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RESUMO

Compete ao DNPM, enire suas fungbes, manter o cadastro das barragens de
mineragc&o sob sua jurisdicdo, com identificacdo dos empreendedores, para fins de
incorporagao ao SNISB — Sistema Nacional de Informagdo sobre Seguranga de
Barragens. Além disso, deve exigir do empreendedor ¢ cadastramento e atualizagao
das informacgdes relativas as barragens de sua responsabilidade. De acordo com o
declarado pelos empreendedores no Relatério Anual de Lavra, o DNPM classifica as
barragens de minera¢do em cinco classes: A, B, C, D e E. Essa classificagdo se
baseia no Quadro para Classificagdo de Barragens para Disposicéo de Residuos e
Rejeitos em consonéncia com a Resolugdo CNRH N°143, de 10 de julho de 2012. E
possivel encontrar os dados de todas as barragens de mineragéo inseridas na PNSB
— Politica Nacional de Seguranga de Barragens. Esse trabalhou analisou os dados
disponiveis das 399 barragens cadastradas para tragcar um panorama geral das
barragens de mineragao brasileiras, com foco maior na situagdo das barragens do
Estado de Sdo Paulo. Os resultados mostram que a maioria das barragens
encontram-se na classificagdo C, infermedidria, e apenas 18 na classificagio A, que
estdo na Categoria de Risco elevada e possuem Alto Dano Potencial Associado. Em
Sé&o Paulo, ndo ha nenhuma barragem classificada como A ou B.



ABSTRACT

It is up to DNPM, among its duties, to keep the register of mining dams under its
jurisdiction, identifying the owners of the dams, due to incorporation to the SNISB —
National Information System of Dam Safety. Furthermore, DNPM must require the
owner the register and update of the information of the dams on its responsibility.
According to the declared by the owners of the dams on the Mining Annual Report,
the DNPM classifies the mining dams in five categories: A, B, C, D and E. This
classification is based on the Table for Tailings and Waste Dams Ciassification, in
accordance to the Resolution CNRH N°143, from June 10" of 2012. All the data of
mining dams declared to the PNSB — Dam Safety National Policy is available at
DNPM website. This work analyzed the data of the 399 registered dams to outline
the Brazilian mining dams, focusing on the situation of the S0 Paulo State dams.
The results showed that most of the dams are classified as C, intermediate level, and
only 18 dams are classified as A, dams in the High Risk Category and with high
Potential Damage Associated. In the State of Sdo Paulo, there aren’t dams classified
as A or B.
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1. INTRODUCAQ

A industria mineral desempenha importante papel no cenario brasileiro. Dados
de 2014 apontam que o produto do setor mineral foi de US$ 40 bilhdes,
correspondendo a 5,0% do PIB industrial brasileiro daquele ano (IBRAM, 2015).

Além disso, o Brasil se posiciona como um grande player da produgéo
mineral mundial, estando entre os trés primeiros colocados entre os produtores e
exportadores de diversos minerais, tais como: niébio (1°), talco e pirofilita (2°), grafita
(8°), minério de ferro (3°), bauxita e alumina (3°), vermiculita (3°) e amianio-crisotila
(3°) (USGS, 2014).

Como consequéncia da grande movimentagdo de massas caracteristica da
inddstria mineral, tem-se grande produgdo de rejeitos, que sdo materiais de pouco

valor comercial e por isso sdo descartados da unidade de beneficiamento.

Entende-se por rejeitos, residuos resultantes de processos de beneficiamento
a que sd@o submetidos os minérios, visando extrair os elementos de interesse
econdmico (produto final). Esses processos tém a finalidade de reguilarizar o
tamanho dos fragmentos, remover minerais associados sem valor econdmico e
aumentar a qualidade, pureza ou teor do produto final. Os procedimentos
empregados para esse fim sdo muito variados, pois dependem basicamente do tipo
e da qualidade do minério a ser extraido (ESPOSITO, 2000). Neste sentido, a
barragem de rejeitos é a estrutura destinada & contencdo e ao armazenamento

desse produto.

O rompimento de uma barragem pode ocasionar um grande desastre
ambiental e socioeconémico, podendo acarretar até mesmo a perda de vidas. Como
exemplo extremo, pode-se citar o rompimento da barragem de rejeitos de Fundao,
da mineradora Samarco, localizada no municipio de Bento Rodriguez — MG, ocorrido
em 5 de novembro de 2015, O rompimento da barragem, com volume de
aproximadamente 90 milhdes de m?3, causou a morte de 19 pessoas, além de atingir
o rio Doce, cuja bacia hidrografica abrange 230 municipios dos estados de Minas
Gerais e do Espirito Santo, desembocando no oceano. Este é um dos maiores

desastres ambientais ja ocorridos no Brasil.
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No Brasil, o DNPM (Departamento Nacional de Produgéao Mineral) é o érgao
responsavel por “fiscalizar a pesquisa e a lavra para o aproveitamento mineral, bem
como as estruturas decorrentes dessas atividades”. A lei N2 12.334, de 20 de
setembro de 2010 estabelece a Politica Nacional de Seguranga de Barragens
(PNSB). Portanto, esta Autarquia também recebe a atribuicdo de fiscalizar a
implementacdo dos planos de seguranca de barragens de mineragdo, a serem

elaborados pelos préprios empreendedores, de acordo com a lei.

Atualmente, existem 392 barragens cadastradas na PNSB, sendo 38
consideradas grandes ou muito grandes, com volume superior a 25 milhdes de m2,
O rompimento de qualquer uma dessas pode causar danos equivalentes ou até
maiores do que os causados pela barragem de Fundao. Assim sendo, cabe aos
engenheiros responsaveis realizar um projeto adequado destas barragens de
mineragdo, atendendo a requisitos técnicos e legais, de modo a evitar graves

acidentes como o de Mariana.

1.1 OBJETIVO

Esta pesquisa tem como objetivo geral analisar as barragens de rejeitos de
mineragdo brasileiras, atraves de dados disponibilizados pelo DNPM e outras fontes,

gerando um panorama geral dessas barragens.
Para atingir esse objetivo geral, tragou-se os seguintes objetivos especificos:

. Realizar levantamento bibliografico de aspectos construtivos e legais sobre
barragens de mineragéo;

. A partir da andlise de dados disponibilizados pelo DNPM no Cadastro
Nacional de Barragens, gerar graficos e tabelas mostrando o panorama geral das
barragens de mineragao brasileiras;

. Verificar onde se encontram as barragens com maior volume e potencial de
dano associado;

. A partir do relatério realizado pelo Grupo de Trabalho instituido pela
Resolugéo Conjunta SEM/SMA/SSRH/CMIL de 1 a 27 de novembro de 2015, tragar
um panorama geral das barragens de mineragéo do Estado de S&o Paulo.
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2. REVISAO DA LITERATURA

As barragens de rejeitos de mineragdo sdo estruturas construidas pelas
mineradoras com objetivo de armazenar os rejei;[os produzidos durante o processo
do beneficiamento do minério. Tais estruturas devem atender as exigéncias de
protecdo ambiental e de seguranca, além de inserir-se como parte integrante do
processo produtivo, atendendo, por exemplo, as necessidades de recuperagio e
introdugéo de aguas nos circuitos da mina e da usina de concentragdo. Deve-se
também ter como horizonte a possibilidade de, no futuro, reaproveitar este rejeito
como um bem mineral, pois o avango tecnoldgico e a escassez de bens minerais

poderao viabilizar este empreendimento (SOARES, 2010).

2.1 BARRAGENS

A Lei Federal N° 12.334, de 20 de setembro de 2010, define barragem como
qualquer estrutura em um curso permanente ou temporario de agua para fins de
contencdo ou acumulagéo de substancias liquidas ou de misturas de liquidos e
solidos, compreendendo o barramento e as estruturas associadas.

2.2 TECNICAS CONSTRUTIVAS DE BARRAGENS DE MINERACAO

Existem algumas diferencas fundamentais entre a barragem convencional e a
barragem de mineragdo. Na barragem convencional, ha controle completo do
material de construgdo, o solo proveniente de empréstimo. Sua construgdo é feita
em uma Unica etapa, onde o solo é compactado com controles de construgéo, além
de permitir tratamento de sua fundagdo (MAFRA, 2016). Na Figura 1, é possivel
observar o perfil de uma barragem convencional.

Figura 1: Barragem de terra convencional construida em tnica etapa.
Fit TRQ VERTICAI

20L O COMFACTADD

_—.‘A‘{‘A. —

— DREND D PE
Z l r

TARPETE DRENANTE
Fonte: MAFRA (2016)
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Na barragem de rejeitos de mineragdo o controle do material € menor, pois
este provem dos rejeitos da usina de beneficiamento e possui ampla granulometria.
A barragem é construida em etapas, ao longo da operagdo da mina, pela
metodologia do aterro hidraulico. O principio da segregagdo hidraulica divide a
regido formada pelo material da barragem em trés zonas, de alta, média e baixa
permeabilidade, a partir do ponto de descarga dos rejeitos (MAFRA, 2016). A Figura

2 ilustra essa subdivisdo por zonas.

Figura 2: Principio de segregac¢do hidraulica.

Linha de Descarga de Rejestos

—

/
Zoma i Zona 3
Ala y Intermedia Baixa Permeabiidade
Permeabilidade Permeabiidade {Matenal Fine)
{Mzterial Grosso)

Fonte: MAFRA (2016).

O coniraste entre as zonas de permeabilidade permite o controle do nivel de

agua da barragem.

Existem 1irés métodos construtivos de barragens, que se diferenciam
principalmente pelo método do alteamento, ou seja, pela direcdo em que os

alteamentos sao feitos em relagdo ao digue inicial.

2.2.1 Método de montante

Nesse método, a polpa é descarregada ao longo do perimetro da crista do
dique, formando uma praia. A descarga pode ser feita por ciclones, ou por meio de
uma sequéncia de tubulagdes menores perpendiculares a tubulagdo principal,
chamados de spigots, que permitem melhor uniformidade na formacéo da praia.
Como os rejeitos possuem ampla distribuicdo granulométrica, as particulas mais
grossas e densas sedimentam mais rapidamente, ficando nas zonas préximas ao
dique, enquanto as mais finas e menos densas ficam suspensas e séo transportadas
para as zonas internas da bacia de sedimentacdo (LORENZO, 2006). A Figura 3

ilustra essa situacéo
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Figura 3: Barragens de rejeitos com alteamento de montante.
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Fonte: MAFRA (2016)

2.2.2 Método de jusante

Nesse método, é construido um dique inicial impermeavel, o qual deve ter
uma drenagem interna, composto por filtiro inclinado e tapete drenante. O talude
interno da barragem, ou talude de montante nos aiteamentos, é impermeabilizado.
Os rejeitos séo ciclonados e o underflow é langado no talude de jusante. Somente
séo usados os rejeitos grossos no alteamento, 0s quais sdo compactados quando as
caracteristicas de umidade da zona o permitem. Também se pode utilizar material de

empréstimo, ou estéril proveniente da lavra (LORENZQ, 20086).

A Figura 4 apresenta uma variante do método de alteamento a jusante, onde
é construido um dique inicial @ um digue de enrocamento. Os rejeitos vdo sendo
depositados entre essas duas estruturas para formar o alteamento. A camada
impermeabilizante do talude de montante € substituida por um tapete drenante,
entre os diques iniciais e de enrocamento, o0 que faz com que a linha freatica néao

fique proxima ao talude de jusante.
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Figura 4: Barragem com alteamento a jusante através de ciclonagem de rejeitos.
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Fonte: MAFRA (2016)

2.2.3 Método da linha de centro

Esse método recebe esse nome, pois 0 eixo da barragem é mantido na
mesma posigao conforme ela é elevada. Inicialmente é construido um dique de
partida e o rejeito é langado perifericamente da crista do dique até formar uma praia.
O alteamento subsequente ¢ feito lancando materiais de empréstimo, estéril da mina
ou underflow de ciclone, sobre o limite da praia anterior e no talude de jusante do
maci¢o de partida, mantendo o eixo coincidente com o eixo do dique de partida
(LORENZO, 2006).

A Figura 5 mostra esse método, enquanto a Figura 6 trds uma comparag¢ao

entre os trés métodos construtivos.

Figura 5: Barragem com alteamento por linha de centro com solo compactado,

520 Prala 02 Repioe LG Daccaigy

Lagoa de Decan

Fonte: MAFRA (2016)




Figura 6: Comparacéo entre os trés métodos de construgéo de Barragens de Rejeitos.
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Fonte: Adaptade de LOZANO (20086).
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2.3 LEGISLACAQ BRASILEIRA DE BARRAGENS

O Departamento Nacional de Produgdo Mineral - DNPM, € uma autarquia
federal criada pela Lei nimero 8.876, de 2 de maio de 1994, vinculada ao Ministério
de Minas e Energia, dotada de personalidade juridica de direito publico, com
autonomia patrimonial, adminisirativa e financeira, tem sede e foro em Brasilia,

Distrito Federal, e circunscrigdo em todo o territério nacional (BRASIL, 1994).

O DNPM tem por finalidade promover o planejamento e o fomento da
exploracao mineral e do aproveitamento dos recursos minerais e superintender as
pesquisas geologicas, minerais e de tecnologia mineral, bem como assegurar,
controlar e fiscalizar o exercicio das atividades de mineragdo em todo o territério
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nacional, na forma do que dispdem o Cédigo de Mineragdo, o Cédigo de Aguas
Minerais, os respectivos regulamentos e a legislagdo que os complementam
(BRASIL, 1994).

A construcdo e manutengdo de barragens de mineragdo estdo inseridas no
grupo de atividades de minerag¢do. Portanto, também cabe ao DNPM a atribuigédo de
fiscalizar a implementacéo dos Planos de Seguranga das Barragens de Mineragédo a
serem elaborados pelos empreendedores, conforme previsto na Lei Federal
N°12.334, de 20 de setembro de 2010 (BRASIL, 2010).

Esta Lei estabelece a Politica Nacional de Segurancga de Barragens (PNSB) e
cria o Sistema Nacional de Informagbes sobre Seguranca de Barragens (SNISB).
Deve ser inserida na PNSB qualquer barragem que apresentar pelo menos uma das

seguintes caracteristicas:

()] altura do macico, contada do ponto mais baixo da fundag¢édo a crista,
maior ou iguala 15 m;

(i} capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000 m3;

(i)  reservatdéric que contenha residuos perigosos conforme normas
técnicas aplicaveis;

(iv) categoria de dano potencial associado, médio ou alto, em iermos
econdmicos, sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas,

conforme definido no art. 6°.

A Secédo | dessa lei trata da classificac@o de barragens, por base na categoria
de risco, no dano potencial associado e por critérios estabelecidos pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH).

O DNPM disponibiliza um arquivo digital a ser preenchido pelos
empreendedores para classificacdo das barragens de disposicdo de rejeitos. De
acordo com o declarado pelos empreendedores no Relatério Anual de Lavra (RAL),
o DNPM classifica as barragens de mineragdo em cinco classes: A, B, C, D ou E.
Para sua classificagéo, utiliza-se o Quadro para Classificagdo de Barragens para
Disposicdo de Residuos e Rejeitos em consonancia com a Resolugdo CNRH N¢
143, de 10 de julho de 2012.
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2.4.1 Classificacdo de barragens

Como todo cadastro, o primeiro passo ¢ registrar dados basicos, como nome
do empreendedor, nome da barragem e a data no momento do preenchimento. Em
seguida, deve-se classificar a barragem quanto & Categoria de Risco e o Dano
Potencial Associado (DPA), para chegar ao resultado final da avaliacéo.

A classificacdo da categoria de risco divide-se em trés sessdes de
pontuacdo. A primeira delas aborda as Caracteristicas Técnicas (CT): altura (a),
comprimento (b) e vazdo de projeto (c). A Figura 7 ilustra esse quadro com as
respectivas pontuagbes de cada caracteristica. Com a somatéria de (a), (b) e (c),

obtém-se o valor CT, que sera utilizado posteriormente.

Figura 7: Caracteristicas Técnicas

1 - CARACTERISTICAS TECNICAS - CT

Altura {a) Comprimento (b} Yazéo de Projeto { ¢}
5 8 i ; ]
Altura £ 16m Comprimento < 50m Culy {Chega e?sa::illr:: aFr’rovaveI) o |
U] (0) 0 |
15m < Altura < 30m 80m < Comprimento < 200m Mienar ‘
(1} (1 {2}
30m £ Allura £ 60m 200 £ Comprimento < 500m TR =500 anos
) (2} ()
Altura > 60m Comprimento > 600m L InferiorEanSSDa:;:;;Jng:vs;unhecidaf
) (3) 10,
CTﬂE(aatéc]' ]

Fonte: DNPM (2012).

Em seguida, deve-se preencher o segundo quadro de classificagdo da
Categoria de Risco, relativo ao Estado de Conservagéo (EC). Esse quadro avalia a
confiabilidade das estruturas extravasoras (d), percolagdo (e), deformagGes e
recalque (f) e deterioragdo dos taludes/paramentos (). A Figura 8 mostra a
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pontuag@o de cada item e, novamente, deve-se realizar a soma desses itens para

obtengao do valor EC.

Figura 8: Estadc de Conservagéo

Confiabilidade das Estruturas _
EXiravasoras Percolagiio Deformagées e Recalques Detenorpagao dos Taludes !
(e) n arar‘n;antos
() g

Esfruturas civis bem mantidss e

em aperagdo normal /Mharragem

sem necessidade de asfruturas
extravasoras

)

Percolacio totalmente controlada
pelo sistema de drenagem

(@

Nao existern deformagtes e
recalques com potencial de
comprometimente da seguranca
da estruiura

0

Mio existe deterioracdo de
taludes e paramentos

(0)

Estruturas com problemas
identificades e medidas comretivas
em implantacio

(3}

Umidade ou surgéncla nas éreas
de jusante, paramentos, taludes e
ompreiras estdvels ¢ monitorados

<)

Existéncia de trincas e
abatimentos com medidas
comretivas em implantacdo

2)

Falhas na protecio dos taludes &
paramentos, presenca de
vegetacio arbustiva

(2)

Estruturas com pretlemas
identificados e sem implantagio
das madidas coiretivas
riecessérias

(6)

Umidade ou surgéncia nas areas
da jusante, paramentos, taludes
ou ombreiras sam Implantacio

das medidas cormretivas
necessdrias
(6)

Existéncls de trincas e
abatimentos sem tmplantagdo das
medidas comretivas necessarias

(6)

Erasdes superficiais, ferragem
exposta, presenga de vegetacio
arbdrea, sem implantagic das
medidas corretivas necessarias

(8

Estruturas com problemas
identificadas, com redugéo de
capacidade vertente & sem
medidas corretivas
{(10)

Surgéncia nas dreas de jusante
com carreamento de material ou
com vazdo crescente ou inflifragio
do material contido, ¢om patencial
de comprametimento da
seguranca dga estruturz
{10)

Existéncia de trincas, abatimentos
ou escorregamentas, com
polencisl de comprometimento da
seguranca da estrutura
{10}

Depressdes acentuadas nos
taludes, escorregamentos, |
sulcos profundos de erosia, |
com potencial de [
comprometiments da segqurangs |
da estrulura. |
(10}

EC=F(datg)

Fonte: DNPM (2012)

O terceiro e ultimo quadro de pontuagéo para classificar a barragem quanto a

Categoria de Risco, é relativo ao Plano de Seguranca da Barragem (PS). Nesse

quadro, é levado em consideragdo a documentagdo do projeto (h), a estrutura

organizacional e qualificagdo dos profissionais na equipe de segurancga da barragem

(i), manuais de procedimento para inspecdo de seguranga € monitoramento {j),

Plano de A¢éo Emergencial — PAE — (k) e o relatério de inspecio e monitoramento

da instrumentagdo e de Andlise de seguranga (). O somatério de pontos desses

itens fornece o valor final PS. A Figura 9 ilustra em detalhes esse quadro.



Figura 9: Plano de Seguranca — PS
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Quaioaghoaos b, | B G Procesmentospra| _ PlanodeAghoEmergencia. | (LU ST CRRER®
D""“"‘“‘“f;"“e ProRto | =5 Equipe de Seguranca da '“5”‘;};1‘";[‘;;5;3:{:"9“ B ‘"““;:c;"g:gr’;"" OGA0 | 4 rumentacio e do Audlise de
Barragem " i) Seguranga
)] {I}
Possui unidade administrativa . Emute regularmente relatdrios de
oo sac oo | om ot | ot | posapa | WOB00 manecon
(0} monltorame(notc; PRSI o Andlise de Seguranca

Projety executivo ou "como
construido”
(2

Sequranca da bamagem
(0}

Possui profissienal técaico
qualificado (proprin vu contraiade)
responsavel pala seguranga da

harragem
(1)

procedimentos de moniteramento

Possui apenas manug! de

{2}

Nie possul PAE (n3o é eugide
pelo $rgae fiscalizador)
)

Pro;eto basico
(3)

Possul umdade administrativa
sem prafissional técnico
quallficade responsavel pela
sBgUranga da bamagem

Possui apenas manwval de
procedimantes de inspeido
)

PAE em elaboragis
{4}

Emite ragularmente apanas
relatdrios de Andlise de
Seguran¢a
12}

Emits regularmignte apenas
relaténas de inspecdo e
maonitoraments
{4

Projeto concetual
18)

Hao possui unidade
administrativa & responsdvel
técnico qualificade pela
saguranga da barragam

N&o possui manuais ou
procegimentos farmais para
moniteramento e inspecdes

(8}

H30 possui PAE [quando far |

exigido pelo drgdo fiscalizador)
{8)

Emite regularments apenas
relatérios de inspecdo visuat

Héo hd documeniagio de projelo
{10

PS=F(hate!)

Nao emite regularmeante

relatdrios de inspecio e

monitoramente e 2 Andlise de |
Seguranga

Fonte: DNPM (2012)

A soma dos pontos das Caracteristicas Técnicas, Estado de Conservagao e

Plano de Seguranga fornece uma pontuagdo total, utilizada para classificar a
barragem quanto a Categoria de Risco em Alto, Médio ou Baixo, conforme Figura 10.

Figura 10: Classificagdo da Categoria de Risco

i1 - CATEGORIA DE RISCO Fontos
1 Caracteristicas Técnicas (CT)
2 Estado de Consenagin (EC)
3 Piano de Seguranca de Barragens {PS)
PO'NTUACﬁO TOTAL {CR=CT +EC + P§ v}
zt:) CATEGORIA DE RISCO LRI
w
e ALTO == 60 ouEC*=10 (%)
<
=z WEDIO 35260
L
< BAIXO <=35

(*) Pontuagdo (10} em gualquer coluna de Estado de Conservaco (EC) imphica automaticamenta
CATEGORIA DE RISCID ALTA e necessidade de providencias imediatas pelo responsavel da
barragem.

Fonte: DNPM (2012)
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A segunda classificagao a ser feita da barragem, refere-se ao Dano Potencial

Associado (DPA). Este leva em consideragdo o volume total do reservatério (a),

existéncia de populagdo a

jusante (b),

impacto ambiental

impacto

(c),

socioecondmico (d). A somatdria desses itens fornece o DPA, necessario para a

classificacao da barragem. A Figura 11 detalha os pontos de cada um desses itens.

Figura 11: Dano Potencial Associado — DPA

Volume Totat do Reservatério Existéncia de populagio a jussnte Impacto ambiental impacto sécic-econdmico
{a} (b} tc} td}
|
|
L {drea afet:;i?ﬁ;i‘;?:a barragem |
HWute Pequenc () p_essuas encontra-se iclalimente descaracterizads o p— INE)(ISTEIIT_E o
<= 500 mi ne Permanentes!res:dar‘nesou b rTE e e an e a e B néo existerm quaisquer instalacles na
tempuorariagdransitands na dres afetads o o . drea afeladn a jesante da barragem)
(f} i armazena apenas reésiduos Clagse 1B — 03
M 0 gem; lnertes , segundo a NBR 10.604 da ABNT ) x
(m
BOUCO SIGHIFICATIVO BALKO
POLICD FREQUENTE { area afetada 8 jusante da barragem nag

Pequenc SO0 mil & & mihdes m?
2

Hedio & mihdes & 25 mihdes m®
i3

( ndo existem pessoas ecupando
permanentemente a dres afetads a
jusante éa harragem, mas exsie estrada
vicina) de uso Jocal;

apresents Area de interesse ambiental
relevante au &reas protegidas em

legislachio especific, excludss APPS, &

armazena apenas residung Ciasse KR —

(31 nertes , seguada a NBR i0.004 da ABNT )
12)
AT SIGHIFICATIVO

({ ndo existem pessoas ocupande
parmanantemznte & drea afetada &
Jusante da barragem, mas existe redovia
municipal ou estadual ou federal ou outro
iecal e/ou empreendiments de
permanéncia aventual de pessoas que

( srea afetads 3 jusanle da barragem
spresenta area de interesse ambienta’
relevante ou areas profegiklas em
legislagéo especifica. excludas APPs.e
BFMBZENA apenas resikuos Ciasse 1B —
fnertes , segundo & NER 10.004 da ABNT ,

{ewste pequena concentracsc de

instalaciies residencias, agricolas,

Industriais ou de infra-estrubura de
relevancia stcio-econdmica-cultural na
drea afetada a jusante da barragem}
i |

néoic |
{existe moderada concentragis de
instaleclies residencisis, agricolas,
industrius cu de mira-estrutura de
relevncia socio-econdm:co-cultural na
frea afetada & jusante da narragem:

Grande 25 milhfes & 50 mingdss m*
(4

pederdo ser atingidas} 13
(8)
(5
|
ALTO
HISIENIE MU0 SIGNIFICATRVG (exisie akta concentracBo de insialagies

{ existern pessoas ocupando
permaneniemente a area afelada
jsante da barragem, portanto, vidas
humanas poderfie ser atngdas}
10}

| barragem armazena rejeitos ou reskiuos

£0hd0s classificedos na Classe A - Mo

Inertes, sequndo a NBR 10004 da ABNT;
(&

residencias, agricolas, ndustrigia ou de
infra-estrutura de relevdnce séio-
ecendmico-cultura, na drea afetada a
jusante da barragem)

5

Mullo Grande
> a E0 mihBeg m?
(8!

MUMa SIGHIFICATIVD AGRAVATO
| barragem armazena rejedes ou regiduos
solides classificados na Classe - Perigosos
se¢gundo a NBR 10004 da ABNT)
(1)

Fonte: DNPM (2012).

Com a pontuacdo do DPA, classifica-se a barragem conforme mostrado na

Figura 12. Por fim, com a classificagdo da Categoria de Risco e do Dano Potencial

Associado, utiliza-se a tabela da Figura 13 para situar a barragem entre as classes

A B,C,DoukE.



Figura 12: Classificagao DPA

FAIXAS DE
CLASSIFICAGAQ

DAND POTENCIAL ASSOCIADO DPA
ALTD >=13
MEDIO 7<DPA<13
BAIXO <=7

Fonte: DNPM (2012).

Figura 13: Classe da Barragem

DANO POTENCIAL
ASSOCIADO
Cﬁ;i(fgclg*\ ALTO | MEDIO | BAIXO
ALTO A B C
MEDIO B C D
BAIXO C D

Fonte: DNPM (2012)

2.4.2 Plano de seguranca de barragem

22

A Secéo Il da Lei trata do Plano de Seguranca da Barragem. O plano deve

conter os seguintes itens minimos:

(0

(ii)
(iif)
(iv)

(v}
(vi)

(vii)
(viii)
(ix)

ldentificagéo do empreendedor;

dados técnicos referentes a implantagdo do empreendimento;

estrutura organizacional e qualificagdo técnica da equipe de barragem;

manuais de procedimentos dos roteiros de inspe¢dc de seguranga e

monitoramento e relatdrio de seguranga de barragem;

regra operacional dos dispositivos de descarga de barragem;

indicag@o da area do entorno das instalagdes e seus respectivos

acessos;

Plano de Agdo Emergencial (PAE), quando exigido;

relatorios das inspe¢des de segurancga;
revisbes periddicas de seguranca.
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O drgéo fiscalizador podera determinar a elaboragdo do PAE em fungéo da

categoria de risco e do dano potencial associado a barragem, devendo exigi-lo

sempre para as barragens classificadas como de dano potencial associado alto.

O PAE estabelecera as agdes a serem executadas pelo empreendedor em
caso de situagdo de emergéncia, bem como, identificarda os agentes a serem

notificados dessa ocorréncia, devendo contemplar, pelo menos:

(i) identificacdo e analise das possiveis situagées de emergéncias;

(i) procedimentos para identificacédo e nofificagdo de mau funcionamento
ou de condigbes potenciais de ruptura da barragem;

(i)  procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situagoes
de emergéncia, com indicagéo do responsavel pela agao;

(iv) estratégia e meio de divulgagdo e alerta para as comunidades

potencialmente afetadas em situagéo de emergéncia.
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3. MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi feita uma revisdo de literatura sobre barragens de mineragao.
Na revisdo foram apresentadas as técnicas construtivas dos principais tipos de
barragens e a descricdo de aspectos legais relacionados a barragens de mineracéo,

especificamente sobre os topicos:

i) Legislac&o de barragens;
ii) Classificacéo de barragens de Mineragao;
iii) Plano de seguranca de Barragens.

Em seguida, realizou-se uma analise do panorama brasileiro das barragens
de mineragdo, com base nos dados disponibilizados peloc DNPM no Cadastro

Nacional de Barragens.

Também foi feita um estudo do panorama das barragens de mineragéo do
Estado de S&o Paulo, atraves da analise do relatorio elaborado pelo Grupo de
Trabalho constituido por SEM (Secretaria de Energia e Mineragao), SMA (Secretaria
do Meic Ambiente do Estado de Sdo Paulo), SSRH (Secretaria de Saneamento e
Recursos Hidricos do Estado de S&o Paulo) e CMIL (Construcdo e Manutengao
Industrial Ltda.).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 PANORAMA DAS BARRAGENS DE MINERAGAO BRASILEIRAS

Existem 399 barragens de mineragéo cadastradas na PNSB. Destas, 13 séo
de cava exaurida com barramento, enquanto as outras 386 sdo barragens
propriamente ditas.

A Vale S.A. detém 96 dessas barragens, cerca de um quarto do total. Qutras
quatro empresas possuem juntas mais 70 barragens. As outras 225 barragens
restantes sdo divididas por dezenas de empresas, de pequeno ou grande porte. Na
Figura 14 é possivel ver essa concentragdo de barragens nas méos de poucas
empresas.

Figura 14: Grafico da distribuicAo das empresas proprietarias das barragens.

Hvalesa

M Mineragdes Brasileiras Reunidas
SA

& Mineraglo Rio do Norte S/A

W|Urucum Mineracio S A

S MineracZo Tabota 5.A.

i Outros

Fonte: Elaborado pelo autor com base no DNPM (2014).

Mais da metade dessas barragens de mineracéo localizam-se no estado de
Minas Gerais, seguido por Pard e Sao Paulo. A Figura 15 representa a divisdo das
barragens por estados.

Figura 15: Gréafico da distribuicio de harragens por Estado

Sk XE BE

2B

Fonte: Elaborado pelo autor com base no DNPM {2014).

PA
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A tabela na Figura 16 sumariza a distribuigao das barragens por estado:

Figura 16: Relacéo de barragens de rejeitos divididas por estado e substancia.

SUBSTANCIA

ESTADO

AM| AP |BA (GO [MA| MG |MS|MT |PA|PR|RJ|RO|SC|SE

SP

TO

TOTAL

Alexandrita

1

Aluminic

4

Apatita

Areia

Areia de Fundig&o

Areia Quartzosa

Bauxita

Calcério

Calcario Dolomitico

Carvio Mineral

Cassiterita

Caulim

Caobre

Dolomito

Estanho

10 2

Ferro

Sl o|w B =lw|2|wlagl=v 3o s~

Ferro Manganés

Fosfato

Grafita

ro
I Y

Granito para Brita

Manganés

N&o [dentificado

—

Nidbio

Niguel

Ocre

alo|wl o~ s~ =

QOuro

(o)
w

Quartzito

Saibreira

Silvinita

Tantalita

Topéazio Imperial

Turfa

Zinco

3

Wl =|p]a| 2]l =

TOTAL

13| 4 |10|11| 2 |220(17 (23|57 |4 |1 |6 )4 |2

22

389

Fonte: Elaborado pelo autor com base no DNPM (2014).

Como visto nas figuras 15 e 16 mais da metade das barragens do pais estao
no estado de Minas Gerais. Dessas, quase a metade sdo barragens de rejeito de
minério de ferro. Ja o segundo colocado em niimero de barragens, Para, concentra
dois ter¢cos das barragens de bauxita do pais e oito das dez de caulim. Sdo Paulo
possui metade das barragens de areia do Brasil, enquanto a outra metade encontra-

se no Para.
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Quanto a principal substéncia contida na barragem, ocorre a distribuigdo de
frequéncias da Figura 17:

Figura 17: Distribuigdo de frequéncias das substancias.

Subslancia
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Topazio Imperial

Tanlaita®
n

Salbreirall
Quanizitall
Jurol
Jcre

Nac ldentificada

_ Manganés___
Granita para Brita__
srafital
Fosfalal
Fang !.1;1::-%51‘»";
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Caicario Dolomtticol
Calcarioss
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Arela Quanzosa
Argia de Fundicag
HArel
Apatita
Aluminie,
Algxandria

Fraqusnci
o 50 100 150 e

Fonte: Elaborado pelo autor com base no DNPM (2014).

Como mostra o grafico, o lider da classificagdo, com 153 barragens, é
representado pelas barragens em que a substéncia principal ndo foi identificada.
Quanto as substancias identificadas, o ferro lidera, seguido por ouro e bauxita.

Segquindo as diretrizes para classificagéo de barragens do DNPM, agora seréo
analisados os aspectos técnicos das barragens.

Quanto as alturas das barragens de mineracdo cadastradas na PNSB,
observa-se a frequéncia da Figura 18:
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Figura 18: Gréfico de distribui¢do das alturas.

Frequéncia

100/ %3
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Fonte: Elaborado pelo autor com base no DNPM (2014).

Levando-se em conta a pontuagdo da classificagdo relativa a altura, as
barragens dividem-se da forma apresentada na Figura 19:

Figura 19: Gréfico de classificagéo das alturas.

M h<=15

N 15<h<30

W 30<=h<=60
= h>60

Fonte: Elaborado pelo autor com base no DNPM (2014).

A maioria das barragens, 147 no total, & classificada como pequena, com
menos de 15 metros de altura. As classificadas como muito grandes representam
13% do total das barragens ou 53 barragens em nimeros absolutos.

Quanto ao volume total das barragens, observa-se a distribuicdo de
frequéncias da Figura 20.
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Figura 20: Gréfico de distribuigdo de volumes.
Frequéncia

70§
60F
50 [
40 _ e

30t [ !

!

I

i

.
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Fonte: Elaborado pelo autor com base no DNPM (2014).

A divisdo dessas barragens, de acordo com a classificacdo de volume
definido pelo CNRH, é observada na Figura 21.

Figura 21: Grafico de classificagdo dos volumes.

B Muito Peqgueno: < 500 mill

B Pequeno: 500 mil a5 mithbes
Médm: Sa 25 mithSes

#l Grande:25 a 50 milhdes

® Muito Grande: >50 milhdes

Fonte: Elaborado pelo autor com base no DNPM (2014).

Aproximadamente 40 barragens estdo classificadas como grande ou muito
grande, com capacidade volumétrica absoluta superior a 25 milhdes de m3. Um total
de 162, ou 41% do total, sdo barragens classificadas como muito pequenas.

Seguindo os critérios de classificacdo, analisou-se as barragens pela
Categoria de Risco (CRI). Lembrando que esse critério leva em consideracédo a
pontuagéo obtida pelas caracteristicas técnicas, estado de conservacéo e plano de
seguranga de barragens. A grande maioria das barragens, 354, é classificada na
categoria de baixo risco, enquanto 18 e 27 enquadram-se em médio e alto riscos,
respectivamente. Quanto ao Dano Potencial Associado (DPA), quase metade das
barragens (184), est4 na categoria de Alto dano. A Figura 22 ilustra essas duas

classificacbes.
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Figura 22: Gréficos de distribuicdo de frequéncias do CRIl e do DPA.
E Alto

Ako

Meédio paas

Medio

Fonte: Elaborado pelo autor com base no DNPM (2014).

A classificagéo final, que relaciona a CRI com o DPA, possui a divisdo
apresentada na Figura 23. Como era de se esperar, um maior numero de barragens
esta na categoria C (175 no total), pois a maioria das barragens estd na categoria
“Baixo” na classificagdo da CRI e em “Alio” no DPA.

Figura 23: Distribuiggo da Classificag&o Final.

——————¢
-

Fonte: Elaborado pelo autor com base no DNPM {2014).

Apenas 18 barragens, 4,5% do total, se encontram na categoria A, aquelas
que apresentam Categoria de Risco Altc e Dano Potencial Associado Alto. Porém,
$80 as que merecem mais atencao.

E interessante analisar como essas barragens estdo distribuidas pelo pais. A
Figura 24 apresenta uma tabela que relaciona a classificagcdo da barragem com o

estado em que se encontra.



Figura 24: Relagdo das barragens de rejeitos divididas por estado e classificagao.

ESTADO CLASSIFICAGAO TOTAL
A B C D E

AM 10 1 2 13
AP 1 3 4
BA 4 4 2 10
GO 10 1 11
MA 1 1 2
MG 2 4 106 58 50 220
MS 2 14 1 17
MT 6 4 13 23
PA 4 3 22 19 9 57
PR 1 1 2 4
AJ 1 1
RO 1 5 6
SC 1 2 1 4
SE 2 2
SP 9 2 11 22
70 2 1 3

TOTAL 18 9 175 98 99 399
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Fonte: Elaborado pelo autor com base ro DNPM (2014).

Observando a tabela, percebe-se que apesar de Minas Gerais concentrar 220
barragens, apenas duas estdo na categoria A. Sdo duas barragens de rejeitos de
minérios de ouro da Mundo Mineragdo Ltda., na cidade de Rio Acima.

Por outro lado, o estado do Amazonas possui apenas 13 barragens, mas 10
s&o classificadas como A. Essas 13 barragens pertencem a Mineragdo Taboca S.A,,
localizam-se na cidade de Presidente Figueiredo e reservam rejeitos de mineério de
Estanho.

As duas minas de Mato Grosso do Sul classificadas como A, pertencem a
Urucum Mineragao, em Corumbd, e sdo de minério de manganés.

Ja das quatro barragens na categoria A do Pard, trés sdo de rejeitos de
minério de caulim, da Imerys Rio Capim Caulim S.A. no municipio de Barcarema e
uma de rejeitos de minério de ouro. Essa barragem é uma cava exaurida, a Cava do
Garimpo, cadastrada pela Serra Pelada Companhia de Desenvolvimento Mineral,
localizada na cidade de Curionopolis.

A Figura 25 mostra um mapa do Brasil mostrando a localizag¢éo exata de cada

uma dessas barragens discriminada pela classificagéo.
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Figura 25: Barragens de Mineragéo Inseridas na PNSB.
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Fonte: DNPM (2014).

4.2 MAIORES BARRAGENS DE MINERACAO DO BRASIL.

A seguir, serfio mostradas imagens aéreas das maiores barragens de rejeito
de mineracéo do pais, bem como, uma breve andlise de cada uma.

A Kinross, em sua Mina de Ouro em Paracatu — MG, possui a maior barragem
de rejeitos do pais, Barragem do Eustaquio, com capacidade de 750.000.000 méa.
Apesar de suas dimensdes, ela recebe a classificagdo C na PNSB.

A Figura 26 é uma foto aérea dessa barragem e da cava da mina de Ouro de
Paracatu.
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Figura 26: Barragens da Kinross.
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Fonte: Google Earth (2016)

Ao lado dela, esta a terceira maior barragem, Santo Anténio, com capacidade
de 483.000.000 md. Apesar de a figura apresentar a escala da foto, € mais
interessante utilizar a propria cava como escala e ter uma nocdo melhor da
grandiosidade dessas barragens.

Ja a segunda maior barragem do pais pertence a Samarco Mineragédo S.A.
Com nome de Santarém, essa barragem de rejeitos de minério de ferro possui
capacidade absoluta de 672.000.000 m3. Ao seu redor, localizam-se outras duas
barragens muito grandes. A de Germano, com capacidade absoluta de 121.000.000
m? e a de Fundao, com capacidade absoluta de 91.886.000 m3. Apesar de ser a
menor das trés na regido, seu rompimento em novembro de 2015 causou,
possivelmente, o maior desastre ambiental da histdéria da mineragéo. As trés
barragens recebem a classificagéo C na PNSB.

Na Figura 27 é possivel observar essas trés barragens e o quao proximo elas
se encontram.
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Figura 27: Barragens da Samarco.

Fonte: Google Earth (2016).

A quarta maior barragem de rejeitos também pertence a uma mina de ferro.
Localizada no municipio de Conceicdo do Mato Dentro — MG, a Barragem de
Rejeitos da Anglo American Minérios de Ferro Brasil S.A. tem capacidade absoluta
de 380.000.000 md. Essa barragem estd representada na Figura 28 e também
recebe a classificacdo C na PNSB.

Figura 28: Barragem de Rejeitos da Anglo American.

Fonte: Google Earth (2018).
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Essa barragem ainda esta longe de atingir sua capacidade total, uma vez que
a exploragao da mina comegou recentemente, em outubro de 2014.

4.3 ANALISE DAS BARRAGENS DO ESTADO DE SAQ PAULO.

Conforme dados disponibilizados pelo DNPM, existem 73 barragens no
estado de Sac Paulo no CNBM. Dessas 22 estdo cadastradas na PNSB, que
corresponde a aproximadamente 5% das barragens cadastradas em todo o pais.
Das 73, 24 sdo de cava exaurida.

Das barragens cadastradas na PNSB, quanto a Categoria de Risco (CRlI), 16
estdo na categoria de baixo risco e 6 na categoria de medio risco. Nenhuma
barragem do Estado estd na categoria de alto risco. Ja no que se refere ao Dano
Potencial Associado (DPA), 13 barragens estéo classificadas em baixo, 4 em médio
e 5 em alto. Essas categorias resultam em uma classificacdo geral com 11
barragens na Classe E, 2 na D e 9 na C. Todas essas informagdes estdo resumidas
na Figura 29 na forma de gréficos.

Figura 29: Classificagéo das barragens de mineragéo do Estado de Séo Paulo.

Barragens Cadastradas- SP Barragens Cadastradas- SP
® CAVAS EXAURIDAS Gi
® TOTAL DE BARRAGENS DE MINERACAD B INSERIDAS NA PNSH @ NAD INSERIDAS  » TOTAL
Categoria de Risco- SP Dano Potencial Associado- SP

SRSCOALID  ®RSCOMEDIO  » RISCO BAIXD WOPAALTO »DFAMIDID  « DPA BAIXD

Fonte: Arcoverde (2016).

A partir de documento disponibilizade pelo DNPM e do programa Google
Earth, é possivel gerar a imagem da Figura 30, com a localizagdo de todas as
barragens cadastradas na PNSB.
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Figura 30: Localizagao das barragens de rejeitos do Estado de Sdo Paulo.

Google Earth

Fonte: DNPM, 2015 {modificado).

Existem 8 barragens préximas a regido metropolitana de Sdo Paulo, sendo
trés em Santa Isabel, duas em Sdo Paulo, duas em Mogi das Cruzes e uma no

municipio de Guararema. A localizagio exata delas esta representada na figura 31.

Figura 31: Barragens na Regiao Metropolitana de Sao Paulo.

Fonte: DNPM, 2015 (modificado).
A Figura 32 mostra na forma de tabela as 22 barragens de mineragéo
inseridas na PNSB.



Figura 32: Barragens do Estado de S4c Paulo inseridas na PNSB,
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Fonte: Relatorio do GT Barragens SEM/SMA/SSRH/CMIL (2016).
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A grande maioria dos empreendimentos produz agregados (areia e brita).

Apenas um empreendimento produz caulim e o0s ouitros sao complexos

mineroquimicos de grande porte, em Cajati e Cubatdo, responsaveis pela produgéo

de fertilizantes e insumos para ragéo animal.

Apenas 22 barragens estdo inseridas na PNSB. O grupo de trabalho

responsavel pelo relatério das barragens do Estado de Sado Paulo ndo obteve

informagdes do motivo das outras 51 barragens nao estarem inseridas na PNSB.

Uma das hipoteses levantada € a de que o empreendedor ndo conseguiu encaixar

sua barragem em nenhuma das quatro caracteristicas previstas na Lei da PNSB.

Nesse caso, 0 empreendedor deve solicitar uma revisdo da classificagdo efetuada

pelo 6rgao fiscalizador (DNPM), devendo apresentar estudo que comprove essa
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necessidade. Cabe ao 6rgéao fiscalizador, em no maximo a cada 5 anos, reavaliar a

classificacao se achar necessario.

Essas barragens nao estdo cadastradas na PNSB, mas estado indicadas no
sistema RALWEB. Como existem cerca de 2.800 areas habilitadas para mineracgéo e
apenas 73 barragens cadastradas no RALWEB, além do fato de que todo tipo de
barragem deve ser cadastrado, acredita-se haver um numero muito maior de
barragens nao cadastradas.

Apesar da maioria das empresas possuirem processos a umido que requerem
utilizagdo de barragem, algumas utilizam processos que reduzem ou eliminam essa
necessidade. Por exemplo, a empresa Pedrix Ltda., que produz areia artificial, utiliza
um processo de tecnologia drystacking (espessamento e filiragem). Utiliza-se um
filtro prensa e circuito fechado com recirculacdo de agua, que elimina o uso de
barragem para decanta¢do de rejeitos. A Figura 33 apresenta detalhes desse

processo.

Figura 33: Fiitro tipo prensa e rejeito apds filtragem.

Fonte: Relatdrio do GT Barragens SEM/SMA/SSRH/CMIL, (2016).

A industria de transformacgfo mineral também apresenta exemplos para
redugéo do uso de barragens. A Anglo American utiliza um filtro para desaguamento,
que leva o material diretamente para a pilha de fosfogesso. Neste caso, as bacias
existentes sdo ulilizadas apenas para conter 0 material carregado pelas aguas
pluviais. Ja a Vale Fertilizantes S/A, Unidade 2 de Cubatdo, utiliza 4gua como
veiculo da lama com fosfogesso para bacia, até sua secagem. Em seguida, o



3%

material decantado é transportado para pilha de armazenamento. A figura 34

apresenta essa situacao.

Figura 34: Bacia para decantagac e bacia com fosfogesso ja decantado.

Fonte: Relatério do GT Barragens SEM/SMA/SSRH/CMIL (2016).

Quanto ao monitoramento e controle da estabilidade das barragens do Estado
de Sdo Paulo, o relatério do GT constatou diversos cenarios. Ha casos em que nao
se percebe grande preocupacéo, tanto pela inexisténcia quanto pela ineficiéncia de
procedimentos de monitoramento. Nos casos em que ha monitoramento, as praticas
sao predominantemente manuais, ressentindo monitoramento remoto, online e em

tempo real.

Destaca-se a existéncia de instrumentos e procedimentos para monitorar as
barragens nas empresas Vale Fertilizantes S/A, de Cajati, Pedreira Juruagu de S&o
Paulo e CBA, de Aluminio.

A Vale Fertilizantes utiliza marcos topograficos para medicdo de
deslocamentos superficiais horizontais e verticais, e piezbmetros para medicdo da
cota do nivel de agua. A Figura 35 mostra esses instrumentos.

Figura 35: Marco topografico e piezémetros na Vale de Cajati.

et Lo, e N

Fonte: Relatério do GT Barragens SEM/SMA/SSRH/CMIL (20186).
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A Companhia Brasileira de Aluminio utiliza um medidor de recalque conhecido
como caixa sueca para medicdo de deslocamentos verticais. A caixa localiza-se na

face e a jusante da barragem de terra e enrocamento, conforme Figura 36.

Figura 36: Caixa Sueca na barragem da CBA.

Fonte: Relatdrio do GT Barragens SEM/SMA/SSRH/CMIL (2016).

De forma geral, as empresas que apresentam atividades de rotina de
monitoramento s&@o assistidas regularmente por profissionais especializados e com
formagéo técnica apropriada. As ouiras empresas apresentam-se desprovidas de

apoio técnico especializado.

Com respeito a elaboragio do PAE (Plano de Agdo Emergencial), verificou-se
que duas barragens inseridas na PNSB (Pedreira Juruagu e Territorial Sdo Paulo
Mineragdo Lida.) protocolaram o documento na Defesa Civil Estadual. Ja a CBA
entregou o documento para a CETESB. A Pedreira Itapeti protocolou o PAE junto &
prefeitura de Mogi das Cruzes. O GT notou certo desconhecimento por parte dos
agentes locais sobre a situagdo da seguranga e estabilidade da maioria das
barragens do Estado de S&o Paulo, além de desconhecimento sobre seus riscos

associados e danos ambientais potenciais.
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8, CONCLUSOES

O DNPM disponibiliza os dados das barragens de mineracio cadastradas em
seu sistema, mas ndo apresenta nenhuma andlise desses dados. Com este
trabalho, buscou-se apresentar o panorama geral das barragens brasileiras através
de gréficos e tabelas. Por meio de uma andlise estatistica, & possivel observar de
forma quantitativa caracteristicas técnicas das barragens, como altura, volume,
principai substancia presente e localizagéo, bem como suas classificagdes.

Quanto & classificagdo das barragens, observa-se que a legislagéo especifica
cinco classes muito bem definidas e o passo a passo de como classifica-las. Mas
talvez essa classificagdo ndo retrate bem a realidade e necessite de uma revisao.

Apenas 18 barragens de mineragéo no Brasil se encontram na classificagao
A, ou seja, possuem alto risco e alto potencial de dano associado. Porém, diversas
barragens, como a de Funddo em Mariana, s&o classificadas na categoria C. Uma
barragem nessa classificagdo intermedidria pode transmitir certa sensacdo de
seguranga, porém Fund&do ¢, infelizmente, um grande exemplo de que essa

sensacao pode ser falsa.

Também se buscou mostrar com detalhes as maiores barragens de rejeitos
cadastradas. Todas as barragens apresentadas, apesar de seus grandes volumes,
séo classificadas na categoria C. Esse fato pode ser um indicador de que a

classificacéio de barragens merece uma revisio.

Por ultimo, foi apresentado o panorama das barragens de mineragdo do
Estado de S&o Paulo. O Estado ¢ o terceiro em nimero de barragens, porém, nio
apresenta nenhuma barragem classificada nas categorias A ou B. Por outro lado,
existem oito barragens localizadas muito préximas & Grande Sdo Paulo. O
rompimento de qualquer uma delas poderia atingir um nimero elevado de pessoas,
causando muitos danos socioecondmicos, além dos danos ambientais.

Também se notou uma elevada discrepéncia entre o numero de 4reas
ambientais licenciadas no Estado de Sdo Paulo (2800) e o numero total de
barragens cadastradas na PNSB (73). Isso sugere que o nimero de barragens pode
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ser muito maior, barragens estas que podem apresentar riscos ambientais e sociais.
Esse cenario merece atengéo e sugere-se a coleta de novos dados.

Outro ponto que merece destaque sobre as barragens do Estado de S&o
Paulo é o baixo nimero de barragens que sdo monitoradas. E importante que as
empresas tenham suporte técnico para cumprir os procedimentos de monitoramento.

O Estado de S&o Paulo n&o apresenta nenhuma barragem com o potencial de
danos da barragem de Fund&o, mas uma ruptura poderd trazer grandes transtornos,
como afetar a qualidade da agua de abastecimento publico. Os agentes publicos
responsaveis devem, assim, ter maior conhecimento sobre o PAE das barragens

para evitar ou minimizar tragédias.

Conclui-se, dessa forma, que os objetivos inicialmente propostos para a

pesquisa foram atingidos.
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