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INTRODUCAO

Problemas de instabilidade de grandes barragens e a possibilidade de uma falha de barragens
ameacam a seguranca das pessoas e da propriedade industrial, além de causar efeitos ambientais
substanciais. Varios acidentes com falhas de barragens ocorreram nos Gltimos anos. Muitos desses
eventos de falha resultaram em danos maci¢os sob a forma de baixas humanas, destruicdo de propriedade,
poluicdo do meio ambiente e perda econdmica para o setor de mineragdo. A tragédia envolvendo o
rompimento de duas barragens da mineradora Samarco, em Mariana (MG), trouxe a tona a seguranca
dessas estruturas, que séo parte integrante damineragdo em todo o mundo. O processamento de minérios
gera residuos que sdo estocados em lagoas de decantagdo, ou de rejeitos, criadas a partir da construcdo de
barragens denominadas "barragens de rejeito". Segundo pesquisadores do Instituto de Pesquisas
Tecnolbgicas — IPT, o projeto e a construgdo das barragens e das lagoas de rejeito precisam ser
embasados em técnicas adequadas para garantir sua seguranca.A poluicdo ambiental representa
atualmente um dos aspectos mais relevantes em mineragdo, constituindo-se em uma de suas
consequéncias mais combatidas. Tem-se que a mineracdo é um dos setores bésicos da econdmica do pais,
contribuindo de forma decisiva para o bem-estar e a melhoria da qualidade de vida das presentes e futuras
geracgdes, sendo fundamental para o desenvolvimento de uma sociedade, desde que sejam operadas com
responsabilidade social, estando sempre presentes os preceitos do desenvolvimento sustentavel.

MATERIAL E METODOS

As barragens tém sido utilizadas para regular os rios por séculos. Civilizagbes antigas
construiram barragens para abastecimento de agua potével, controle de inundagdes e irrigagdo.No entanto,
toda a conquista alcancada pela sociedade moderna através da constru¢do de barragens vem com um
preco e com responsabilidade. O prego consiste na alteragdo do meio ambiente e em todos os efeitos que
resultam disso. Em muitos casos, as possiveis falhas da barragem podem resultar em uma catéstrofe com
perda consideravel de vida ou propriedade.

Tem-se de suma importancia a necessidade de ressaltar a linha ténue que divide os fatores
incidente e acidente. No caso de um incidente, entende-se um episodio imprevisto que altera o desenrolar
dos acontecimentos, mas sem consequéncias desastrosas, enquanto que acidente se refere a um desastre, a
um acontecimento inesperado e desagradavel, com consequéncias graves e lamentaveis. Podemos resumir
pelo entendimento de que um incidente seria o causador primario de um acidente.

Segundo a Deliberagdo Normativa COPAM n°. 62, de 17 de dezembro de 2002, barragem é
definida como qualquer estrutura que forme uma parede de contencdo de rejeitos, de residuos e de
formacdo do reservatério 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 € uma obra com a finalidade de reter sélidos e liquidos gerados pela
operagdo de usinas de tratamento de minério e outras industrias.As caracteristicas e o tipo de barragem
dependem do tipo de rejeitos. Muitas vezes em uma mineracdo € necessario aumentar a capacidade de
armazenamento de uma barragem de rejeito existente, através da construcdo de alteamentos de acordo
com os métodos de alteamento a montante, a jusante e por linha de centro, como podemos ver na figura
1.0 método de alteamento a montante consiste na constru¢cdo de um dique inicial ou de partida,
utilizando-se geralmente aterro compactado ou enrocamento. Os rejeitos s8o descarregados
hidraulicamente, desde a crista do dique de partida, formando uma praia de rejeito que, com o tempo, sera
adensada e servird como fundagdo, fornecendo material para futuros diques de alteamento, que serdo
construidos com o proprio material do rejeito. O processo é repetido até que seja atingida a cota de
ampliacdo prevista no projeto. Esse método esta associado a maioria dos casos de ruptura de barragens de
rejeitos em todo o mundo.

O método de alteamento a jusante consiste na instalacdo de um nicleo impermeével e zonas de
drenagem que permitem que esse tipo de barramento contenha um volume substancial de agua
diretamente em contato com o seu talude a montante, sem que haja comprometimento da estabilidade da
estrutura. Inicialmente é construido um dique de partida com aterro compactado ou enrocamento, 0s
rejeitos sdo depositados a montante desse dique. A medida que a borda livre é atingida, sdo feitos
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alteamentos sucessivos para jusante.No método de alteamento por linha de centro, é construido um dique
de partida, a fim de formar uma praia de rejeitos & montante. Os rejeitos sdo langados a partir da crista do
dique inicial e quando os alteamentos se tornam necessarios, novos diques sdo construidos, tanto sobre os
rejeitos dispostos a montante quanto sobre o aterro do dique anterior, de forma que o eixo de simetria se

mantém.

Lagoade Decaniagso  Praia de Rejeitos Unha do Doscargn

Rejeito Granuar : Dique de Partids

Alteamento a montante

Zona I

Alteamento a jusante

Prala d2 Refeilos Unha da Dascarga

Alteamento por linha de centro
Figura 1 — Métodos construtivos de barragens de rejeito (Araujo 2006)

RESULTADOS E DISCUSSAO
AComissdo Internacional de Grandes Barragens (ICOLD) publicou, em 2001, o boletim 121

intitulado: “TailingsDams Risk ofDangerous Occurences, LessonsLearntFromPracticalExperiences”
(Risco de Ocorréncias de Perigo em Barragens de rejeito, Li¢cbes Aprendidas a Partir de Experiéncias
Préticas), onde é apresentada uma relagdo com 221 registros dos casos de falhas em barragens de rejeitos
espalhados pelo mundo. No histérico de acidentes reportados pela (ICOLD), as principais causas de
rompimento de barragens sdo problemas de fundacfo, capacidade inadequada dos vertedouros,
instabilidade dos taludes, falta de controle de eroséo, deficiéncias no controle e inspe¢do pds-operacéo.
Todas as causas dos incidentes estdo diretamente relacionadas a falta de controle durante a operacéo das
barragens de rejeitos e estdo associadas a problemas operacionais que envolvem a presenga de agua

(Figura 2)
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Figura 2 - Causas de ruptura de barragens de rejeitos

No Brasil o rompimento de barragens de rejeitos minerarios € o mais recorrente, no entanto, na
Europa, Asia e América do Norte, muitas barragens de agua, voltadas a melhorar o abastecimento
humano, se romperam no ultimo século. Dentre os fatores vulneraveis a esses eventos estdo as legislagcdes

356



7° Simpdsio de Gestdo Ambiental e Biodiversidade (19 a 21 de junho 2018)
ISSN 2525-4928  http://itr.ufrrj.br/sigabi/anais

O

negligentes, a corrupcdo dos agentes publicos, bem como fatores naturais, como solos instaveis e auséncia
de planejamento e tecnologias adequadas nas construcdes.

O nlmero de barragens rompidas no Brasil nos Ultimos anos também é alarmante,
principalmente no Estado de Minas Gerais, onde 6 barragens se romperam nos ultimos 15 anos. Na tabela
1 so mostrados os acidentes de algumas barragens no Brasil.

O Brasil hoje conta com legislacdo especifica que trata de barragens, a Lei 12.334/10, que
estabelece a politica Nacional de Seguranca de Barragens. Conta também com outros dispositivos como a
Portaria no 416/12, que, dentre outras coisas, cria 0 Cadastro Nacional de Barragens de Mineracdo; a
Resolugdo n° 143, que estabelece os critérios gerais de classificagio de barragens; e a Portaria no 526/13,
que trata dos detalhes do Plano de Ac¢do de Emergéncia das Barragens de Mineragdo (PAEBM).

O PLS 224/2016 modifica a Lei 12334/2010, estabelecendo novos critérios para a inclusdo de
represas no &mbito das politicas para o setor. O texto também muda as definicdes dos termos barragem e
empreendedor e inclui definicdes para acidente e desastre. E reitera a responsabilidade civil objetiva do
empreendedor por danos decorrentes de falhas da barragem independe de culpa do ponto de vista penal.

De acordo com a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (Lei n° 12.334/2010), a
responsabilidade pela fiscalizacdo dos barramentos de rejeitos de mineracdo é do Departamento Nacional
de Producdo Mineral (DNPM), do Ministério de Minas e Energia. De acordo com a lei, a
responsabilidade de fiscalizar se divide entre quatro grupos, de acordo com a finalidade da barragem:

e Barragens para geracéo de energia, fiscalizadas pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel);

e Para contencéo de rejeitos minerais, fiscalizadas pelo DNPM;

e Barragens para contencdo de rejeitos industriais, sob responsabilidade do Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama) e 6rgdos ambientais estaduais;

e As de usos multiplos, sob fiscalizagio da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) ou de 6rgios gestores
estaduais de recursos hidricos.

Tabela 1 — Casos de Incidentes e Acidentes em Barragens

Nome/Local/Data Danos Causados
( Minério / Tipo de rejeitos)

Fernandinho/rodovia Ouro Preto,| Um dique central foi construido para dividir o barramento. Rejeitos
10 km de Belo Horizonte, Brasil | foram colocados em um enquanto o outro foi drenado e seco. Residuos
1984 (Ferro) secos entéo foram escavados e colocados em outro lugar. Um caminhdo
estava na crista e ficou preso na lama. Dois outros foram enviados para
ajudar e enquanto isso acontecia, a falha do deslizamento comegou. A
crista estava 2m acima dos rejeitos, mas eles foram colocados longe da
represa, que tinha &gua contra ela. Os movimentos de rotacdo logo
permitiram o overtopping. (ICOLD, 2001).

----- /Itabirito (MG)/05-1986 Barragem de construcdo de alvenaria usando tijolos feitos de barro e

(Ferro) rejeitos de minério de ferro estouraram, é dito, devido a saturagdo da
alvenaria. (ICOLD, 2001).
Forquilha (Ferro) O menor reservatorio desse esquema de disposicéo estava em construgdo,

em um vale adjacente ao topo ativo. Uma sela entre os dois vales tinha
uma pequena represa para evitar transbordamento. Em um momento de
nivel méximo de 4gua no reservatorio superior, ocorreu uma falha de
tubulacdo na extremidade esquerda da barragem, liberando agua no
reservatério inferior, provocando a perfuracdo da barragem de rejeitos
em construcdo, eliminando uma quantidade consideravel de aterro
(ICOLD, 2001).

Rio Verde/ NOVA LIMA Relatado pelos grupos formados pela SEMAD, o acidente ocorreu ap6s
(MG)/2001 (Ferro) obras de alteamento, elevando o nivel da barragem, houve excesso de
agua pelo descuido com a drenagem, com isso a estrutura liquefez,
ocorrendo o rompimento.

Cataguases (MG)-03-2003 O Laudo 1.362/2003, do Instituto Nacional de Criminalistica (INC),
( Lixivia negra) identificou como causas do acidente problemas como a falta de
manutencdo, de fiscalizacdo e 0 excessivo prolongamento da vida Gtil da
barragem, o que resultou em um processo erosivo da obra (EBC, 2018).
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Mirai (MG)/2006 ( Bauxita) Apos ter sido executado um alteamento da barragem, ocorreu um
incidente devido a abertura de uma brecha entre as placas de concreto ja
submersas e 0 macico, situadas na base da torre inclinada (Rocha, 2015).

Mirai (MG)/01-2007(Bauxita) | Depois e algumas horas de chuva o nivel do reservatorio foi elevando-se
até tingir a soleira do vertedouro (G1, 2007 apud CETEM, 2018).

B1/lItabirito (MG)/09-2014 Canais subterraneos origindrios de um fendmeno geoldgico raro,
(Ferro) conhecido como “inversdo de relevo”, podem ter levado ao rompimento
da barragem B1. Foi descrito no Auto de Fiscalizacdo n® 54.928 lavrado
no dia 10/09/2014 que o rompimento da Barragem Bl provocou
comprometimento do talude de jusante da Barragem B2 e todo o material
das duas barragens causaram o assoreamento da Barragem B3. Ambas as
estruturas se encontravam a jusante da Barragem B1 (FEAM, 2018).

Fund&o/ Mariana (MG)/ As causas ainda estdo sendo apuradas, refere-se uma das maiores
11-2015 (ferro) tragédias ambientais j& acontecidas no Brasil.
CONCLUSAO

O risco imposto por toda a barragem de contencdo de rejeitos sera especifico para o local,
dependendo, por exemplo, do projeto, da construcdo e manutengdo da barragem, das caracteristicas da
rocha subjacente, das condi¢des de precipitagdo e da atividade sismica na &rea, por isso, cada aspecto
deve receber devida atencdo, de modo a evitar falhas e acidentes.

Os impactos ambientais das barragens tém tido uma atencdo renovada nos anos recentes. Torna-
se necessario um amplo estudo e aplicacdo das Leis regulatérias nas barragens para contencdo de
eventuais impactos ambientais, garantindo a seguranca do meio ambiente que a cerca. Muito dano foi
causado pelos desastres nas barragens pelo mundo, é dever das empresas responsaveis tomarem as
medidas cabiveis para conter danos e preservar 0 meio ambiente.
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