto é, o investimento nas etapas iniciais do
planejamento garante a seguran¢a das estruturas e representa uma economia em
longo prazo. (LOZANO, Fernando Arturo Erazo, USP 2006)

CUSTOS PARA MINIMIZAR O RISCO DE ACIDENTES

ESTUDOS PRELIMINARES #
ENGENHARIA DE PROJETO
SUPERVISAO DE CONSTRUGAO #
OPERACAO =
SERVICOS DE MANUTENCAO *
AUSCULTAGAQ -

0 0.5 1.0 1.5
VALORES EM MILHONES DE DOLARES

CUSTOS DE ACIDENTES
PERDA DE REMUNERACAO
DANOS A PROPRIEDADES
REPAROS E LIMPEZAS

ESTUDOS E RELATORIOS t

INDENIZACOES E TAXAS LEGAIS
TEMPO DA EQUIPE

SUPERVISAO E AUSCULTACAO

0 0.5 1.0 1.5
VALORES EM MILHONES DE DOLARES

Figura 4: Custos para minimizar o risco de acidentes vs custos de acidentes
Fonte: LOZANO, Fernando Arturo Erazo, USP (2006) in Mello, 1981

Contudo, a tomada de decisbes na localizacdo da barragem de rejeitos
geralmente ndo utiliza métodos apropriados, que estabelecam claramente as variaveis
envolvidas e que associem um peso ou um valor obtido com consisténcia matematica
a cada alternativa. Segundo Galves (1995), a partir do inicio dos anos 60 houve uma
crescente conscientizagdo quanto a necessidade de se considerarem varios objetivos
na analise e solucéo dos problemas relacionados a obras de grande porte. O enfoque
tradicional, baseado na estimativa de beneficios e custos, deu lugar a uma abordagem
mais realista, que inclui objetivos ambientais e sociais, com o0 subsequente
desenvolvimento de diversos métodos de auxilio a decisdo, capazes de tratar
problemas com objetivos mdultiplos de uma maneira formal. (LOZANO, Fernando
Arturo Erazo, USP 2006).
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Diante disso, é possivel verificar a necessidade da Gestdo das Barragens do

Estado, ndo sé por parte dos érgdos ambientais, mas também das empresas que

serdo as maiores beneficiadas, uma vez que irdo minimizar os gastos com pagamento

de multas e com a recuperacdo ambiental dos danos causados por uma possivel

ruptura em suas estruturas.

3 - OBJETIVO GERAL

Atualizar as informacdes referentes as acdes gerenciais desenvolvidas no ano

de 2010, e analisar as declaragbes que foram enviadas pelos empreendedores no

sistema online existente no site da FEAM na pagina de Declaracbes Ambientais.

3.1 - Objetivos Especificos

v

Avaliar as declarac¢des incorporadas no sistema informatizado, a fim de verificar
se as informacdes estdo pertinentes quanto a condicdo de estabilidade das
estruturas;

Acompanhar a atualizacdo dos dados referentes a: Altura da barragem; Volume
do reservatério; Ocupacdo humana a jusante; Interesse ambiental a jusante;
Instalacdes na area de jusante, que possam influir na alteracédo de classificacéo
das estruturas;

Avaliar os dados de localizacdo e bacia hidrogréfica das estruturas, para que a
localizacdo no mapa seja a mais precisa;

Avaliar  relatérios  técnico-fotograficos, para acompanhamento das
recomendacdes para melhoria de seguranca das estruturas;

Fiscalizar as barragens do Estado, com prioridade para as barragens sem
garantia de estabilidade, focando no acompanhamento da execucdo das
recomendacdes apontadas pelos auditores, para que estejam em conformidade
com a Legislacdo Ambiental aplicavel e assim a populacdo e o meio ambiente

estejam resguardados de possiveis danos ambientais.
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4. METODOLOGIA

As informacfes contidas no cadastro de barragens e nos relatorios de auditoria
protocolizados na FEAM até o més de novembro/2010 e as declaracdes de condicéo
de estabilidade preenchidas no sistema online foram trabalhadas e consistidas para a
elaboracao deste Inventario.

Foram desenvolvidas as seguintes atividades:

v Busca das informacgdes no BDA e no banco de dados da FEAM,;

v' Adequacdo dos dados lancados na planilha Excel, banco de dados usado
atualmente, para avaliacdo das informacdes validadas e tratamento estatistico
dos dados;

v' Formulacdo de um oficio e envio para as empresas que possuiam barragens
classe Il e lll e que ndo apresentaram a declaracdo de condicdo de
estabilidade;

v' Acompanhamento das respostas dos oficios para tratamento estatistico desses
dados e adequacao da condi¢céo de estabilidade das barragens;

v' Levantamento das novas estruturas que foram cadastradas no ano de 2010;

v Elaboracao do relatério.
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5 — CARACTERIZAGCAO DAS BARRAGENS CADASTRADAS NA FEAM

As barragens cadastradas na FEAM séo enquadradas em classes de potencial
de dano ambiental conforme DN’s 62/2002 e 87/2005 do COPAM. As classes séo:
classe | (baixo potencial de dano ambiental), Il (médio potencial de dano ambiental) e
[l (alto potencial de dano ambiental). Atualmente existem 706 barragens cadastradas,

sendo sua distribuicdo apresentada na figura 5.

s "

300
250
200
150
100

50

Classe | Classe Il Classe IlI

& J

Figura 5. Barragens cadastradas por classe no banco até dezembro de 2010. Fundacéo
Estadual do Meio Ambiente, 2010

Em porcentagem tem-se que 62% das barragens séo classe | e lll, e 38%
classe IlI.
Tabela 1. Classificagdo geral quanto ao potencial de dano

ambiental para as barragens cadastradas no Estado de
Minas Gerais

Classe Barragens Percentual de Barragens (%)
I 220 31
I 268 38
11 218 31
Total 706 100
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As barragens foram também caracterizadas por tipo de atividade. Os quatro
grupos de atividades sdo: mineracao, indastria, industria de polvilho e destilaria de
alcool (Figura 6).
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Figura 6. Barragens cadastradas até dezembro de 2010 por tipo de atividade.
Fundacéo Estadual do Meio Ambiente, 2010

Foi observado que a mineracao representa a maior percentagem (67%) de
todas as barragens cadastradas do Estado de Minas Gerais. Esse numero € reflexo do
alto indice de mineracdes em Minas Gerais e demonstra a importancia dessa atividade
para a economia do Estado.

Tabela 2. Nimero de barragens por tipo de empreendimento

Tipologia Barragens Percentual de barragens
(%0)

Mineragéo 469 66,5

Destilaria 146 20,7

Inddstria 90 12,7

Ind. De Polvilho 1 0,1

Total 706 100
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Foi feita uma interacdo entre o tipo de empreendimento e a classe de potencial

de dano ambiental a qual estava associado (Figura 7).
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Figura 7. Barragens cadastradas por classe e por tipo de atividade. Fundacéo Estadual do
Meio Ambiente, 2010

Foi observado que o numero de barragens classe Ill foi superior para a
atividade de mineracéo, o que reflete que grande parte das barragens em mineragao
apresentam um alto potencial de dano ambiental. Esse fato deve-se as barragens
desses empreendimentos acumularem uma quantidade elevada de rejeitos e por estar

proximas de areas de relevancia ambiental e comunidades.

Tabela 3. NUmero de barragens por classe e tipo de empreendimento

Tipo de Estrutura Mineracéo Destilaria de Industria Industria de
Alcool Polvilho

Classe | 145 58 17

Classe Il 158 62 48

Classe lll 166 26 25 1

Total 469 146 90 1

14



feam

Foi avaliada a situacdo das barragens no contexto das SUPRAM'’s, uma vez que a
finalidades da SUPRAM’s € planejar, supervisionar, orientar e executar as atividades
relativas a politica estadual de protecdo do meio ambiente e de gerenciamento dos
recursos hidricos formulados e desenvolvidos pela SEMAD dentro de suas areas de

abrangéncia territorial (Figura 8).

JEQUITINHONH

Uberidndia
TRIANGULO,MINEIRO & ALTO, PARANAIBA

Figura 8: Mapa das SUPRAM'’s e respectivas sedes.
Fonte: www.feam.br, 2010
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A figura 9 apresenta a distribuicdo das barragens por SUPRAM’s.

7~ )
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i Norte de Minas i Jequitinhonha I Noroeste de Minas LI Alto Sdo Francisco L1 Sul de Minas
L1 Leste Mineiro .1Zona da Mata LI Triangulo Mineiro L1 Central
\ J

Figura 9. Distribuicdo das Barragens por SUPRAM. Fundacao Estadual do Meio Ambiente, 2010

Observando os dados apresentados na Figura 9 e Tabela 4, verifica-se que

mais de 60% das barragens estdo localizadas na area abrangida pelas SUPRAM’s

Central e Tridngulo Mineiro. Esse fato deve-se a essas areas abrigarem muitas

barragens de mineracao e destilarias de alcool.

Tabela 4. Numero de barragens distribuidas por SUPRAM

SUPRAM’s N° de Barragens  Percentual de Barragens (%)
Norte de Minas 3 0,43
Jequitinhonha 8 1,14
Noroeste de Minas 20 2,83
Alto Séo Francisco 41 5,8
Sul de Minas 62 8,8
Leste Mineiro 65 9,2
Zona da Mata 66 9,34
Tridngulo Mineiro 134 18,98
Central 307 43,48
Total 706 100
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A Figura 10 apresenta a distribuicdo das barragens por classe nas SUPRAM’s.
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Figura 10. Distribuicdo das Barragens por classe nas SUPRAM’s. Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente, 2010

Tabela 5. Numero de barragens distribuidas por classe nas SUPRAM’s

SUPRAM Classe | Classe ll Classe lll  Percentual (%)
Norte de Minas 1 0 2 0,43
Jequitinhonha 4 4 0 1,14
Noroeste de

Minas 1 7 12 2,83
Alto Séo

Francisco 27 7 7 5,8
Sul de Minas 20 19 23 8,8
Leste Mineiro 20 19 26 9,2
Zona da Mata 19 26 21 9,34
Tridngulo Mineiro 30 71 33 18,98
Central 98 115 94 43,48
Total 220 268 218 100

Nas SUPRAM’s Sul de Minas, Leste Mineiro, Norte de Minas e Noroeste de
Minas foi observado maior nimero das barragens classe Ill (Figura 10). No que diz
respeito a bacias hidrogréficas, a bacia do Rio Sao Francisco abriga o maior nimero
de barragens, aproximadamente 47% do total de estruturas. E possivel observar, que
nas bacias do rio Doce, rio Mucuri e rio Paraiba do Sul o nimero de barragens classe
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[l foi superior. Na bacia do Rio Sao Francisco a classe Il foi predominante (Figura 11 e
12).

4 )

143

133 N

77
i Rio Jequitinhonha ® Rio Mucuri L1 Piracicaba/Jaguari i Rio Paraiba do Sul
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Figura 11. Distribuicdo das Barragens por bacia hidrografica. Fundag&o Estadual do Meio Ambiente,
2010

Tabela 6. Numero de barragens distribuidas por bacia
hidrografica

Bacia Hidrografica N° de Barragens Percentual (%)

Rio Jequitinhonha 7 1

Rio Mucuri 7 1

Piracicaba/Jaguari 12 1,7
Rio Paraiba do Sul 16 2,3
Rio Paranaiba 58 8,2
Rio Doce 133 18,9
Rio Grande 143 20,2
Rio Séo Francisco 330 46,7
Total 706 100
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Figura 12. Distribuicdo das Barragens inseridas nas bacias hidrograficas por classe. Fundacao Estadual

do Meio Ambiente, 2010

Tabela 7. Numero de barragens inseridas nas bacias hidrogréficas por classe

Bacia Hidrografica Classe | Classe ll Classe lll Percentual (%)
Rio Jequitinhonha 5 1 1 1

Rio Mucuri 2 2 3 1
Piracicaba/Jaguari 5 4 3 1,7

Rio Paraiba do Sul 5 11 2,3

Rio Paranaiba 6 35 17 8,2

Rio Doce 42 43 48 18,9

Rio Grande 46 59 38 20,2

Rio S&o Francisco 114 119 97 46,7
Total 220 268 218 100
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6 — EVOLUCAO DA GESTAO DE BARRAGENS NO PERIODO DE 2006 A 2009

De acordo com o Relatorio Técnico Gesol n°® 19/2009, apos a apresentacdo dos
primeiros relatérios de auditoria foi feita uma sistematizacéo das informacdes contidas
nos mesmos. Assim, a FEAM notificou os empreendedores informando que o0s
relatérios foram considerados satisfatorios ou solicitando complementacdes no caso
de existéncia de n&o-conformidades.

A compilacdo dos dados permitiu observar que o conteddo do relatério de
auditoria associa-se a prépria condicdo de trabalho encontrada pelo auditor, ou seja, a
existéncia ou nao de documentacdo técnica sobre a barragem, dados de
monitoramentos anteriores e a propria situacdo de acesso e manutencao da estrutura.
Houve uma grande incidéncia de barragens com deficiéncia de documentacao técnica
(projetos, plantas topogréficas, medigdes, etc), fato que exigiu dos auditores estudos e
levantamentos complementares para elaboracdo de um laudo conclusivo sobre a
seguranca.

Com relacdo a conclusdo do auditor quanto as condicfes de estabilidade da
estrutura, verificou-se que das 606 estruturas cadastradas na FEAM em 2006, 478
(79%) apresentaram-se estaveis, 55 (9%) ndo possuem garantia de estabilidade e 73
(12%) nado obtiveram conclusdo sobre sua estabilidade, principalmente devido a falta
de dados técnicos e de monitoramento.

Dando continuidade ao gerenciamento de barragens, a FEAM focou suas acodes
no acompanhamento da execucdo das recomendacdes apontadas pelo auditor, por
meio de fiscalizacdo para verificacdo da implementacdo das atividades incluidas no
cronograma definido pelo empreendedor, com prioridade para as barragens sem
garantia de estabilidade.

Apo6s avaliagdo e discussdo dos relatorios de auditoria, foram definidas as
seguintes prioridades para fiscalizagdo em 2007:

a) Barragens da Bacia do Paraiba do Sul (Parte Mineira);
b) Barragens em que o auditor ndo atestou a estabilidade da estrutura;
c) Barragens em que o auditor ndo concluiu sobre a estabilidade da estrutura

por falta de dados técnicos.
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Essas campanhas de fiscalizacdo coordenadas contaram com o apoio do IGAM,
CREA-RJ, CREA-MG, MPE, DNPM e IBAMA, sendo vistoriadas 104 Barragens, sendo
que as 15 localizadas na bacia do Rio Paraiba do Sul foram vistoriadas em duas
oportunidades durante o ano de 2007, em janeiro e setembro, devido ao historico de
acidentes e ao elevado indice pluviométrico registrado na regiao.

Apés a realizacdo das vistorias, foi constatado que, em sua maioria, as
recomendacdes dos relatérios de auditoria foram implementadas, sendo registradas
algumas ndo conformidades operacionais de pequena significancia, para as quais
foram novamente solicitadas correcfes imediatas. As ndo conformidades relacionadas
se referem principalmente a excesso de vegetagdo, acimulo de materiais solidos nos
vertedouros, focos erosivos e presenga de animais.

Apoés a consolidacéo das informacdes obtidas, o panorama geral da situacdo das
barragens cadastradas pela FEAM foi modificado. Ao final de 2007, do total de 606
estruturas, 83% das barragens (506) foram consideradas estaveis, ou seja, houve um
aumento de quatro pontos percentuais em comparagcdo com o levantamento anterior
(79%, ou 478 barragens, em mar¢o/2006). As barragens sem garantia de estabilidade
representaram 10% (58), enquanto 7% (41) ndo obtiveram conclusdo sobre sua

estabilidade devido a falta de dados e/ou documentos (Figura 13).

478 (84%
506 (84%) 478 (84%)

‘\

41 (7%) . 35 (6%) | .

55 (10%)
58 (9%)

id Estaveis LIN3o Estaveis M Nao conclui id Estaveis LIN3o Estaveis M Nao conclui

& J| <

S

Figura 13. Situacdo das 606 estruturas apds andlise dos Relatdrios de Auditoria em 2006 e 2007.
Fundacao Estadual do Meio Ambiente, 2010
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Dando continuidade e visando aprimorar o programa de Gerenciamento de
Barragens, foram realizadas trés operacdes de fiscalizacdo de barragens em 2008. Os
relatérios protocolizados pelos empreendimentos em resposta as notificacdoes
enviadas pela FEAM, decorrentes das operacdes de fiscalizacdo realizadas em 2007,
serviram de subsidio para realizar a selecdo das barragens a serem vistoriadas
durante o ano de 2008.

As campanhas de fiscalizagbes integradas contaram com a colaboragcdo do
IGAM, CREA-RJ, CREA-MG, MPE, DNPM, IBAMA e Policia Militar, onde foram
vistoriadas 72 barragens no estado de Minas Gerais em 2008.

Para o ano de 2008 foram definidas as acoes e diretrizes a serem realizadas:

e Andlise de relatérios técnicos das estruturas que apresentaram nao conformidades,
conforme constatacdes das operacfes de fiscalizacao realizadas em 2007;

e Recebimento e andlise de relatérios de acompanhamento da implementacdo das
medidas propostas pelos auditores;

e Publicacdo de Deliberagdo Normativa COPAM N° 124/2008, que altera e
complementa a DN COPAM N° 87/2005, a qual complementa a DN 62/2002.

A partir da experiéncia e das acdes realizadas no primeiro ano de gerenciamento
de barragens, apos auditoria técnica de seguranca, foi identificada a necessidade de
instituir a apresentacdo de documento junto a FEAM informando o resultado da
auditoria técnica de seguranca de barragem, uma vez que, de acordo com a legislacéo
estadual Deliberacdo Normativa COPAM 87/2005, somente o primeiro relatério de
auditoria teria que ser apresentado a FEAM e os subseqlientes deveriam estar
disponiveis no empreendimento. Desta forma, foi publicada a Deliberacdo Normativa
COPAM 124/2008, que convoca os empreendimentos a apresentarem a Declaracao
de Condicdo de Estabilidade contendo conclusdo, recomendagdes, cronograma de
implementacdo das recomendacdes e coOpia da ART do auditor, de acordo com a
periodicidade definida em funcéo da classe de potencial de dano ambiental de cada
estrutura.

A apresentacdo da declaracdo de condigéo de estabilidade possibilitou a FEAM
conhecer os resultados da auditoria técnica de seguranca de barragens e atualizar as

informacdes referentes a condicdo de estabilidade das estruturas no Banco de
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Declaracbes Ambientais — BDA, uma ferramenta criada pelo Sistema Estadual de Meio
Ambiente de Minas Gerais — SISEMA.

As diretrizes e acdes de acompanhamento e fiscalizacdo de barragens previstas
para 2008 foram executadas e, apdés a consolidacdo das informacdes obtidas, a
situacdo das estruturas de empreendimentos minerarios cadastradas junto a FEAM
obteve uma melhora significativa em relacéo a 2007.

Apés a consolidacdo das informacdes obtidas em 2008, o panorama geral da
situacdo das barragens cadastradas pela FEAM foi modificado, gréafico 9, do total de
661 estruturas, 86% das barragens (566) sdo consideradas estaveis, ou seja, houve
um aumento de 3 pontos percentuais em comparagdo com o levantamento de 2007
(293 barragens). O numero de estruturas sem conclusdo sobre a estabilidade por falta
de dados ou documentos reduziu de 7% (41) para 5% (33) apds andlise de
documentacdo solicitada pela FEAM e dos relatérios de auditoria, bem como das

declaragdes de condigéo de estabilidade (Figura 14).
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Figura 14. Situacéo das 661 estruturas apés analise dos Relatérios de Auditoria — 2008.
Fundacéo Estadual do Meio Ambiente, 2010
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A porcentagem das estruturas sem garantia de estabilidade também reduziu de
10% (58) em 2007 para 9% (62) em 2008.

No ano de 2009 o quadro da situagéo das barragens apresentou uma melhora,
como tem acontecido em todos o0s anos, provavelmente em consequéncia das acdes
de gerenciamento adotadas pela FEAM e pela atitude responsavel dos
empreendedores que tem cumprido rigorosamente essas determinacoes.

As acdes e diretrizes definidas para o ano de 2009 podem ser sintetizadas nos
seguintes itens:

e Analise de relatorios técnicos das estruturas que apresentaram nao conformidades,
conforme constatacdes das operacfes de fiscalizacao realizadas em 2008;

e Recebimento e andlise de relatérios de acompanhamento da implementacdo das
medidas propostas pelos auditores;

e Gerenciamento das barragens pelo BDA — Banco de Declaragbes Ambientais, em
ambiente web.

e Fiscalizacdo das barragens sem garantia de estabilidade pelo auditor e sem
conclusao por falta de documentos ou dados.

Como citado anteriormente para aprimorar a Gestado de Barragens do Estado de
Minas Gerais foi criado um sistema informatizado no BDA — Banco de Declaracdes
Ambientais. O Banco de Declaracbes é uma ferramenta de gestdo que contém os
sistemas de gerenciamento de areas, de gerenciamento de barragens, de
gerenciamento de residuos sdlidos industriais e de residuos minerarios e um modulo

para declaracao de carga poluidora no ambito do Estado de Minas Gerais.

Por meio dessa ferramenta o0s usuarios cadastrados no sistema foram
atualizando os dados do cadastro das estruturas, cadastrando novas estruturas e
apresentando a declaracao de estabilidade. O desenvolvimento do banco baseia-se na
melhoria da prestacdo de servigos publicos aos cidaddos mineiros, simplificando e
facilitando o seu relacionamento com o Poder Publico. Assim, permitirA a FEAM
realizar um controle mais efetivo, com maior agilidade das a¢des, com maior eficacia
da atualizacdo dos dados que, possibilita uma melhor gestdo com foco na melhoria

ambiental.
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Por ser uma ferramenta complexa a implementacdo do BDA requereu muitos
ajustes e adequacdes, trazendo alguns problemas como atrasos, mas contando com a
compreensdao dos empreendedores, que também apresentaram declaracdes de
condicdo de estabilidades em meio fisico foi possivel a elaboracdo do Inventéario

Estadual de Barragens do ano de 2009.

Para superar os problemas para apresentacdo da declaracdo de condicdo de
estabilidade que é um resumo do relatério de auditoria foi elaborado e enviado um
oficio as empresas que possuem barragens classe | e Il e que ainda ndo haviam
preenchido a declaracdo de condicdo de estabilidade no BDA ou apresentado em
meio fisico concedendo a elas um prazo adicional para que o documento fosse
protocolizado na FEAM. Foram enviados um total de 77 oficios, sendo que 78% deles

foram respondidos apresentando as correspondentes declaragées.

Para um melhor acompanhamento da situacdo de cada estrutura foram
realizadas 21 campanhas de fiscalizacdo no ano de 2009, sendo que 95 estruturas
foram vistoriadas. Essas estruturas sdo aquelas as quais nao tiveram a estabilidade
garantida pelo auditor por falta de dados ou documentos técnicos e também aquelas

gue nédo foram consideradas estaveis pelo auditor.

Baseando-se nos dados de 2008, que deram subsidio para as fiscalizacbes do
ano de 2009, do total de 95 estruturas, 03 barragens deverdo ser excluidas do
cadastro por ndo mais existir seja em funcdo do avanco da cava ou pelo avanco da
pilha de estéril e 06 serdo descaracterizadas por se tratar de barragens com finalidade
de geracdo de energia. O niumero de barragens apos as fiscalizac6es, onde o auditor
nao garantia estabilidade e/ou que o auditor ndo concluia sobre a estabilidade da
estrutura por falta de dados ou documentos, reduziu de 95 para 70.

Destaca-se que houve um aumento no numero de estruturas cadastradas na
FEAM, no ano de 2009, uma vez que além de novas barragens construidas e
cadastradas a FEAM solicitou ao empreendedor Vale que cadastrasse também os
diques de seus empreendimentos, embora legislagdo ndo o determinasse, por serem

estruturas bastante robustas que muitas vezes trazem 0s mesmaos riscos ou, até mais
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riscos que uma barragem convencional. A Figura 15 apresenta a situacdo final das

barragens cadastradas até o ano de 2009.
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Figura 15. Situacdo das 720 estruturas apds analise dos Relatdrios de Auditoria — 2009.
Fundacdo Estadual do Meio Ambiente, 2010

7 — RESULTADOS DA GESTAO DE BARRAGENS DO ANO DE 2010

No ano de 2010 o quadro da situacdo das barragens apresentou uma melhora,
como tem acontecido em todos 0s anos, provavelmente em consequéncia das acdes
de gerenciamento adotadas pela FEAM e pela atitude responsavel dos
empreendedores que tem cumprido rigorosamente essas determinacgoes.

As acdes e diretrizes definidas para o ano de 2010 podem ser sintetizadas nos
seguintes itens:

e Andlise de relatérios técnicos das estruturas que apresentaram nao conformidades,
conforme constatacdes das operacgdes de fiscalizagéo realizadas em 2009;
e Analise das declaracbes de condicdo de estabilidade das estruturas, que é uma

sintese dos relatorios de auditoria feitos pelos auditores;
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e Recebimento e andlise de relatérios de acompanhamento da implementacdo das
medidas propostas pelos auditores;

e Gerenciamento das declaragfes inseridas na pagina de Declaracbes Ambientais
disponivel no site da FEAM,;

e Fiscalizacdo das barragens sem garantia de estabilidade pelo auditor e sem
conclusao por falta de documentos ou dados.

Foram definidas 09 campanhas de fiscalizacdo para o ano de 2010. O objetivo
dessas fiscalizacdes € analisar como se encontram as estruturas que ndo apresentam
condicao estavel de estabilidade fisica do maci¢co ou das estruturas hidraulicas.

Atualmente, temos cadastradas na FEAM 706 estruturas. Desse total, 09
estruturas se encontram em situagéo especial.

Como o BDA de barragens apresentava problemas e nédo era possivel apresentar
a declaracdo de condicdo de estabilidade, foi desenvolvido excepcionalmente para
esse ano, um programa pela DTI para apresentacdo da mesma. Através de um oficio
foi prorrogado o prazo para apresentacdo da declaracédo até o dia 25 de outubro para
as empresas que ainda ndo haviam apresentado a declaracdo nem em meio fisico e
nem online.

Obtivemos resposta para 64% dos oficios que foram enviados, e as empresas
gue nao apresentam resposta serdo autuadas por descumprir a Legislacao vigente no
Estado (Figura 16).

« S

Figura 16. Resposta do Oficio Circular 01/2010. Fundagéo Estadual
do Meio Ambiente, 2010
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7.1 SITUACAO FINAL DAS 706 ESTRUTURAS CADASTRADAS ATE O ANO DE
2010

Atualmente existem cadastradas 706 estruturas no banco de dados da FEAM. Dessas
612 estruturas sdo estaveis (87%), para 43 barragens o auditor ndo garante
estabilidade (6%), para 42 estruturas o auditor ndo conclui sobre a estabilidade da
estrutura por falta de dados ou documentos (6%) e 9 estruturas (1%) se encontram em

situacao especial, como descrito a seguir:

» 3 sado estruturas pertencentes a empreendimento que ainda ndo estd em

operacéo (processo de LO analise);

» 2 barragens estdo em situacao irregular junto ao 6rgdo ambiental, e estao
sendo tomadas medidas para regularizar as pendéncias;

» 1 estrutura foi auditada, mas como ainda nao esta em operagdo, ndo existe
uma definicdo quanto a sua estabilidade, com préoximo relatorio de auditoria
previsto para 2012;

» 2 estruturas ainda estdo em fase de implantacdo e a partir do momento de
operacdo, serdo auditadas nos préximos anos, conforme a classe e a
periodicidade definidas na DN87/05.

» 1 estrutura € recém construida, e ja estad recebendo vinhaca. A previsdo para
apresentacdo do Relatorio de Auditoria de acordo com a classe definida na
DN62/2002 e 87/2005 € para o0 ano de 2012.
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A figura 18 apresenta o status final das estruturas cadastradas até o ano de 2010.

s

__612(87%)

9 (1%)

42 (6%)
43 (6%)

i Estaveis LiNdo Estaveis LiN3doconclui M Situagdo Especial

Figura 17. Situacdo das 706 estruturas cadastradas até o final do ano de 2010. Fundacao

Estadual do Meio Ambiente, 2010

~
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8 — CONCLUSAO

O Banco de dados de barragens da FEAM possui 706 estruturas cadastradas. As
acOes de gerenciamento adotadas para o ano de 2010 foram satisfatorias, uma vez
que ocorreu um aumento significativo no nimero de estruturas estaveis, passando de
83% (594) em 2009 para 87% (612) em 2010.

O percentual de barragens sem garantia de estabilidade sofreu uma reducdo de
8% (59) em 2009 para 6% (43) em 2010. O numero percentual permaneceu estavel
em 6% para as barragens onde o auditor ndo garante sobre a estabilidade por falta de
dados e/ou documentos.

Como relacdo as acbes para o ano de 2011 a FEAM, além de continuar a
fiscalizar as estruturas para verificar o cumprimento das recomendac¢des apontadas
pelo auditor, de forma a manter as barragens operando em nivel de seguranca
adequado, estard propondo uma alteracdo na legislagdo no que diz respeito ao
cadastro de diques e identificacdo de barragens existentes que ndo foram
descomissionadas e nem cadastradas.

Ressaltamos que a manutencdo das condicdes de seguranca relacionadas a
estabilidade e operacdo das barragens é de responsabilidade exclusiva do
empreendedor, de seus projetistas e dos técnicos responsaveis pela sua operacédo e

monitoramento, com a co-responsabilidade do auditor.
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