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. TEMAS A SEREM ABORDADOS

» Regulamentacao
» Modelos de Barragens
» Possiveis causas de rompimentos

» Inspecoes de elementos estruturais em concreto
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REGULAMENTACAO
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. LEI DEDERAL N° 12.334

Lei de 20 de setembro de 2010 que estabelece a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) destinadas a:

» acumulacao de agua para quaisquer usos;
» disposicao final ou temporaria de rejeitos;
» acumulacao de residuos industriais.

Criou o Sistema Nacional de Informacfes sobre Seguranca de
Barragens (SNISB).

ABECE25 @




A Lel aplica-se a barragens que apresentem pelo menos uma das
seguintes caracteristicas:

» altura do macico, contada do ponto mais baixo da fundagédo a
crista, maior ou igual a 15m;

» capacidade total do reservatorio maior ou igual a 3.000.000ms;
» reservatorio gue contenha residuos perigosos;

> categoria de dano potencial associado, médio ou alto, em termos
economicos, sociais, ambientais, ou de perda de vidas humanas.
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Objetivos da PNSB

| - garantir a observancia de padrbes de seguranga de barragens de maneira a reduzir a possibilidade
de acidente e suas consequencias;

Il - regulamentar as agbes de seguranga a serem adotadas nas fases de planejamento, projeto,
construgao, pnmeiro enchimento e primeiro vertimento, operagao, desativagao e de usos futuros de barragens
em todo o territrio nacional;

Il - promover o monitoramento e o acompanhamento das agbes de seguranca empregadas pelos
responsavels por barragens;

IV - criar condigbes para que se amplie o universo de controle de barragens pelo poder publico, com
base na fiscalizagao, onentagao e comregao das agbes de seguranca;

V - coligir informagdes que subsidiem o gerenciamento da seguranca de barragens pelos governos,

V| - estabelecer conformidades de natureza técnica que permitam a avaliagido da adequacao aos
parametros estabelecidos pelo poder publico;

VIl - fomentar a cultura de seguranga de barragens e gestao de riscos.

CELEBRANDO

ABECE 5




. SISTEMA DE CLASSIFICACAO

As barragens sao classificadas pelos agentes fiscalizadores:

» Por dano potencial associado (DPA);
» Por categoria de risco;
» Pelo volume.

Baseando-se na Resolucao n° 143 de Julho de 2012 do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH).
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PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM

Art. 11. O 6rgao fiscalizador podera determinar a elaborag@o de PAE em fungdo 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.

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

| - identificacdo e analise das possiveis situagfes de emergéncia;

Il - procedimentos para identificacdo e notificagao de mau funcionamento ou de condigdes potenciais de
ruptura da barragem;

Il - procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situagbes de emergéncia, com
indicagao do responsavel pela agao;

IV - esfrategia & meio de divulgagao e alerta para as comunidades potencialmente afetadas em
situagao de emergéncia.

Paragrafo unico. O PAE deve estar disponivel no empreendimento e nas prefeituras envolvidas, bem
como ser encaminhado as autoridades competentes e aos organismos de defesa civil.

CELEBRANDO
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Deve compreender no minimo:

| - identificag8o do empreendedor,;

Il - dados tecnicos referentes a implantagio do empreendimento, inclusive, no caso de

empreendimentos construidos apos a promulgagao desta Lei, do projeto como construido, bem como agqueles
necessarios para a operagdo e manutengio da barragem;

Il - estrutura organizacional e qualificagBo tecnica dos profissionais da equipe de seguranga da
barragem;

IV - manuais de procedimentos dos roteiros de inspegbies de seguranga e de monitoramento e
relatérios de seguranga da barragem;

V - regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem;

VI - indicag@o da area do entorno das instalagbes e seus respectivos acessos, a serem resguardados
de quaisquer usos ou ocupagdes permanentes, excelo aqueles indispensaveis & manutengio e & operaglo da
barragem;

Wl - Plano de Agdo de Emergéncia (PAE), quando exigido;

VIl - relatérios das inspegdes de seguranga;
CELEBRA
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DAS COMPETENCIAS

Orgéao Fiscalizador:
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| - manter cadastro das barragens sob sua jurisdigdo, com identificagdo dos empreendedores, para fins
de incorporagio ao SNISE;

Il - exigir do empreendedor a anotagdo de responsabilidade tecnica, por profissional habilitade pelo
Sistema Conselho Federal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (Confea) / Conselho Regional de

Engenharia, Arguitetura e Agronomia (Crea), dos estudos, planos, projetos, construgio, fiscalizagdo e demais
relatdrios citados nesta Lei;

Il - exigir do empreendedor o cumprimento das recomendagbes contidas nos relatorios de inspecio e
revisdo periddica de seguranca;

IV - articular-se com outros orgaos envolvidos com a implantagio e a operagdo de barragens no Ambito
da bacia hidrografica;

V - exigir do empreendedor o cadastramento e a atualizagio das informagdes relativas a barragem no
SNISE.

§ 12 O érgao fiscalizador devera informar imediatamente 4 Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e ao
Sistema NMNacional de Defesa Civil (Sindec) gualguer ndo conformidade que implique risco imediato a
seguranga ou qualguer acidente ocorrido nas barragens sob sua jurisdigao.

§ 22 O drgdo fiscalizador devera implantar o cadastro das barragens a que alude o inciso | no prazo
maximo de 2 (dois) anos, a partir da data de publicagao desta Lei.
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| - prover os recursos necessarios a garantia da seguranga da barragem;

E m p re e n d ed O r . Il - providenciar, para novos empreendimentos, a elaboragdo do projeto final como construido;

Il - organizar e manter em bom estado de conservagio as informagdes e a documentagio referentes
ao projeto, & construgdo, 4 operagdo, 8 manutengdo, 4 seguranga e, quando couber, & desativacdo da
barragem,

IV - informar ao respectivo érgdo fiscalizador qualguer alteragdo que possa acarretar redugdo da
capacidade de descarga da barragem ou que possa comprometer a sua seguranga;

V - manter servigo especializado em seguranga de barragem, conforme estabelecido ne Plano de
Seguranga da Barragem;

VI - permitir o acesso irrestrito do orgdo fiscalizador e dos érglos integrantes do Sindec ao local da
barragem e a sua documentagao de seguranca;

VIl - providenciar a elaboragdo e a atualizagdo do Plano de Seguranga da Barragem, observadas as
recomendagdes das inspegdes e as revistes periddicas de seguranga,;

VIl - realizar as inspegdes de seguranga previstas no art. 92 desta Lei;
IX - elaborar as revisbes periodicas de segurancga;
X - elaborar o PAE, quando exigido;

Xl - manter registros dos niveis dos reservatorios, com a respectiva correspondéncia em volume
armazenado, bem como das caracteristicas quimicas e fisicas do fluido armazenado, conforme estabelecido

CELEBRANDO pelo érgdo fiscalizador;
X1l - manter registros dos niveis de contaminagio do solo e do lengol freatico na area de influéncia do
5 reservatorio, conforme estabelecido pelo drgdo fiscalizador,

Xl - cadastrar e manter atualizadas as informagdes relativas a barragem no SNISB.



. DELIBERACAO NORMATIVA COPAM
N 87 / 2005 - MG

Critérios de Classificacdo de barragens de contencdo de
rejeitos, de residuos e de reservatorio de agua para industrias e
mineracao em Minas Gerais.

CQuadro 1 — Criterios para definicdo do porte da barragem e do porte do reservatornio

Porte da | Altura da | Porte do | Volume do Reservatorio Vr (m3)
Barragem | Barragem H (m) Reservatorio

Pegueno H=15 Pegueno Vr < 500.000

Medio 15<=H<=30 Medio 500.000 < = Vr < = 5.000.000
Grande H=>30 Grande Vrr > 5.000.000
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Da ocupacao humana a jusante da barragem:

l. Inexistente: nao existem habitagoes na area a jusante da barragem;

LI. Eventual: significa que nao existem habitagbes na area a jusante da barragem, mas existe estrada vicinal
ou rodovia municipal ou estadual ou federal ou outro local efou empreendimento de permanéncia eventual de
pessoas (exemplo: inddstria, mina operante, planta de beneficiamento, escritonos, etc.);

LI Existente: significa que existem habitages na area a jusante, portanto, vidas humanas poderao ser
atingidas, sendo que a barragem armazena rejeitos ou residuos solidos classificados na Classe |l B — Inertes,
segundo a NBR 10.004/2004 da ABNT;

I.v. Grande: significa que existem habitagbes na area a jusante, portanto, vidas humanas poderao ser
atingidas, com o agravante de que a barragem armazena rejeitos ou residuos solidos classificados como Classe | —
Perigosos ou Classe Il A - Nao Inertes, segundo a NBR 10.004/2004 da ABNT.
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Da classificacao das barragens — Dano Ambiental:

I. Baixo potencial de dano ambiental - Classe |: quando o somatério dos valores for menor ou igual a dois (V
<= 2);

Il. Médio potencial de dano ambiental - Classe lI: quando o somatério dos valores for maior que dois e for
menor ou igual a cinco (2 < V < = 5);

lIl. Alto potencial de dano ambiental - Classe lll: quando o somatério dos valores for maior que cinco (V > 5).

Quadro 2 — Critérios para classificagao das barragens (*)

Altura da|Volume do Ocupacgao Interesse Instalagoes na
barragem H (m) | Reservatério humana a|ambiental a|area de jusante
(x10% m?) jusante jusante
H<15V=0 Vr<0,5V=0 Inexistente Pouco Inexistente V=0
V=0 significativo
V=0

16< = H < =30|0,5< = Vr <=5V=1 |Eventual V=2 | Significativo Baixa

V=1 V=1 concentragao
V=1

H> 30 V=2 Vr>5V=2 Existente V=3 | Elevado V=3 |Alta
concentragao
V=2

- - Grande V=4 |- -

CELEBRANDO
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Das Auditorias Técnicas de Seguranca:

a) Barragens Classe Ill, auditoria a cada 1 ano;
b) Barragens Classe |l, auditoria a cada 2 anos;

c) Barragens Classe |, auditoria a cada 3 anos.

& 19 - As Auditorias Técnicas de Seguranga devem ser independentes, ou seja, devem ser feitas por
profissionais externos ao quadro de funcionarios da empresa, para garantir clareza e evitar conflito de interesses, e
executadas por especialistas em seguranga de barragens.

§ 29 - Para auditorias em barragens de rejeito/residuo perigoso ou ndo perigoso, quando necessario, o

empreendedor dewvera solicitar apoio tecnico de profissional habilitado na avaliagBo da fonte geradora do
rejeito/residuo, para considerar a influéncia das caracteristicas fisico-quimicas do material nas barragens de

contengado & no resenvatario.

CELEBRANDO
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. PORTARIA N° 70.389 DE 2017 - DNPM

Datada de 17 de Maio de 2017, do Departamento Nacional e
Producdo Mineral — Substituida pela ANM (Agéncia Nacional de
Mineracao) em 2017.

Responsavel por criar:

» Cadastro Nacional de Barragens de Mineracao;

» Sistema Integrado de Gestao em Seguranca de Barragens de
Mineracao;

» Estabelecer: periodicidade de execucdo ou atualizacao;
qualificacao dos responsaveis técnicos; conteudo minimo e nivel
de detalhamento do PSB, das inspecdes de seguranca, revisao
periddica de seguranca e Plano de Agao de Emergéncia para

barragem de mineracao.




Da Periodicidade maxima da Revisao Periddica de Seguranca
de Barragem de acordo com o Dano Potencial Associado:

I. DPA alto: a cada 3 (trés) anos;
II. DPA medio: acada 5 (cinco) anos: €

III. DPA baixo: a cada 7 (sete) anos.

§ 1° Sempre que ocorrerem modificagoes estruturais, como alteamentos ou modificagoes
na classificagao dos rejeitos depositados na barragem de mineragao de acordo com a NBR ABNT
n” 10.004, no prazo de seis meses contados da conclusao da modificagao, o empreendedor ficara

obrigado a executar e concluir nova RPSB.

§ 2° Para o caso de barragens de mineragao alteadas continuamente, independente do
DPA, a RPSB sera executada a cada dois anos ou a cada 10 metros alteados, prevalecendo o que

ocorrer antes, com prazo maximo de seis meses para a conclusao da citada Revisao.

§ 3° No caso de retomada de Barragens de Mineragao por processo de reaproveitamento

CELEBRANC

de rejeitos, o empreendedor devera executar previamente a RPSB, sob pena de interdi¢ao imediata

ABECE




Da matriz de Classificacao:

ANEXO1

Classificacio de Categoria de Risco ¢ Dano Potencial Associado:

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

CELEBRANDO




1 CATEGORIA DE RISCO (CRI) PONTOS

1.1 Caracteristicas Técnicas (CT)
1.2 Estado de Conservacao (EC)
1.3 Plano de Seguranca de Barragens (PS)

PONTUACAO TOTAL (CRI) = CT + EC + PS

CLASSIFICACAO DE RISCO

o CATEGORIA DE RISCO CRI
8 S -
i ALTO >=650uEC =10(*)
< =
— m I
< E MEDIO 37 <CRI <65

o

BAIXO <=37

(*) Pontuacdo (10) em qualquer coluna de Estado de Conservagdo (EC) implica automaticamente CATEGORIA DE

RISCO ALTA e necessidade providéncias imediatas pelo responsavel da barragem.
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QUADRO 2 - MATRIZ DE CLASSIFICA(;EO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO [RESiDUOS E REJEITOS)
1.1- CARACTERISTICAS TECNICAS (CT)
_—
Altura Comprimento Vazdo de Projeto Método Construtivo Auscultacio
(a) (b) (<) (d) (e)
X CMP (Cheia Maxima Provavel) L Existe instrumentacdo de
Altura €15m Comprimento < 50m . Etapa unica ) ]
(0) (0) ou Decamilenar (0) acordo com o projeto técnico
(0) (0)
Existe instrumentagdo em
desacordo com o projeto,
15m < Altura < 30m | 50m < Comprimento < 200m Milenar Alteamento a jusante porém em processo de
(1) (1) (2) (2) instalagao de instrumentos
para adequacgdo ao projeto
(2)
Existe instrumentagdo em
desacordo com o projeto sem
Alteamento por linha de ) R
30m < Altura<60m | 200 < Comprimento <600m TR =500 anos cantro processo de instalagdo de
(4) (2) (3) (5) instrumentos para adequacio
ao projeto
(8)
Alteamento a montante ou
TR Inferior a 500 anos ou desconhecido ou que ja .
. . B A Barragem ndo instrumentada
Altura > 60m Comprimento > 600m Desconhecida/ Estudo ndo tenha sido alteada a )
i em desacordo com o projeto
(7) (3) confiavel montante ao longo do ciclo (8)
(10) de vida da estrutura
CELI ‘10}
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QUADRO 3 - MATRIZ DE CLASSIFICACAD QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (RESIDUOS E REJEITOS)

1.2 - ESTADO DE CONSERVAGAO - EC

Confiabilidade das - .
Estruturas Extravasoras Farosinghe Detformmgies ¢ Hecskywee Paramentos

Deterioragdo dos Taludes /

Estruturas civis bem mantidas e
em operagdo normal /barragem
sem necessidade de estruturas
extravasoras

(0)

Percolagdo totalmente controlada

pelo sistema de drenagem

(0

N3o existem deformagbes e
recalgues com potencial de
comprometimento da seguranca
da estrutura

()

Ndo existe deterioragdo de
taludes e paramentos

(0)

Estruturas com problemas
identificados e medidas
corretivas em implantagdo

(3)

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

(3)

Existéncia de trincas e
abatimentos com medidas
corretivas em implantacdo

(2)

Falhas na protecdo dos taludes e

paramentos, presenca de
vegetacdo arbustiva

(2

Estruturas com problemas

identificados e sem implantagdo

das medidas corretivas
necessarias

(6)

Umidade ou surgéncia nas dreas
de jusante, paramentos, taludes
ou ombreiras sem implantagdo
das medidas corretivas
necessarias

(6)

Existéncia de trincas e

abatimentos sem implantacdo das

medidas corretivas necessarias
(6)

Erosdes superficiais, ferragem
exposta, presenca de vegetagdo
arbdrea, sem implantacdo das
medidas corretivas necessarias .

(6)

Estruturas com problemas
identificados, com redugdo de
capacidade vertente e sem
medidas corretivas
(10)

Surgéncia nas dreas de jusante
com carreamento de material ou
com vazdo crescente ou
infiltragdo do material contido,
com potencial de
comprometimento da seguranga
da estrutura
(10)

ou escorregamentos, com

potencial de comprometimento

da seguranca da estrutura
(10)

Existéncia de trincas, abatimentos

Depressdes acentuadas nos

taludes, escorregamentos, sulcos

profundos de erosdo, com

potencial de comprometimento

da seguranga da estrutura.
(10)

EC=F (fatéi)
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QUADRO 4 - MATRIZ DE CLASSIFICACAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (RESIDUOS E REJEITOS)
1.3 - PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM - OS5

Documentagao de Projeto

Estrutura Organizacional e
Qualificagdo dos Profissionais na

Manuais de Procedimentos.
para Inspe¢oes de Seguranca

Plano de Agao Emergencial
PAE {quando exigide pelo

Relatérios de inspegao e
monitoramento da instrume ntagao

11} Equipe de Seguran¢a da Barragem e Monitoramento argao fiscalizador) e de Andlise de Seguranga
(k) (U] {m) (n)
Possui unidade administrativa com Possui manuais de Emite regularmente relatdrios de
Projeto executivo e "como | profissional técnico qualificado procedimentos para ——— inspegdo e monitoramento com
construido” responsavel pelasegurangada | inspegdo, monitoramento e 0) base na instrumentacdo e de
(o) barragem OpEragao Analise de Seguranca
(o) (0) (0}

Projeto executivo ou “como
construide”

{2)

Possui profissional técnico
qualificado (proprio ou
contratado) responsavel pela
seguranca da barragem

(1}

Possui apenas manual de
procedimentos de
maonitoramento

(2

M&o possui PAE (ndo é
exigido pelo 6rgdo
fiscalizador)

(2)

Emite regularmente apenas
relatorios de Analise de Seguranga

{2)

Projeto "como esta”

(3)

Possui unidade administrativa sem
profissional técnico gualificado
responsavel pela seguranga da

barragem
(3)

Possui apenas manual de
procedimentos de inspegdo

(4

PAE em elaboragio

(4)

Emite regularmente apenas
relatorios de inspecdo e
monitoramento

(4)

Projeto basico

(5)

M&o possui unidade administrativa
e responsave| técnico qualificado
pela seguranca da barragem

(e}

MN&o possui manuais ou
procedimentos formais para
maonitoramento e inspegoes

(8)

W&o possui PAE (quando for
exigido pelo orgao
fiscalizador)

(8)

Emite regularmente apenas
relatarios de inspecdo visual

L]

Projeto conceitual

(8)

N3o emite regularmente relatorios
de inspegdo e monitoramento e de
Analise de Seguranca

(8)

Mao ha documentagao de
projeto
(10)

PS=5 (jaen)




DANO POTENCIAL ASSOCIADO (DPA) PONTOS
Volume total do reservatorio
Existéncia de Populacao a Jusante
Impacto Ambiental
Impacto Sécio-Econémico
PONTUACAO TOTAL (DPA)
CLASSIFICACAO DE DANO
5 DANO POTENCIAL ASSOCIADO DPA
4
a Z ALTO >=13
=
— m -
< E MEDIO 7<DPA<13
o
BAIXO <=7

MATRIZ DE CLASSIFICACAO

i\ 2

ABECE




CELEBRANDO

ABECE 5

QUADRO 5 - CLASSIFICACAO QUANTO AD DANO POTENCIAL ASSOCIADO - DPA (RESIDUOS E REJEITOS)

Volume Total do Reservatdrio Existéncia de populagao a jusante Impacto ambiental Impacto sécio-econdmico
(=) (b) Ieh (d]
INSIGNIFICANTE
INEXISTENTE | drea afetadaa jusante da barragem INEXISTENTE

Muito Pequeno

{nao existemn pessoas
permanentes/residentes ou

encontra-se totalmente
descaracterizada de suas condigdes

[ m3o existern quaisquer
instalagdes na drea afetada a

<= 500 mil m? .- : R .
temporarias/transitando na drea naturais e a estrutura armazena apenas =
(1) - . jusante da barragem]
afetada a jusante da barragem) residuos Classe Il B - Inertes , segundo o
] a NBR 10,004 da ABNT )
(]
POUCO SIGNIFICATIVO
| drea afetadaa jusante da barragem BAIND
POUCD FREQUENTE ! ge [existe pequena concentragao de

Pequeno 500 mil a5 milhdes m?

12)

| ndo existem pessoas ocupando
permanentemente a drea afetada a
jusante da barragem, mas existe
estrada vicinal de uso local)

3

ndo apresenta drea de interesse
ambiental relevante ou dreas
protegidas em legislagao especifica,
excluidas APPs, e armazena apenas
residucs Classe |l B-Inertes , segundo
a NBR 10.004 da ABNT |
2

instalagbes residenciais,
agricolas, industriais ou de infra-
estrutura de relevancia sécio-
econdmico-oultural na drea
afetada a jusante da barragem)

8]

Médio 5milhdes a 25 milhdes m?
]

FREQUENTE
[ ndo existem pessoas ocupando
permanentemente a drea afetada a
jusante da barragem, mas existe
rodovia municipal ou estadual ou
federal ou outro local &/fou
empreendimento de permanéncia

SIGNIFICATIVO
| area afetada a jusante da barragem
apresenta drea de interesse ambiental
relevante ou dreas protegidas em
legislagao especifica, excluidas APPs,e
armazena apenas residuos Classe Il B-
Inertes , segundo a NER 10.004 da

MEDHO

|existe moderada concentragio

de instalagbes residenciais,

agricolas, industriais ou de infra-

estrutura de relevancia socio-
econdmico-cultural na drea

afetada a jusante da baragem)

Grande 25 milhdes a 50 milhges m?
(4

eventual de pessoas que poderdo ser ABNT)
atingidas) i 13
15)
ALTO
EXISTENTE MUITO SIGNIFICATIVO [existe alta concentragio de

| existem pessoas ooupando
permanentemente a drea afetada a
jusante da barragem, portanto, vidas
humanas poderao ser atingidas)

(10

[ barragem armazena rejeitos ou
residuos sélidos dassificados na Classe
Il A - N3o Inertes, segundo a MER 10004

da ABNT)
]

instalagbes residendais,
agricolas, industriais ou de infra-
estrutura de relevincia soio-
econdmico-cultural na drea
afetadaa jusante da baragem)
5)

Muito Grande
»= 50 milhdes m?
(54

MUITO SIGNIFICATIVO AGRAVADO

| barragem armazena rejeitos ou
residuos sdlidos dassificados na Classe
I- Perigosos segundo a NBA 10004 da
ABNT)

[10)

DPA= 5 (a at¢ d)
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DNPM

Departamento Nacional de Produgéo Mineral Ministério de Minas e Energia

ANEXO III - DECLARACAO DE CONDICAO DE ESTABILIDADE

Competéncia: ............ (semestre) /........... (ano)
Empreendedor:

Nome da Barragem:

Dano Potencial Associado:

Categoria de Risco:

Classificacio da barragem:

Municipio/UF:

Data da ultima inspec¢io:

Declaro para fins de acompanhamento e comprovagdo junto ao DNPM, que realizei
Inspegio de Seguranca Regular de Barragem na estrutura acima especificada conforme Relatorio

de Inspegdo de Seguranga Regular de Barragem, elaborado em ............. (dia) |............. (més)

Lo (ano), e (ndo) atesto a estabilidade da mesma em consonéncia com a Lei n.° 12.334, de 20

de setembro de 2010, e Portarias DNPM vigentes.




. DECRETO N° 46.993 / 2016 - MG

Institui a Auditoria Técnica Extraordinaria de Seguranca de Barragens
— Para barragens com alteamento para montante.

Devera ser apresentada, pelo empreendedor a Declaracéao
Extraordinaria de Condicao de Estabilidade da barragem e o Plano de
Acao para Adequacao das CondicOes de Estabilidade e Operagao de
Barragem que devera conter as agdes emergenciais para minimizar
0S riscos de acidentes e incidentes.

O COPAM (Conselho Estadual de Politica Ambiental) deve analisar e
definir critérios e procedimentos adicionais apds a entrega desta

Declaracao.




DANO POTENCIAL ASSOCIADO ANM
CATEGORIA DE

RISCO ALTO MEDIO BAIXO
ALTO A B C
MEDIO B C D
BAIXO B C E
/\/ A N A DANO POTENCIAL ASSOCIADO  ANA
A/ CATEGORIADERISCO  ALTO MEDIO BAIXO
AGENCIA NACIONAL DE AGUAS ALTO A B C
MEDIO A C D
Agéncia Nacional de Mineracao i . i i
DANO POTENCIAL ASSOCIADO
ANEEL
Dan CATEGORIADERISCO  ALTO MEDIO BAIXO
ALTO A B B
Departamento Nacional de Produgao Mineral MEDIO B C C
BAIXO B C C
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AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA



http://www.aneel.gov.br/
http://www.aneel.gov.br/

MODELOS DE BARRAGENS
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DefinicOes de acordo com a Lei 12.334:

| - barragem: qualquer estrutura em um curso permanente ou temporario de agua para fins de

contengdo ou acumulagdo de substancias liquidas ou de misturas de liquidos e solidos, compreendendo o
barramento e as estruturas associadas;

Il - reservatorio: acumulacao nao natural de agua, de substancias liguidas ou de mistura de liguidos e
solidos;

CELEBRANDO




Classificacao:

A\

Hidraulico: Vertedoura ou néo;
Estrutural: Estruturada ou de gravidade;

Materiais de construcao: Concreto, alvenaria, terra, rejeito e
CCR,;

» Armazenamento: rejeito, contencao de cheias, desvio de
fluxos e agua;

8\25 =
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. BARRAGEM DE REJEITO

O Que sao?

S&o barragens utilizadas para reter residuos solidos e aguas
resultantes de processo de extracido de minérios. Sao iniciadas
construindo um dique inicial (partida) geralmente compactado.

Os rejeitos apresentam caracteristicas diversas no que se refere
a granulometria, materiais (siltes, argila, minério, areia),
plasticidade, compressibilidade, resisténcia, dentre outros.
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Tipos de barragens de rejeito:
» Alteamento a montante;
» Alteamento a jusante;

> Alteamento a linha de centro.
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. Alteamento a montante

Alteamentos (degraus) realizados com 0s proprios rejeitos acima do
digue de partida. Método construtivo mais empregado, maior
velocidade e utilizacao de poucos equipamentos de terraplanagem.
Improprio para locais com atividades sismicas e capacidade de

liguefacao.

Lagoa de decantacao

Metodo de montante

y— Rejeitoduto

Alteamentos

Rejeitos

Tapete drenants

Fonte: VALERIUS, 2014, p. 9.




. Alteamento a linha de centro

Alteamentos (degraus) realizados exatamente sobre o eixo dos
degraus anteriores. Método construtivo intermediario em relacao o a
jusante e a montante. Tem sido utilizado em locais susceptiveis a

ocorréncia de sismos. Requer a utilizacdo de hidrociclones para
deposicao dos rejeitos.

Meétodo de inha de centro

Lagoa de decantacao r— Rejeitoduto

Rejeitos

Fonte: VALERIUS, 2014, p. 9.




. Alteamento a jusante

Alteamentos (degraus) realizados com materiais mistos, solo e rejeito
compactado ou apenas solo compactado. Meétodo construtivo menos
econOmico (em relacao ao a montante e a linha de centro), onde o0 avanco da
construcao dos diques € no sentido de jusante. Este metodo leva a alguns
transtornos (destruicdo da instrumentacao e perdas de areas uteis). Dique
deve possuir drenagem interna e talude a montante deve ser
impermeabilizado (argila ou materiais sintéticos).

Matodo de jusanta

Lagoa de decantagao

Fonte: VALERIUS, 2014, p. 9.
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. SISTEMAS DE LANCAMENTOS DE REJEITO

O lancamento pode ser feito na superficie da praia (rejeito mais
grosseiro) ou dentro de agua (rejeito mais fino ou inadequado para
utilizacao nos diques). O sistema pode ser bombeado para o
transporte da polpa.

Para a deposicao do rejeito pode-se utilizar:

» Hidrociclones; A
> Espigotes; ool T
» Spray bars. [ o TL
N 4NN
2 . |
ABECE 5 Fonte: SILVA, 2010, p. 57.




. Hidrociclones:

» mais adequados;

» separa por granulometria o material fino chamado de
“Overflow” do material mais grosseiro chamado de
“Underflow’;

» Underflow €& utilizado nos diques e os mais finos lancados
dentro de agua no reservatorio.

8\25 =
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. Espigote:

» mais simples de instalar;
» operacao mais complexa;

» pode conduzir a sérios problemas na formacao da praia (néo
uniformidade nos pontos de lancamento, formacao de pocas
de lama e agua e aumento da variabilidade dos parametros
de resisténcia, deformabilidade e condutividade hidraulica).
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Fonte: Dissertagdo Washington Silva
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. Spray bars:

» sao tubos locados longitudinalmente na praia com peguenos
furos ao longo de seu comprimento;

» proporciona uma maior declividade e uniformidade a praia em
relacao ao espigotamento.

8\25 =




Fonte: Dissertagdo Washington Silva




POSSIVEIS CAUSAS
DE ROMPIMENTOS DE BARRAGENS
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Erros de projetos;

Erros de execucéo;

Eroséao;

Problemas na fundacéao;
Percolacéo;

Sismos;

Liquefacéo estatica e dinamica;

Falta de manutencao;
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Alteamento acima do especificado em projeto.
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Linha de Centro |

0 Ativas
O hhativas

Jusante

Convencional |-

Desconhecido [

Montante |-

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Porcentagem de Incidentes (%)

Figura 3 — Classificagao de 199 incidentes de barragens de rejeito por tipo e por condigao (ativa ou
inativa). Traduzido de Stranchan (2002).




Subsidéncia damina [

Estrutural

O Ativa

Desconhenido R R

Fundagdio e A A ]

Galgamento ':-:':-:':-:':-:':-:':-:':-g-’:_';:':-:':-:':-:':-:':-:':-:':-:':-:':-:':-:':-:':-:':-:':-:':-:':-:':-:':-:':-:':-:':-:':-:'] ET,E

SISMOS o e e e P

Estabilidade |17y 142,

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Porcentagem de Incidentes (%)

Figura 4 — Mumero incidentes em barragens de rejeitos (199 casos) classificados por causa de
ruptura e por condigao (ativa ou inativa). Modificado de (Strachan, 2002).
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Estatisticas de rupturas
Ano Barragem Localizagao N° de Mortes

2009 Algoddes 1 (PI) Brasil

2008 Espora (GO) e Apertadinho (RO) Brasil

2007 Rio Pomba (MG) Brasil

2004 Camara Brasil

2003 Rio Pomba-Cataguazes (MG) Brasil

2001 B1 Rio Verde (MG) Brasil 5
1995 Placer Filipinas 12
1994 Merriespruit Africa do Sul 17
1986 Fernandinho Brasil 7
1985 Stava Italia 269
1978 Arcturus Zimbabwe 1
1976 Teton USA 11
1974 Bakofeng Africa do Sul 12
1972 Buffalo Creek USA 125
1970 Mufilira Zambia 89
1963 Vajont / Baldwin Hills Italia / USA ~3.000/5
1959 Malpasset / Vega de Tera Franca / Espanha 421 /150
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O que é descomissionamento
Especialistas explicam que ha diferentes formas para
‘eliminar' uma barragem

Um método: esvaziamento

Modelo de barragem

de Montante 1. Dragagem

Tubo drena os residuos
de dentro da barragem

Residuo

2. Transporte
Os residuos sdo levados
a um centro de tratamento

3. Separacgao @
A empresa separa os
residuos em 3 partes

{
N

Nt

O que pode ser
reaproveitado

Residuo sélido:
Pode ir para
outra barragem,
encaminhado para
um depdsito seco ou
tapar cavas abertas
para a extracao de
minério

Agua: Pode ser
descartada em
outras barragens ou
retornar para os rios

4. Desmontagem
Os diques sao retirados

I\25
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5. Reflorestamento

A empresa faz um trabalho de recuperac¢do do solo
e reflorestamento. Se rios foram desviados, eles séo
redirecionados ao seu curso natural

A\ DD

Outra possibilidade: aterro
Método mais barato em que a terra € colocada por cima da barragem

e é feito o reflorestamento.

Residuo

Fonte: Miguel Fernandes Felippe, professor do Departamento
de Geociéncias da UFJF, e Paulo Lanzarotto, professor de engenharia da FAAP

Infografico elaborado em: 29/01/2019
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Reutilizacdo na construcao civil:
» Confeccao de tijolos;
» Pavimentos;

» Cimento.
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INSPECOES DE ELEMENTOS
ESTRUTURAIS EM CONCRETO

2c coc
ABECE




Alguns elementos de concreto gue devem ser inspecionados:

» Galerias de drenagem e de aducéao;
» Pontes;

» Tomada D’agua;

» Vertedouro;

» Barragem (no caso de ser em concreto);
» Dentre outros.

EEEEEEEEEE
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O gue deve ser analisado:

Fissuras, trincas, rachaduras;
Armadura exposta,

Abrasao;

Juntas;

Deslocamentos;

Lixiviacao;

Carbonatacao;

Carreamento de material (solo, rejeito);
InfiltracOes e percolacoes.
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. MATRIZ GUT

E uma ferramenta para auxilio na priorizacdo de resolucdo de
problemas (agOes e intervencdes construtivas), baseando-se em trés
fatores de classificacao: Gravidade, Urgéncia e Tendéncia.

» Gravidade: E analisada pela consideracido da intensidade ou
Impacto que o problema pode causar se nao for solucionado;

> Urgéncia: E analisada pela pressao do tempo que existe para
resolver determinada situacao;

> Tendéncia: E analisada pelo padrdo ou tendéncia de evolucdo da

situacao.
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GRAVIDADE

Dano Desprezivel (sem gravidade)

Dano Leve (pouco grave, limitrofe)

Dano Grave (Regular ou mediano, critico)

Dano Muito Grave (Extenso, critico a catastrofico)

| B W M =

Dano Extremamente Grave (Catastrofico)

URGENCIA

Prazo Confortavel (ndo ha pressa, acimade 5 anos)

Prazo Pouco Confortavel (ainda podemos aguardar 3 anos)

Prazo Médio (critico, 0 mais rapido possivel, cerca de 2 anos)

Prazo Curto Medio (com certa urgéncia, 1 ano)

| B W M =

Imediato (ndo se pode esperar, variaveis ja otimizadas)

TENDENCIA

N&o piorara, podendo até reverter e tender a desaparecer

Piorara a longo prazo ou a reducéo sera minima

Piorara a médio prazo ou permanecera como esta

Piorara a curto prazo elevando o Grau do Problema

| B W M =

Piorara muito e rapidamente (variaveis ja otimizadas)
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