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MINISTERIO PUBLICO FEDERAL
4* CAMARA DE COORDENACAO E REVISAO
Meio Ambiente e Patrimonio Cultural

NOTA TECNICA 4* CCR n° 01/2020

Nota técnica sobre dados que poderdo ser requisitados as
empresas responsaveis pelas barragens para contengdo de
rejeitos ou que poderdo ser consultados no SIGBM, operado
pela ANM, indicando-se parametros técnicos para a analise
das respostas, de forma que os membros oficiantes possam
identificar situacdes de alerta a demonstrar a necessidade de
analise pericial especifica e exigéncia de tomada de
providéncias, visando a producdo de dados adicionais ou
adocdo de medidas preventivas ou corretivas pelas empresas
responsaveis.

1 INTRODUCAO

Em 27/07/19, o Coordenador da 4* CCR fez publicar a Portaria 4* CCR n° 11,
de 22 de julho de 2019, criando o Grupo de Trabalho 4* CCR — Seguranga em Barragens e
dando outras providéncias. O grupo esta constituido pelos membros Flavia Cristina Tavares
Torres, Lauro Coelho Junior, Renato de Freitas Souza Machado e Zani Cajueiro Tobias de
Souza (coordenadora), com apoio técnico da assessora de coordenagdo da 4* CCR, Katia
Leda Oliveira, do assessor-chefe da pericia em meio ambiente da SPPEA/PGR, Murilo
Lustosa Lopes e do assessor em geologia da PR-MG, Sebastido Domingos de Oliveira. A
partir de Setembro de 2019, passou a colaborar na parte técnica ndo juridica desta Nota a
Engenheira Ambiental Luana Cldudia Pereira, especialista em geotecnia e cedida para essa
atuacdo pela PR-MG.

Apos uma série de debates, decidiu-se que o objetivo, sem pretensdo de
esgotar o tema, ¢ fornecer orientacao sobre os dados que poderdo ser requisitados as
empresas responsaveis pelas barragens para contencdo de rejeitos ou que poderdo ser
consultados no Sistema Integrado de Gestdo de Seguranca de Barragens de Mineragao
(SIGBM), operado pela Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), indicando-se parametros
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técnicos para a andlise das respostas, de forma que os membros oficiantes possam
identificar situagdes de alerta a demonstrar a necessidade de andlise pericial especifica e
exigéncia de tomada de providéncias, visando a produ¢do de dados adicionais ou adogao de

medidas preventivas ou corretivas pelas empresas responsaveis.

1.1 Consideracoes técnicas

Barragens podem ser construidas para diversos fins, como reservatério de
agua para abastecimento de populagdes, geracdo de energia, irrigagdo, regularizacdo de
vazdo, além de lazer, transporte, desvio de rios, transposicdo de bacias hidrograficas e
armazenamento de rejeitos, entre outros. Também podem ser construidas empregando
diferentes tipos de materiais e com diferentes metodologias construtivas. O que definird o

tipo de barragem a ser construida sera a sua finalidade.

A construcdo, operagdo, manutencdo e fechamento de uma barragem,
independente da sua finalidade, precisa conciliar a legislagdo especifica sobre o assunto, os
critérios técnicos de engenharia, os critérios de seguranca tanto para a prote¢do da

populagdo quanto do meio ambiente e os critérios econdmicos.

Nesta Nota Técnica, o enfoque estd voltado para as barragens destinadas a
contencdo de rejeitos e sedimentos, predominantemente de mineragdo, visto que possuem
normas especificas para seus projetos e devem contar com praticas de engenharia

apropriadas para cada caso, tudo conforme a legislagdo vigente.

2 POLITICA NACIONAL DE SEGURANCA DE BARRAGENS

A Lei n® 12.344, de 20 de setembro de 2010, estabeleceu a Politica Nacional
de Seguranca de Barragens — PNSB — destinadas a acumula¢do de dgua para quaisquer
usos, a disposicao final ou temporaria de rejeitos e a acumulacdo de residuos industriais, e
criou o

Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranga de Barragens.
Para os efeitos da Lei, foram estabelecidas as seguintes defini¢des:

I - Barragem: qualquer estrutura em um curso permanente ou temporario de
agua para fins de contencdo ou acumulacdo de substincias liquidas ou de misturas de

liquidos e s6lidos, compreendendo o barramento e as estruturas associadas.

IT - Reservatorio: acumulacdo ndo natural de dgua, de substancias liquidas

ou de mistura de liquidos e solidos.

III - Seguranca de barragem: Condi¢do que vise manter a sua integridade
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estrutural e operacional e a preservar a vida, a saude, a propriedade e o0 meio ambiente.

IV - Empreendedor: agente privado ou governamental com direito real sobre
as terras onde se localizam a barragem e o reservatorio ou que explore a barragem para

beneficio proprio ou da coletividade.

V - Orgio fiscalizador: autoridade do poder publico responsavel pelas agdes

de fiscalizacdo da seguranca da barragem de sua competéncia.

VI - Gestao de risco: acdes de cardter normativo, bem como aplicacdo de

medidas para preven¢do, controle e mitigagdo de riscos.

VII - Dano Potencial Associado (DPA) a barragem: dano que pode ocorrer
devido ao rompimento, vazamento, infiltragdo no solo ou mau funcionamento de uma

barragem.

De acordo com a Lei n® 12.334/2010, as barragens, para serem inseridas na
PNSB, precisam apresentar pelo menos uma das seguintes caracteristicas: (a) altura do
macigo, contada do ponto mais baixo da fundagio a cristal), maior ou igual a 15 m (quinze
metros); (b) capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000 m? (tré€s milhdes
de metros cubicos); (c) reservatorio que contenha residuos perigosos conforme normas
técnicas aplicaveis; ou (d) categoria de Dano Potencial Associado médio ou alto, em termos

econdmicos, sociais, ambientais, ou perda de vidas humanas.

Ainda, o 6rgdo fiscalizador, no ambito de suas atribui¢des legais, ¢ obrigado

I - Manter cadastro das barragens sob sua jurisdicdo, com identificacdo dos
empreendedores, para fins de incorporacdo ao Sistema Nacional de Informagdes sobre

Seguranga de Barragens (SNISB);

IT - Exigir do empreendedor a anotacdo de responsabilidade técnica, por
profissional habilitado pelo Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA) /
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA), dos estudos, planos, projetos,

construcao, fiscalizagdo e demais relatorios citados na lei;

III - Exigir do empreendedor o cumprimento das recomendacdes contidas nos

relatorios de inspecdo e revisdo periddica de seguranca;

IV - Articular-se com outros 6rgdos envolvidos com a implantacdo e a

operacgdo de barragens no ambito da bacia hidrografica;

V - Exigir do empreendedor o cadastramento e a atualiza¢do das informagdes

relativas a barragem no SNISB.

Por fim, a responsabilidade de fiscalizar se divide em quatro grupos,

conforme a finalidade da barragem:
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I - Barragens para geracdo de energia elétrica, fiscalizadas pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

II - Barragens para contencio de rejeitos minerais, fiscalizadas pela
Agéncia Nacional de Minraciao (ANM).

III - Barragens para contengdo de rejeitos industriais, sob responsabilidade
do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) e

orgdos ambientais estaduais.

IV - Barragens para usos multiplos, sob fiscalizagdo da Agéncia Nacional de

Aguas (ANA) ou de érgios gestores estaduais de recursos hidricos.

3 BARRAGENS DE MINERACAO

As Dbarragens de mineragdo sdo construidas prioritariamente para
armazenamento e contencdo de rejeitos. Conforme ja mencionado, a regulamentacdo e
fiscalizagdo de tais barragens cabe a Agéncia Nacional de Mineracio (ANM), antigo
Departamento Nacional de Produ¢ao Mineral (DNPM).

3.1 Conceitos e definicdes aplicaveis

Alguns conceitos fundamentais relacionados a barragem e a sua seguranga

sdo apresentados na sequéncia:

e Barragem: para os efeitos da Lei n° 12.334/2010, ¢ qualquer
estrutura em um curso permanente ou temporario de 4gua, para fins de contencdo ou
acumulacdo de substancias ou de misturas de liquidos e so6lidos, compreendendo o
barramento e as estruturas associadas.

e Tipos de barragens de acordo com a utilizagao:

o Barragens de mineracio: barragens, barramentos, diques,
reservatorios, cavas exauridas com barramentos construidos, associados as
atividades desenvolvidas com base em direito minerario, utilizados para fins de
contencdo, acumulacdo ou decantacdo de rejeito de mineragcdo ou descarga de
sedimentos provenientes de atividades em mineracdo, com ou sem captagdo de
agua associada, compreendendo a estrutura do barramento e suas estruturas
associadas;

o Barragens para contencio de rejeitos industriais: barragens
construidas para armazenamento de rejeitos industriais.

e Tipos de barragens considerando o material de constru¢ao:

o Barragens de concreto ou alvenaria: sio aquelas barragens
construidas essencialmente com materiais granulares naturais (areia) ou
produzidos artificialmente (britas), aos quais se adicionam aglomerantes tais
como cimento e aditivos quimicos. Na Figura 1A tem-se uma ilustracdo deste
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tipo de barragem.

o Barragens de aterro ou barragens de terra: sio barragens
mais simples e se prestam para qualquer tipo de fundacdo, desde a rocha
compacta, até terrenos construidos de materiais inconsolidados. Podem ser
construidas, predominantemente, com um Unico tipo de material natural (solo),
em geral compactado, tendo seus taludes protegidos de acordo com a
necessidade (grama ou enrocamento). Possuem um nucleo central vertical e um
tapete horizontal, ambos como estruturas filtrantes, que sdo envolvidos por
macicos de materiais menos permedveis, que suportam e protegem o nucleo.
Na Figura 1B tem-se uma ilustracio desse tipo de barragem.

o Barragens de enrocamento: esse tipo de barragem ¢ aquele
em que sdo utilizados blocos de rocha de tamanho variavel e uma membrana
impermedvel na face de montante (concreto) ou no interior do maci¢o (em
geral, argila ou asfalto). Na Figura 1C tem-se uma ilustracdo desse tipo de
barragem. Um outro exemplo de uma barragem de enrocamento, neste caso
para contencdo de rejeitos de mineragdo, ¢ a barragem da INB, em Caldas/MG.

Burageﬁ; de Concreto de Itaipu. (Imagem: Flickr)

Figura 1A - Barragens de concreto ou alvenaria.
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{Imagem: Youtube)

Figura 1B - Barragens de aterro ou de terra.

{Imagem: engenhariacivil.com)

Figura 1C - Barragens de enrocamento

o Métodos construtivos dos alteamentos!2): Em geral, as barragens de
mineragdo sdo alteadas a partir da constru¢do de um dique de partida (comumente em
solo compactado), por trés métodos distintos:

o Método de alteamento “a montante”: estruturas em que o
material de constru¢do do alteamento ¢ disposto a montante do eixo do dique
inicial sobre rejeitos, ou seja, o eixo da estrutura ¢ deslocado para montante em
cada alteamento. Estdo também enquadrados nessa categoria os macigos
formados sobre rejeitos de reservatorios ja implantados. Na Figura 2A tem-se
uma ilustracdo desse tipo de alteamento.
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o Método de alteamento “a jusante”: consiste no alteamento
para jusante a partir do dique inicial, em que os macicos de alteamento sdo
construidos com material de empréstimo ou com o proprio rejeito. Na Figura
2B tem-se uma ilustragcdo desse tipo de alteamento. |,

o Método de alteamento “linha de centro”: método variante do
método a jusante, em que os alteamentos sucessivos se dao de tal forma que o
eixo da barragem se mantém na posic¢ao inicial, ou seja, coincidente com o eixo
do dique de partida. Na Figura 2C tem-se uma ilustracdo desse tipo de

alteamento.
Laﬁa de decantagdo Praia de reieitus

Rejeitos Barragem inicial

Figura 2A - Alteamento “a montante”

Lagoa de decantagdo Zona impermeavel

Alteamentos

Figura 2B - Alteamento “a jusante”

Lagoa de decantagdo Praia de rejeitos
| —————

Alteamentos

Figura 2C - Alteamento “linha de centro3}

e Plano de Ac¢do de Emergéncia para Barragens de Mineracio
(PAEBM): trata-se de um documento técnico e de facil entendimento, elaborado pelo
empreendedor, no qual devem estar identificadas as situacdes de emergéncia em
potencial da barragem e sdo estabelecidas as acdes a serem executadas nesses casos,
definindo-se os agentes a serem notificados. Ao se defrontar com uma situacdo de
emergéncia, o empreendedor deverd avalid-la e classifica-la, por intermédio do
coordenador do PAEBM e da equipe de seguranca de barragens, de acordo os Niveis
de Emergéncia descritos na sequéncia. Uma vez acionado algum nivel de emergéncia,
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devem ser executadas as ac¢des previstas no PAEBM.
o Nivel 1:Quando detectada anomalia que resulte na pontuagdo
maxima de 10 (dez) pontos em qualquer coluna do Quadro 3 — Matriz de
Classificagdo Quanto a Categoria de Risco (1.2 - Estado de Conservagdo), do
Anexo V da Portaria ANM n° 70.389/2017, ou para qualquer outra situacao
com potencial comprometimento de seguranca da estrutura. O Quadro 3 da
Portaria ¢ apresentado na Figura 3.

DnPM

CmsweaTees e Sresagm rwry

QUADRO 3 - MATRIZ DE CLASSIFICAGAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (RESIDUOS E REJEITOS)

1.2- ESTADO DE CONSERVAGAO - EC

Confiabilidade das
Estruturas Extravasoras

{n

Percolagdo
(@

Deformagoes e Recalques
h)

Deterioragdo dos Taludes /
Paramentos

(i

Estruturas civis bem mantidas &
em operagio normal /barragem
sem necessidade de estruturas
extravasoras
10)

Percolagio totalmente controlada
palo sistema de drenagem
(o)

Miic existem deformagdes &
recalques com potencial de
compramaetimento da seguranca
da estruturs

(0)

Nilo existe deterioraciio de
taludes & paramentos

{0)

Estruturas com problemas
identificades & medidas
corretivas em implantagio
(3)

Umidade ou surgincia nas dreas
de jusante, paramentos, taludes &
ombreiras estivels & monitorados

(3)

Existéncia de trincas @
abatimentos com medidas
corrativas em implantagio

(2)

Falhas na protegiio dos taludes
paramentes, presenca de
vegetaglo arbustiva
(2)

Estruturas com problemas
identificados & sem implantagiio
das medidas corretivas
necessirias
(6)

Umidade ou surgéncla nas dreas
de jusante, paramentas, taludes
ou ombreiras sem implantagiio
das medidas corretivas
necessirias

(€

Existéncia de trincas ¢
sbatimentos sem implantagio das
medidas corretivas necessarias

(6)

Erosdes superficials, ferragem
#xposta, presenca de vegetgio
arbéres, sam |mplantagiio das
medidas corrativas necessanias .
(6)

Estruturas com problemas
identificados, com redugiio de
capacidade vertents & sem
madidas corretivas
(10)

Surgéncia nas dreas de jusante
com carreamento de material ou
com vazho crescents ou
infiltragiio do material contido,
com potencial de
compromatimento da seguranca
da estrutura
(10)

Existéncia de trincas, abatimentos
ou escOrregamentos, com
potencial de comprametimento
da seguranca da estrutura
{10)

Depressdes acentuadas nos
taludes, escorregamentos, sulcos
profundos de erosio, com
potencial de comprometimento
da seguranga da estrutura,
(10)

| EC=3 (fatéi) | I

Figura 3 — Quadro 3 da Portaria n°® 70.389/2017 da ANM.

¢ Nivel 2: Quando o resultado das a¢des adotadas na anomalia
do Nivel 1 for classificado como “ndo controlado”, de acordo com a definigao
do § 1°, inciso III, artigo 27, Portaria n° 70.389/2017 da ANM. ATENCAO:
Classificada como Nivel 2 a situacdo da barragem, ¢ necessaria a retirada da
populagdo a jusante.
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e Nivel 3:A ruptura da barragem ¢ iminente ou esta ocorrendo.

e Responsabilidades no PAEBM: os seguintes entes possuem
responsabilidades segundo o PAEBM:

e Empreendedor: ¢ o agente privado ou governamental que explora a
barragem para beneficio proprio ou da coletividade. Ao empreendedor ¢ dada uma
série de atribuigdes a serem executadas durante uma situagdo de emergéncia,
conforme prevé a Portaria n® 70.389/2017.

e Coordenador do PAEBM: ¢ o profissional, designado pelo
empreendedor da barragem, com autonomia e autoridade para mobilizacdo de
equipamentos, materiais € mao de obra a serem utilizados nas agdes corretivas e/ou
emergenciais, sendo treinado e capacitado para o desempenho da fun¢do. Ao
coordenador ¢ conferida uma série de atribuigdes a serem executadas durante uma
situagdo de emergéncia, conforme prevé a Portaria n® 70.389/2017.

e Equipe técnica: as seguintes equipes compdem a equipe técnica da

barragem — equipe de geotecnia, equipe de operacdo e manutengdo, equipe de meio
ambiente, equipe de seguranca empresarial, equipe de seguranga do trabalho, equipe
de apoio e logistica, equipe de comunica¢do, equipe juridica, equipe de saude

ocupacional, equipe de recursos humanos e o Centr ntrol Emergéncia
Comunicagdo (CECOM). A equipe técnica ¢ conferida uma série de atribuigdes a

serem executadas durante uma situacdo de emergéncia, conforme prevé a Portaria n°
70.389/2017.

e Defesa Civil: sdo responsabilidades da Defesa Civil:
o Atuar de acordo com as prerrogativas definidas na Lei Federal
12.608/2012.

o Atuar conforme definido em seu plano de contingéncia, que
deve ser compativel com o PAEBM do empreendedor, notadamente com as
acoes de evacuacdo e abrigamento temporarios da populacdo, e em linha com o
“Caderno de Orientagdes para Apoio a Elaboragdo de Planos de Contingéncia
Municipais para Barragens” instituido pela Portaria n°187/2016 da Secretaria
Nacional de Protecdo e Defesa Civil do Ministério da Integracdo Nacional.

Observacio: As principais normas nacionais aplicaveis as barragens de

mineragdo sdo: Lei n® 12.334/2010, norma ABNT NBR 13.028:2017, Portaria n°
70.389/2017 da ANM, modificada recentemente pela Resolugdo ANM n° 13/2019 (que
substituiu a Resolugdo n°® 4/2019. Nessas normas tem-se a definicdo de uma série de outros
conceitos relevantes para entendimento do linguajar empregado na seguranga de barragens

de mineracao.

3.2 Normas aplicaveis

A norma brasileira NBR 13.028:2017, “Mineracio — Elaboracao e

apresentacio de projeto de barragens para disposicio de rejeitos, contencio de

sedimentos e reservacio de agua — Requisitos” especifica os requisitos minimos para a
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elaboragdo e apresentacdo de projetos de barragens de mineragdo, incluindo as barragens
para disposicdo de rejeitos de beneficiamento, contengdo de sedimentos gerados por erosao
e reservagdo de 4gua em mineragdo, visando atender as condigdes de seguranca,
operacionalidade, economicidade e desativagdo, minimizando os impactos ao meio

ambiente. Os dois itens essenciais da NBR em questdo, que precisam ser obrigatoriamente

atendidos, sdo os valores minimos dos fatores de seguranca e o tempo de retorno para
dimensionamento do sistema extravasort*! da barragem.

A NBR 13.028:2017 define os fatores de seguranca (FS) minimos para as
barragens de mineracdo que devem ser obtidos, independentemente do tipo de analise e das
condi¢cdes de carregamento. Também estipula o tempo de retorno minimo (ou de
recorréncia
minimat}) a ser considerado para dimensionamento do sistema extravasor em fungdo das
consequéncias ou legislacao vigente. Todos os valores dos fatores de seguranca bem como

dos tempos de retorno preconizados pela citada norma encontram-se no Quadro 3.

As normas brasileiras vigentes preveem que as boas praticas de engenharia
nacionais e internacionais devam ser observadas para constru¢do, manutencao e fechamento

de uma barragem de rejeito.

Sob o ponto de vista de fatores de seguranca, o Comité de Barragens de
Mineragdo da Associacdo de Barragens do Canadd (CDA Mining Dams Committee,
Canadian Dams Association) elaborou - e estd em fase de discussdo para aprovagdo
(documento acessado em 7 de Abril de 2019) - uma nova versdao do boletim técnico ‘Guia
de Seguranca para Barragens de Rejeitos de Mineracao (Technical Bulletin: “Application
of Dam Safety Guidelines to Mining Dams”- “CDA2019 draft”). Nesse documento se
estabelecem as condigdes operacionais a longo prazo (pos-operagdo de deposicdo) para que
as barragens de rejeitos possam deformar sem atingir o patamar de instabilizacdo e, na
sequéncia, de ruptura (escoar/fluir). Os valores minimos de fator de seguranca a serem

assegurados sdo os que constam no Quadro 3 do citado documento.

No intuito de compilar as informagdes acerca dos fatores de seguranca a
serem obtidos nas andlises de estabilidade das barragens que atendam as normas vigentes e
as boas praticas de engenharia, na Tabela 1 tém-se os valores minimos que devem ser
obtidos.

Tabela 1 — Compilacio dos fatores de seguranga a serem obtidos nas anilises de estabilidade

Tipo de analise Valor minimo do Fator de Seguranca
Analise drenada 1.5
Analise ndo drenada 1.3
Analise pds pico (liquefacio) 1.2
Analise com solicitagdo sismica 1.1
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A Portaria da ANM n° 70.389/2017, por sua vez, criou o Cadastro Nacional
de Barragens de Mineracdo, o Sistema Integrado de Gestdo em Seguranca de Barragens de
Mineragao (SIGBM) e estabeleceu:

¢ a periodicidade de execu¢do ou atualizacao;
¢ a qualificacdo dos responsaveis técnicos;

¢ 0o contetido minimo e o nivel de detalhamento do Plano de Seguranga
da Barragem, das Inspecdes de Seguranga Regular e Especial, da Revisao Periddica
de Seguranca de Barragem; e

¢ 0 conteudo minimo e o nivel de detalhamento do Plano de Acao de
Emergéncia para Barragens de Mineracao.

Entre outros itens, a Portaria apresenta, em seus anexos, um guia de como a
barragem devera ser classificada quanto a Categoria de Risco (CRI) e quanto ao Dano
Potencial Associado (DPA) e, ainda, qual deverd ser a estrutura e o conteido minimo do

Plano de Seguranca da Barragem (PSB).

Por fim, a Resoluciao n° 13/2019 da ANM estabelece medidas regulatorias
objetivando assegurar a estabilidade de barragens de minera¢do, notadamente aquelas
construidas ou alteadas pelo método denominado “a montante”, ou por método declarado

como desconhecido, e da outras providéncias. Essa Resolu¢dao determina que:

o Até 12 de outubro de 2019, fossem desativadas ou removidas as
instalacdes, obras e servigos referenciados nos incisos I e III do art. 3°;

o Até 15 de dezembro de 2020, seja implementado o sistema
automatizado de acionamento de sirenes instaladas fora da mancha de inundagdo e
outros mecanismos adequados ao eficiente alerta na ZAS (Zona de
Autossalvamento), instalados em lugar seguro, e dotados de modo contra falhas em
caso de rompimento da estrutura, complementando os sistemas de acionamento
manual no empreendimento e o remoto, para barragens que precisam ter o PAEBM;

o Até 15 de agosto de 2022, sejam descaracterizadas as barragens de

mineragdo referenciadas no inciso II do art. 3°.

e Cabe ao projetista, profissional legalmente habilitado pelo
CONFEA/CREA, calcular os fatores de seguranga para as barragens de mineragdo
inseridas no PNSB, independentemente do método construtivo adotado, com base na
norma ABNT NBR 13.028/2017, nas normas internacionais e nas boas praticas de
engenharia, sendo vedados para as andlises de estabilidade e estudos de

susceptibilidade a liquefacdo na condi¢do ndo drenada valores para o fator de
ranca inferiores a 1,3 para resisténcia icol®J.
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Resisténcia ao cisalhamento de pico

600 l
=
£
2 400
=
=]
8
=
i
E
m
=
8
[
LT}
$
4 200
Wi
[~
L]
h T
Resisténcia ao cisalhamento
residual
0
0 1 2 3

Deformacdo horizontal / Dimensdo do corpo de prova na direcdo da forca de
cisalhamento
(3¢)

Figura 4: Grafico exemplificativo da evolu¢do da Tensdo de Cisalhamento com a deformagdo de um corpo de
prova, destacando-se a resisténcia de pico no cisalhamento (quando ocorre a ruptura da amostra e declinio
acentuado da tensao).

Com vistas a minimizar o risco de rompimento, em especial por liquefagao,
das barragens alteadas pelo método a montante ou por método declarado como

desconhecido, o empreendedor devera:

I — Até 15 de dezembro de 2019, ter concluido a elaboragdo de projeto
técnico executivo de descaracterizagao da estrutura (...)

II — Até 15 de setembro de 2021, concluir as obras de estabilizacdo da
barragem existente ou a construcdo de nova estrutura de contencdo situada
a jusante, conforme defini¢@o técnica do projetista.

IIT — Concluir a descaracterizagdo da barragem nos seguintes prazos:

i. Até 15 de setembro de 2022, para barragens com volume de até 12
milhdes m?, conforme consta no Cadastro Nacional de Barragens de
Mineragdo do SIGBM,;
ii. Até 15 de setembro de 2025, para barragens com volume entre 12 e 30
milhdes m?, conforme consta no Cadastro Nacional de Barragens de
Mineragdo do SIGBM,;
iii. Até 15 de setembro de 2027, para barragens com volume acima de 30
milhdes m?, conforme consta no Cadastro Nacional de Barragens de
Mineragdo do SIGBM.
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4 SUGESTOES DE ATUACAO
4.1 Providéncias iniciais

4.1.1 Dar andamento, desarquivar ou instaurar Inquérito Civil para verificar
as condi¢des de seguranca de Barragem alteada a montante ou com DPA Alto, a serem
identificadas na listagem da ANM anexa. Instruir o procedimento via requisicdo de

informagdes diretamente ao empreendedor, conforme Tabela 2, ou consulta ao SIGBM.

No sentido de otimizar o trabalho, esse manual sugere priorizar as analises de
IC’s cujas barragens tém DPA alto e barragens alteadas para montante. Contudo, sendo
vidvel, orienta-se que cada PR ou PRM avalie as DCE’s de toda e qualquer barragem de
rejeito, a fim de verificar se existem elementos que indiquem incertezas sobre a seguranca e

estabilidade da estrutura.

Tal orientagdo se faz necessaria haja vista que atestar a seguranca de uma
barragem deve significar concluir pela insignificdncia de riscos e/ou pela aceitabilidade
desses; situacdo essa que nao tem sido observada em relatorios técnicos aos quais a pericia
do MPF tem tido acesso, ndo raro se baseando a documenta¢do na opinido discricionaria de

auditores.

4.1.1.1. Requisicdo de informacoes ao empreendedor — seguir check list da
Tabela 2, com quesitos sobre informacoes e documentos a serem obtidos e analisados pelo

membro, bem como sugestoes de providéncias a partir dos dados/informacoes obtidos.

Tabela 2 — Quesitos a serem levantados sobre a barragem e sugestoes de atuacao.

Quesitos Sugestoes de atuacgao
g

Resposta NAO — intimar empresa para
reunido e apresentagao de justificativa.
Propor celebracdo de TAC contemplando a
obrigacdo de contratacio de auditoria
externa independente, que se reportara ao
MPF e a ANM, para acompanhar e avaliar as
medidas definidas pela empresa para solugdo
do problema (conforme modelo). Pode-se
também chamar a ANM a se manifestar
sobre a situagdo.

Resposta SIM — Verificar nos RISR que
subsidiou a emissdo da DCE (ou mesmo

1. HA DCE — Declaraio de Condicdo de questionar a empresa) se de fato houve uma

Estabilidade atual atestando a estabilidade avahaga(i das condy;f) es do con .trole de
da estrutura? percolacao, das condigdes de estabilidade, do

= atendimento ao manual de operagdo, aos
M NA - N ; J
OS O O relatorios de incidentes. Verificar também se

N ) . . |no RISR mostra sinais visiveis de ndo
Se NAO, foi declarado nivel de emergéncia|conformidades como trincas que

do PAEBM? Se foi declarado nivel de
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emergéncia, qual nivel foi acionado
(observar providéncias do quesito 7)?

() Nivel 1

() Nivel 2

() Nivel 3

comprometam a seguranca da estrutura e a
presenca de surgéncias nos taludes de jusante
e nas ombreiras. Deve-se verificar no RISR,
ou solicitar a empresa, informagdes sobre os
estudos geotécnicos sobre a resisténcia,
permeabilidade e compressibilidade dos
materiais de fundacdo e da barragem e se tais
resultados ndo trazem incertezas para a
emissdo da DCE.

Por fim, deve-se verificar no RISR e/ou junto
a empresa se foram avaliados os relatorios de
auditorias anteriores para conhecimento da
situacdo de campo e para conhecimento das
recomendacgoes feitas em tais relatorios, e se
as mesmas foram cumpridas. Detectado
algum problema a partir das informagdes
constantes do RISR, oficiar a ANM e o
empreendedor questionando acerca das
providéncias tomadas em vista das
irregularidades apontadas.

2. Quais os valores de Fatores de Seguranca
para:

1) condi¢do drenada
ii) condi¢@o nao drenada, pos-pico
iil) condi¢do pseudoestatica (liquefeita)

Se abaixo dos INDICES IDEAIS (conforme
apresentado na Tabela 1) — intimar empresa
para reunido e apresentagdo de justificativa.
Propor celebracdo de TAC contemplando a
obrigacdo de contratacdo de auditoria
externa independente, que se reportara ao
MPF e a ANM, para acompanhar e avaliar as
medidas definidas pela empresa para solucao
do problema (conforme modelo). Pode-se
também chamar a ANM a se manifestar
sobre a situagdo.

3. Quais parametros técnicos foram levados
em consideracdo para calculo do Fator de
Seguranca?

Especificamente:

3.1. As secdes geologico-geotécnicas
analisadas sdo as secOes mais criticas da
barragem, por exemplo, se¢des de maxima
altura?

()SIM  ()NAO

3.2. Os parametros geotécnicos empregados
nas analises de estabilidade foram obtidos de
ensaios laboratoriais e/ou de campo?

()SIM  ()NAO

3.3. A linha freéatica que consta nas analises
de estabilidade foi obtida através de dados
de instrumentos de monitoramento?

()SIM  ()NAO

34. As andlises de  estabilidade
consideraram rupturas circulares, ndo
circulares e/ou otimizadas pelo software de
analise?

()SIM  ()NAO

Qualquer resposta “ndo” aos quesitos indica
fragilidade no calculo do fator de seguranca,
pelo que se indica encaminhamento do
procedimento para a SPPEA/MPF para
analise e indicativo de atuacao.
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3.5. Nas analises de estabilidade foi
considerado um método de analise de
equilibrio limite, tal como Spencer e/ou
Morgenstern Price?

() SIM___()NAO

4. Foram adotadas providéncias quanto a(s)
anormalidade(s) e/ou discrepancia(s)
observada(s) no SIGBM ou para
atendimento das recomendagdes constantes
do Relatorio de Inspeg¢do de Seguranca
Regular — RISR?

()SIM  ()NAO

Quais?

Se recomendagdes ainda ndo tiverem sido
atendidas — cobrar da empresa regularizagao
da situacdo, definindo prazo. Oficiar a ANM
para se manifestar sobre a situacdo. Pode-se
solicitar também a pericia do MPF que dé
parecer pontual sobre gravidade dos
problemas detectados.

5. Para barragem com DPA Alto: Ha sistema

de videomonitoramento 24 horas por dia da
estrutura da barragem, com armazenamento
pelo prazo minimo de noventa dias, com
disponibilizacdo para as equipes ou sistemas
das Defesas Civis estaduais e federais e da
ANM, conforme Artigo 7°, § 3° da Portaria
n° 70.389/2017 da ANM?

()SIM  ()NAO

Resposta NAO — cobrar da empresa
regularizacdo da situacdo, definindo prazo.
Oficiar a ANM para se manifestar sobre a
situagdo.

Para barragem com DPA Alto: Foi
implementado sistema de monitoramento de
seguranga de barragem, nos termos do
Artigo 7°, caput da Portaria n°® 70.389/2017
da ANM?

()SIM  ()NAO

Resposta NAO — cobrar da empresa
regularizacdo da situacdo, definindo prazo.
Oficiar a ANM para se manifestar sobre a
situagdo.

7. A barragem estd com algum nivel de
emergéncia acionado?
() SIM () NAO

Qual?

() Nivel 1
() Nivel 2
() Nivel 3

Quais providéncias adotadas?

Se Nivel 1 — cobrar da empresa
regularizacdo da situacdo, definindo prazo.
Oficiar a ANM para se manifestar sobre a

situagdo.
Se Nivel 2 ou 3 — Cobrar adocdo das
medidas indicadas no PAEBM,

necessariamente com evacuacdo da ZAS,
articulagdo com Defesa Civil, MPE e outros
atores de governo, acompanhamento das
medidas emergenciais de acolhimento das
familias removidas. Convocar a empresa para
proposta de TAC prevendo medidas de
pagamento de auxilio emergencial, moradia
provisoria, contratacdo de Assessoria
Técnica, resgate de animais, patrimdnio
cultural, etc (conforme modelos anexos).

8. O PAEBM esteNi atualizado?
() SIM ()NAO

Quais sdo as principais areas e estruturas
que serao afetadas em caso de ruptura?

() Area urbana
() Rodovias e/ou ferrovias
() Cursos hidricos

Resposta SIM — oficiar ANM e Defesa Civil
para informar se esta adequado.

Resposta NAO — cobrar da empresa
regularizacdo da situacdo, definindo prazo.
Oficiar ANM e a Defesa Civil para se
manifestar sobre a situacdo e acompanhar até
regularizacdo.
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() Captagdo de agua para abastecimento
urbano e/ou Estagoes de Tratamento
()Escolas hospitais, estabelecimentos
prisionais

() Bens tombados

() Unidades de Conservagao

() Terras indigenas e/ou Comunidades
Tradicionais

£\ A3+

Quanto as estruturas que serdo afetadas, a
partir dos itens indicados na resposta
verificar necessidade de previsdes especificas
no PAEBM ou adocdo de outras
providéncias pelo MP em relagdo aquelas
areas ou estruturas

1
b TOtroy uuxxu;;;\uu,uu 1_40 uv;;; T

Existem sistemas de alerta efetlvamente
implantados para a populag@o a jusante?
() SIM ()NAO

Quais?

Encaminhe documentagdo comprobatoria.

Resposta NAO — cobrar da empresa
regularizacdo da situacdo, definindo prazo.
Oficiar ANM e a Defesa Civil para se
manifestar sobre a situagdo e acompanhar

até regularizacdo.

10 Foram realizados os respectivos
treinamentos junto a comunidade?

()SIM  ()NAO

Encaminhe documentagdo comprobatoria.

Resposta SIM — oficiar ANM e Defesa Civil
para informar se esta adequado.

Resposta NAO — cobrar da empresa
regularizacdo da situacdo, definindo prazo.
Oficiar ANM e a Defesa Civil para se
manifestar sobre a situacdo e acompanhar até
regularizagdo.

11. A Declaracio de Condigdo de
Estabilidade — DCE de setembro foi emitida
pela mesma empresa que projetou a
barragem inicial ou algum de seus
alteamentos?

()SIM  ()NAO

Resposta SIM — H4 consenso entre os
técnicos envolvidos na confec¢do desta nota
técnica de que seria o ideal - ao evitar
eventual conflito de interesses — que o
auditor responsavel pela DCE nao fosse o
mesmo que projetou a barragem ou algum de
seus alteamentos, ainda que a legislagdo em
vigor ndo o exija explicitamente. Assim, ao
receber a resposta SIM devera ser
encaminhada solicitacgdo a SPPEA de
verificagdo do procedimento, buscando
indicativos de eventuais irregularidades.

12. Qual método foi utilizado para defini¢do
do mapa de inundagdo?

() newtoniano (vide glossario — ANEXO II)
( ) nao newtoniano (vide glossario —
ANEXO 1I)

Se NEWTONIANO - deve-se exigir da
empresa que elabore novo Estudo de
Ruptura Hipotética com mapa de inundagao
com analise empregando fluidos ndo
newtonianos, ou seja, simulagdo como sendo
composto por agua e  sedimentos
(composi¢ao real do rejeito) e, ndo somente
por agua como seria numa abordagem
newtoniana.

13. Para barragem com alteamento a
montante: qual o percentual de material
vazado da barragem considerado nas
simulagdes?

() menor que 75%

() igual ou maior que 75%

Se menor que 75% — deve-se exigir da
empresa que elabore novo Estudo de
Ruptura Hipotética com mapa de inundagdo
considerando o percentual minimo de 75%
de material vazado da barragem.

14. Para barragem com alteamento a
jusante: qual o percentual de material
vazado da barragem considerado nas
simulagdes?

() menor que 35%

() igual ou maior que 35%

Se menor que 35% — deve-se exigir da
empresa que elabore novo Estudo de
Ruptura Hipotética com mapa de inundagdo
considerando o percentual minimo de 35%
de material vazado da barragem.
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15. Qual a dimensdo do modelo utilizado
para simulagdo?

() unidimensional - 1D

() bidimensional — 2D

() tridimensional — 3D

Considerando que em agosto de 2019 através
do Oficio Circular 02-2019 GMC/CEDEC, a
Defesa Civil de Minas Gerais solicitou as
empresas mineradoras informagoes
complementares ao PAEBM (Plano de Ag¢des
de Emergéncia de Barragens de Mineragdo),
além de ter encaminhado um Termo de
Referéncia com diretrizes para elaboragdo de
estudos de ruptura hipotética de barragens
(“dam break”) no Estado de Minas Gerais, ¢
considerando ainda que uma das exigéncias
da Defesa Civil é a necessidade de
elaboragdo das simulacdes de propagacao
das ondas de cheia através de modelo
bidimensional (2D) se a resposta do
minerador for UNIDIMENSIONAL — devese
exigir da empresa que elabore novo Estudo
de Ruptura Hipotética utilizando modelo
bidimensional ou até tridimensional.

16. Qual o método de falha considerado nos
estudos de ruptura hipotética?

() galgamento

() erosdo interna

() instabilidade

() liquefagdo

Se o estudo ndo levou em consideragdo
algum desses métodos, exigir da empresa que
elabore novo Estudo de Ruptura Hipotética
com mapa de inundag@o considerando todos
esses métodos de falha.

17. Em caso de estudo de ruptura hipotética
por liquefacdo, foi considerado 100% do
macico no calculo do volume mobilizavel?

()SIM  ()NAO

Resposta NAO — exigir da empresa que
elabore novo Estudo de Ruptura Hipotética
com mapa de inundagdo considerando 100%
do macigo no calculo do volume mobilizavel
no caso de ruptura hipotética por liquefacao.

18. Ha outra(s) barragem(ns) a montante ou
a jusante dessa barragem sob analise?
()SIM  ()NAO

Qual (is)?

Em caso positivo, o estudo de mancha de
inundagdo (dam break) foi feito em
conformidade com a Portaria n° 70.389/2017
DNPM

Resposta SIM — sugere-se analise conjunta
dos procedimentos referentes a essas
barragens, inclusive no que se refere ao
PAEBM.

19. As licencas ambientais encontram-se
validas? Encaminhe copia.

()SIM  ()NAO

Resposta NAO — Cobrar da empresa que
providencie a renovagdo das licencas
ambientais.

4.1.1.2 A Consulta via SIGBM pode ser feita para obtencao de informagdes
urgentes sobre os principais dados da barragem. Se houver a necessidade de obtengdo de
dados complementares - como a verificagdo do histérico da barragem e conhecimento dos
relatorios de inspegdes regulares - pode ser solicitado a SPPEA a consulta ao Sistema

através de um analista pericial.

a) O que o Membro pode obter de informacoes no SIGBM:

e Na aba 1) “Disposicio de rejeitos com barramento”: compilacao de
informacdes sobre a barragem, dentre as quais se estd ativa ou desativada, nome e

Péagina 17 de 26

Chave CCF1E9B4. C65539C3. 9F5B18F8. 1D6D00ES

. np. br/val i dacaodocunent o.

Assi nado digital mente em 24/03/2020 18:16. Para verificar a autentici dade acesse

http://ww. transparenci a. npf



CNPJ da empresa que construiu a barragem dentre outros dados relevantes.

e Na aba 2)“Coordenadas do centro da crista”: além das
coordenadas geograficas da barragem, clicando na referida aba aparecerd a imagem
de satélite do Google Earth.

e Na aba 3) “Tipo de rejeito armazenado”: informacdes referentes ao
Minério principal presente no reservatorio; se sofreu Processo de beneficiamento;
Produtos quimicos utilizados, se a barragem armazena rejeitos/residuos que
contenham Cianeto ou material téxico, bem como apresenta também Teor (%) do
minério principal inserido no rejeito.

e Na aba 4) “Caracteristicas Técnicas”: informagdes relativas aos
dados técnicos da barragem, tais como: altura maxima do projeto licenciado e o atual;
comprimento da crista do projeto e o atual; tipo de fundacdo, tipo de alteamento e
método construtivo da barragem.

e Na aba 5 “Estado de Conserva¢do da Barragem”: quando foi a
data da ultima inspecdo regular, dados de percolacdo, ou seja, se ha surgéncia nas
areas de jusante com carreamento de material ou com vazdo crescente ou infiltragdo
do material
contido, com potencial de comprometimento da seguranca da estrutura com ou sem
implantacdo das medidas corretivas necessarias; dados de deformacgdes e recalque, se
existem trincas com ou sem monitoramento e/ou tratamento, bem como informa os
dados relativos a confiabilidade das estruturas extravasoras.

e Na aba 6“Plano de Seguranca”: dados relacionados a
documentacao de projeto, se tem projeto “como construido (as builf)” ou “como esta
(as is)”, se a empresa possui estrutura organizacional e qualificacdo técnica dos
profissionais na equipe de Seguranca da Barragem, se possui Manuais de
Procedimentos para Inspegdes de Seguranca e Monitoramento, PAEBM - Plano de
Ac¢do Emergencial (quando exigido pelo 6rgdo fiscalizador), se emite regularmente ou
ndo Relatorios de inspe¢do e monitoramento da instrumentacdo e de Andlise de
Seguranga.

e Na aba 7 “Dano Potencial”: dados sobre o volume de projeto
licenciado e o atual do reservatorio (em m?), existéncia de populagdo a jusante, se o
impacto ambiental ¢ insignificante, significativo ou muito significativo agravado (a
barragem armazena rejeitos ou residuos solidos classificados na Classe I - Perigosos
segundo a NBR 10004/2004) e se o impacto socioecondmico € inexistente, baixo,
médio ou alto.

e Na aba 8 “Declaracao de Condicao de Estabilidade - RISR”: na
coluna central ha um icone “Pesquisar”. Clicando-se no “item Pesquisar” abre-se uma
pagina com barra de rolagem onde estd o histérico da entrega das Condigoes de
Estabilidade (DCE). Deve-se rvar as 2 as) ultimas DCEs foram
entregues. Conforme preconiza a Portaria n°® 70.389/2017, o empreendedor ¢
obrigado a entregar duas DCE’ r an n ma em mar tra em
setembro. Na sequéncia, deve-se clicar no icone “Download PDE”, na aba direita

a pagina da rificar a laragdoes foram atestadas, ou seja, se a
barragem em questdo teve sua estabilidade fisica e hidraulica atestada através da
DCE assinada por profissional devidamente habilitado e por pessoa fisica de maior
autoridade na hierarquia da organizacao interna da citada empresa (art. 22, § unico).
Ressalta-se que, pela norma da ANM, uma das declara¢des pode ser emitida pelo
proprio corpo técnico do empreendedor e a outra precisa ser emitida por auditoria
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externa independente.

b) Providéncias a partir das informacdes obtidas no SIGBM:

Tendo sido identificados indicios de anormalidade e/ou discrepancias no

SIGBM, sugere-se a adocao das seguintes providéncias:

e Oficiar a ANM e questiona-la sobre as tltimas vistorias realizadas na
barragem; sobre eventuais ndo conformidades; sobre a existéncia de algum
documento solicitando correcao das ndo conformidades identificadas e se essas foram
tratadas de maneira satisfatoria pela mineradora.

e Oficiar a mineradora, requisitando informagdes e documentagdo
comprobatoria sobre os pontos a seguir:
o Quais as medidas adotadas quanto a(s) anormalidade(s) e/ou
discrepancia(s) observada(s) no SIGBM.

o Quais as vigéncias das licencas ambientais.

Na hipotese de todos os itens verificados ndo apresentarem indicios de
anormalidade e/ou discrepancias e a barragem em analise ndo for alteada pelo método a
montante, em principio, a barragem verificada ndo apresenta problemas quanto a
estabilidade fisica e hidraulica. Dessa forma, o processo de andlise do IC podera ser
finalizado. Entretanto, caso algum dos itens analisados tenha apresentado indicios de
anormalidade e/ou discrepancias, deve-se seguir adiante com o processo, realizando
inicialmente o questionamento a empresa ¢ 8 ANM sobre as anormalidades e quais foram

as medidas tomadas para sanea-las.

De posse das respostas da ANM e da mineradora e dos documentos
recebidos, deve-se fazer uma andlise criteriosa dos mesmos. Nos documentos enviados pela
ANM, deve-se observar quando a Agéncia realizou a ultima vistoria na barragem e se as
exigéncias feitas ao empreendedor foram cumpridas. Se ndo tiverem sido cumpridas, e
havendo indicios de aumento de risco de incidente ou acidente (reducdo de fatores de
segurancga para valores inferiores aos exigidos por normas técnicas, especificamente pela
ABNT NBR 13.028/2017 e Resolucdo 13/2019 da ANM), sugere-se convocar 0

empreendedor e a ANM para reunido a fim de que justifique o ndo atendimento das
recomendacdes da ANM.

Ressalta-se que caso algum nivel de emergéncia tenha sido declarado para a
barragem, bem como se houver registros de inconformidades, acompanhadas de indicios de
aumento de risco de incidente ou acidente (redug¢do de fatores de seguranca para valores
inferiores aos exigidos por normas técnicas), além das providéncias indicadas no Quesito 7

da Tabela 2, sugere-se ficie ANM para pr r vistoria emergencial.

Ainda, quanto as providéncias a serem tomadas apos consulta ao SIGBM e

recebimento das respostas aos questionamentos sugeridos neste item, indica-se:
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e Promover o arquivamento dos procedimentos instaurados no ambito
do MPF relativos as barragens que ndo estejam inseridas na PNSB, exceto se houver
informacdes sobre riscos a estrutura e de rompimento que possam afetar a populagio
e 0 meio ambiente.

e Acompanhar ou mesmo arquivar o procedimento caso as respostas
aos questionamento sejam satisfatorias e ndo se identifique nenhum indicio de
problemas.

e Caso seja identificada alguma anormalidade nas respostas enviadas,
ou ndo tendo sido possivel ao Membro realizar a andlise, solicitar documentagao
especifica (préoximo item) e encaminhar os mesmos a pericia técnica e/ou firmar

by

term ajust nduta com a mineradora e nele prever a contrataciao, a

custas da mineradora, de colaboradores eventuais ou peritos ad hoc para realizar

tal andlise . Como exemplo em situa¢des semelhantes, citam-se os casos em curso na
PRM/Pouso Alegre com TAC e ACP em desfavor da INB, na PRM/Marabd, com
ACP em desfavor da Vale S/A ¢ na PRMG/GAB22, com TAC firmado entre MPF ¢ a
empresa CSN.

4.2 Requisicao de documentos, analise dos documentos requisitados e providéncias

Nao tendo sido possivel ao Procurador da Republica realizar a anélise das
respostas aos quesitos respondidos pela mineradora ou se 0 Membro identificar problemas
no SIGBM ou nas respostas a quesitacdo realizada, deve-se requisitar documentagdo
adicional para o empreendedor a fim de enviar os mesmos aos especialistas da Pericia do
MPF. Indica-se requisitar:

1. Copias digitais do ultimo Relatério Técni a Revisdo Periodica
Seguranca de Barragem (RPSB) e dos 3 (trés) ultimos Relatérios de Inspecio de

Seguran¢a Regular (RISR). Também, deve ser questionado se a equipe externa
contratada para execucio dos ultimos 3 (trés) RISR com a DCE foi a mesma que

xecut rojeto inicial da barragem rojet algum alteamentos.
Esclarecese que, caso a barragem ndo possua a ultima Declaragdo de Condicdo de
Estabilidade (DCE) obrigatéria, r apresentado ao MPF o Relatorio Técni
consultoria externa que subsidiou a negativa da DCE.

2. Copia digital do relatério técni m__anali tabilida

probabilistica, caso exista. Nesse relatorio, deverd constar a fonte dos valores dos
parametros geologico-geotécnicos empregados nas analises, o sofiware usado para realizar
as andlises de estabilidade, bem como a metodologia empregada.

igital relatorio técni ruptura hipotética (Dam Break).
Nesse documento € necessario constar qual a metodologia foi empregada para determinagdo
da ruptura hipotética, indicando: i) qual sofiware foi empregado; ii) se a modelagem foi 2D
ou 3D; iii) se o material do reservatério simulado foi somente dgua ou agua e rejeito; iv)
quais métodos de falhas foram analisados; v) qual a quantidade de material, em percentual,
do reservatorio foi considerado liberado; vi) qual ¢ a area de inundag@o a jusante prevista
evidenciando dareas residenciais e de utilizacdo publica; vii) quais sdo as zonas de
autossalvamento; viii) quais sdo os pontos de encontro; ix) se o ultimo estudo de Dam
Break foi efetuado de acordo com o Termo de Referéncia da Defesa Civil, Estadual ou
Municipal, entre outros.
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4. Coépia digital do Plano de Aciao de Emergéncia para Barragens de
Minerag¢ao (PAEBM), com os devidos comprovantes de que o que estd proposto no Plano

estd sendo cumprido. O PAEBM devera vir acompanhado com o ltimo mapa de inundagao
realizado, cujo arquivo eletronico devera ter o formato compativel com softwares tais como
Google Earth (extensdo kmz ou kml) e ArcGis (shapefiles).

5. Das empresas com barragen rejeit mineraca m DCE, o
cumprimento das normas da ANM e a realizagdo de novas analises de estabilidade,
preferencialmente andlise probabilistica de ruptura com dados atualizados.

6. Documentacdo comprobatéria do cumpriment arti ° da Portaria
n° 70.389/2017 das empresas com barragens de rejeitos de mineragdo com DPA Alto.

7. Documentacdo comprobatodria de que a diretoria do empreendimento tem
conhecimento do PAEBM e da necessidade do seu cumprimento, bem como do calculo do
risco monetizado da barragem, caso exista.

4.3 Sobre a necessidade da atuacio de especialistas

Hé intmeras situagdes cuja complexidade e riscos impdem a demanda por
especialistas. Estes poderdo ser requisitados nos proprios quadros periciais do MPF, ou
demandados externamente. Ja existem casos bem-sucedidos de pactua¢do com as empresas
mineradoras para que elas proprias arquem com os custos dos servigos de consultorias
independentes e contratacdo de especialistas para atenderem o MPF. Alguns exemplos disso
sdo as consultorias externas para levantamento diagndstico no caso do desastre de Mariana,
cujas propor¢des e complexidade ndo poderiam ser atendidos por peritos do MPF e, mais
recentemente, o caso de Itatiaiugu, com caracteristicas diferentes, porque atendem ao MPF

para subsidid-lo na andlise e acompanhamento de uma barragem em nivel de emergéncia 2.

O especialista — seja ele servidor do MPF ou contratado para a tarefa de
consultoria — poderéd realizar uma analise criteriosa e elaborar um parecer técnico, com
destaque para a estabilidade fisica e hidraulica da barragem, bem como para a eficacia (ou
ndo) do estudo de ruptura hipotética. Além disso, deve focar sobre a conformidade do
PAEBM com os Termos de Referéncias dos 6rgdos de controle estaduais ou municipais.
Em relagdo a estabilidade fisica e hidraulica, o parecer devera responder se os principios
legais e as boas praticas de engenharia de seguranca de barragens foram atendidos, bem
como se os parametros geologico-geotécnicos empregados nas analises de estabilidade sdo
suficientes, confiaveis e fidedignos a realidade da barragem e se as andlises de estabilidade
em si sdo confidveis. De igual forma, o parecer devera informar se os dados basicos, os

critérios e os resultados dos estudos hidrologicos e os célculos hidraulicos sdo confiaveis.

Esclarece-se que o objetivo principal do especialista ¢ fazer uma analise
técnica pormenorizada e identificar problemas quanto a integridade fisica da barragem,
caso existam. Nao é fun¢do do especialista interno ou externo apontar/nortear solucdes
para os eventuais problemas identificados, mas sim avaliar as eventuais solucdes

apresentadas, se elas existirem.
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De posse do parecer elaborado pelo especialista interno ou externo, deve-se
dar ciéncia do documento a ANM, ao empreendedor e aos 6rgdos ambientais para tomarem

as providéncias cabiveis.

Ressalta-se que, para todos os temas relacionados a seguranca de barragem,
dever-se-a sempre empregar as boas praticas de engenharia. Um exemplo se refere aos
fatores de seguranca minimos a serem obtidos para estrutura. Informa-se que o Comité de
Barragens de Mineracdo da Associacdo de Barragens do Canadd (CDA Mining Dams
Committee Dams Association) elaborou, e estd em fase de discussdo para aprovagdo, uma
nova versao do boletim técnico “Guia de Seguranca em Barragens para as Barragens de
Rejeitos” (Technical Bulletin: “Application of Dam Safety Guidelines to Mining Dams” -
CDA2019 draft).

Em relacdo ao PAEBM, deve-se verificar se, dentre as acdes indicadas para o
caso de situacdo de emergéncia classificada em Nivel 2, estd prevista a retirada da
populagdo a jusante da barragem. Caso ndo esteja prevista, recomendar ao empreendedor

que revise o PAEBM para incluir essa agao.

Quanto as demais providéncias a serem tomadas, re-se nio promover

arquivamento dos procedimentos instaurados no Aambito do MPF para
acompanhamento de barragens de rejeitos de minerac¢io construidas pelo método de
alteament a __ montant nheci até a aracterizaca
descomissionamento total da barragem, declara¢io da ANM ou do dérgao licenciador de
que tal barragem nio mais oferta risco de ruptura e exclusio do cadastro.

5 ASSESSORIA TECNICA

Tendo em conta o escopo da presente nota técnica de tragar diretrizes de
atuacdo ndo so preventivas, mas também para aquelas situagdes que envolvem o momento
posterior ao acionamento de plano de emergéncia de barragem (com ou sem rompimento),
a partir do seu Nivel 2, apresenta-se no presente topico algumas linhas conceituais do

instituto da assessoria técnica.

A necessidade de remoc¢ao da populacdo a jusante pela interdi¢do da zona de
autossalvamento (“dam break”) gera, por si s6, um enorme dano coletivo. Exige-se, em tal
cenario, a tomada de uma série de medidas de assisténcia emergencial, reparagdo, bem
como de monitoramento e remediacdo das condigdes de estabilidade da estrutura.
Considerando a possibilidade de que um grande um nimero de familias se encontrem
atingidas, bem como a complexidade técnica da situagdo, surge a necessidade de que tais
pessoas sejam auxiliadas em seus processos de informagao, participacdo e decisdo por um

corpo técnico independente e multidisciplinar que lhes possa dar apoio.

Nesse cenario, como corolario do direito a participagdo da populacio
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atingida, cumpre ao Ministério Publico avaliar a necessidade de exigir da empresa
responsavel pelo acionamento do PAEBM o reconhecimento do direito a uma assessoria
técnica independente, de modo a permitir que a aludida participagdo seja efetiva. Ha
experiéncias prévias, conforme modelos anexos, concebidas no seio da atuacdo ministerial
realizada em face dos danos causados pelo rompimento de barragens em Mariana e

Brumadinho.

Em sintese, uma vez definido que a empresa responsavel pela barragem
custeard a assessoria técnica, ela serd instituida por entidade, em regra sem fins lucrativos,
escolhida pelos atingidos na forma de disposi¢cdes contidas em termo de referéncia
elaborado com a participagdo das partes pelo Ministério Publico. A entidade trabalhard com
o objetivo de apoiar tecnicamente os atingidos em seus processos de tomada de decisdo,
comunica¢do, organiza¢do, participacdo, bem como em suas interagdes com a mineradora e

o Ministério Publico visando a reparacdo integral dos danos eventualmente sofridos.

A entidade deve ser independente em relagdo a empresa e defenderda o
interesse dos atingidos, observando as melhores praticas e técnicas profissionais existentes.
Devera, ainda, possuir expertise nas matérias objeto da assessoria técnica, tais como,
exemplificativamente, Engenharia, Geologia, Topografia, Arquitetura, Medicina,
Psicologia, Sociologia, Assisténcia Social, Antropologia, Direito, de modo a que possam
ser devidamente abordados os aspectos juridicos, de satde fisica e mental, servigo social,
trabalho e renda, moradia e infraestrutura, comunica¢do, agua, educagdo, pesca e

agricultura, saude animal, etc, afetados pelo acionamento do PAEBM.

Os trabalhos da entidade deverdo ser feitos na forma de Plano de Trabalho e
Planilha de Orgamento Detalhado, envolvendo de maneira participativa as pessoas
atingidas
observando as necessidades por elas apresentadas. O produto principal que se almeja com a
instituicdo da assessoria técnica ¢ a elaboracdo de um plano de reparagdo integral,
assessorando as comunidades atingidas nas ac¢des relacionadas a indenizacdo, avaliacdo dos

danos e retomada dos modos de vida.

Neste sentido, para a identificacdo dos tipos de impactos sofridos por essas
pessoas em suas vidas, deverdo ser considerados, além do deslocamento compulsério e da
perda da terra e de outros bens, também aspectos como a perda ou restrigdo de acesso aos
recursos necessarios a reproducdo do modo de vida anterior ou a suas fontes de ocupagdo,

renda ou meios de sustento.

6 DEMAIS TIPOLOGIAS DE BARRAGENS

Conforme previsto na Politica Nacional de Seguranca das Barragens,

diferentes tipologias de barragens possuem diferentes orgdos fiscalizadores. Assim sendo,
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cada 6rgdo fiscalizador estabelece suas regras especificas.

No caso da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), ela é responsavel por
fiscalizar a seguranca de barragens de acumulagdo de dguas localizadas em rios de dominio
da Unido para as quais emitiu outorga, com excec¢do daquelas utilizadas para a geragdo de
energia elétrica. Todos os empreendedores de barragens fiscalizadas pela ANA devem
obedecer a Resolugdo ANA n° 236/2017, que estabeleceu a periodicidade, qualificagdo
técnica e conteido do Plano de Seguranga de Barragem, das Inspecdes de Seguranca
Regular e Especial, da Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e do Plano de Agdo de

Emergeéncia.

No caso das barragens de acumulacdo de dgua, a Inspecdo de Seguranca
Regular devera ser realizada, no minimo, uma vez por ano e a periodicidade da Revisdo
Periodica de Seguranca de Barragem (RPSB) varia de 5 a 12 anos a depender da
classificacio da barragem. Tem-se, ainda, que o Plano de Ac¢do de Emergéncia (PAE)

também devera ser atualizado anualmente.

Em relagdo as barragens destinadas a geracdo de energia elétrica cabe a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) a fiscalizacao. Neste caso, deve-se seguir a
Resolugdo Normativa n® 696/2015 que estabeleceu critérios para classificacdo, formulagao

do Plano de Seguranca e realizacdo da Revisdo Periddica de Seguranga.

Para as barragens destinadas a geracdo de energia elétrica, tem-se que o
empreendedor deverd elaborar o Plano de Seguranca das estruturas dentro dos limites final
e
intermedidrio estabelecidos na Resolugdo Normativa n°® 696/2015, que varia de 2 (dois) a 4
(quatro) anos a depender do numero de barragens por empreendedor; neste prazo também
deverd ser atualizado o PAE. Entretanto, barragens classificadas como “A” pela Resolucao
devem ter seus Planos de Seguranca elaborados em até um ano. Para estas barragens as
inspecdes de seguranca regular deverdo ser realizadas sempre que houver alteracao do nivel
de seguranca da barragem, observada a periodicidade limite que varia de 6 meses a 2 anos

dependendo da classe da barragem.

J& quanto a Barragem de Rejeitos da instalacdo Unidade de Tratamento de
Minérios (UTM) Caldas, sob responsabilidade da Comissdo Nacional de Energia Nuclear
(CNEN), deve ser respeitado o preconizado pela Portaria n°® 25/2019 que institui o Plano de
Ac¢do relativo ao controle regulatério sobre a Barragem de Rejeitos da UTM-Caldas. Trata-

se da tinica barragem com este tipo de rejeito no pais.

A grande diferenca entre as barragens de mineragdo e as demais barragens
estd na metodologia construtiva. Somente nas barragens de mineragdo tem-se uma
constru¢do por etapas, ou seja, a estrutura vai sendo construida conforme a necessidade de
aumento da area necessaria para acomodar o rejeito e, para tal, faz-se uso de um dos

métodos construtivos das barragens de terra. Nas demais barragens, em geral, a constru¢ao
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se d4 em uma Unica etapa.

A peculiaridade das barragens de minera¢do faz com que, do ponto de vista
de engenharia, as barragens de mineragdo necessitem de maior aten¢do, pois a todo tempo
se esta construindo a estrutura e exige-se, também, maior controle e monitoramento das

etapas anteriores ja existentes da barragem.

J& para as barragens que acumulam &gua, o primeiro enchimento do
reservatorio € a fase mais delicada da estrutura. As estatisticas de acidentes neste tipo de
barragem mostram que a grande maioria dos problemas ocorre durante o enchimento do
reservatorio e no primeiro ano subsequente. Eventuais falhas estruturais ou de
estanqueidade existentes se manifestam com os primeiros carregamentos e percolagdes. Ja
as falhas de origem hidraulica se manifestam em situagdes que requisitam extremo
desempenho das estruturas (canais, calhas e vertedouros), dai h4d bons e seguros motivos

para estar atento aos calculos hidraulicos.

E a Nota.

(assinado e datado digitalmente)

NIVIO DE FREITAS SILVA FILHO

Coordenador da 4* CCR
Subprocurador-Geral da Republica

NICOLAO DINO
Membro da 4* CCR
Subprocurador-Geral da Republica

DARCY SANTANA VITOBELLO
Membro da 4* CCR
Subprocuradora-Geral da Republica

JULIETA E. FAJARDO CAVALCANTI DE ALBUQUERQUE
Membro da 4* CCR
Subprocuradora-Geral da Republica

ALEXANDRE CAMANHO DE ASSIS
Membro da 4* CCR
Subprocurador-Geral da Republica

FATIMA APARECIDA DE SOUZA BORGHI
Membro da 4* CCR
Procuradora Regional da Republica
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DANIEL CESAR AZEREDO AVELINO
Secretario-Executivo da 4* CCR
Procurador da Republica

ZANI CAJUEIRO TOBIAS DE SOUZA
Coordenadora do GT 4* CCR - Seguranca em Barragens
Procuradora da Republica

FLAVIA CRISTINA TAVARES TORRES
Membro do GT 4* CCR - Seguranga em Barragens
Procuradora da Republica

LAURO COELHO JUNIOR

Membro do GT 4* CCR - Seguranga em Barragens
Procurador da Republica

RENATO DE FREITAS SOUZA MACHADO

Membro do GT 4* CCR - Seguranca em Barragens
Procurador da Republica

Notas

A . , . . ’
1. - Crista: ¢ a superficie plana no topo da barragem. Normalmente, a crista ¢ usada como uma estrada para
trafego de veiculos ou para facilitar a operagdo, inspegdo e manutengdo da barragem.

A r Jon . .
2.~ Alteamentos: eventualmente ¢ necessario ampliar a capacidade de armazenamento de uma barragem de
rejeitos mediante a construgdo de alteamentos, que sdo os aumentos de altura dos macig¢os do barramento.

3.2 Disponivel em: https:/tribunademinas.com.br/noticias/cidade/05-02-2019/barragem-em-igrejinha-vai-
dobrar-capacidade-de-rejeitos.html. Acesso em 11 out. 2019.

4. O sistema extravasor ¢ responsavel pela retirada da 4gua acumulada nos reservatérios (inclusive naqueles
de rejeitos de mineragdo), sendo o vertedor um dos principais componentes deste sistema, e tem a func¢ao de
conduzir a dgua excedente de forma segura para fora da barragem. Serve para eliminagdo do excesso de agua e
como dissipador de energia.

5. % Ver Glossario.

6.~ Resisténcia de pico: é a chamada estabilidade contra o gatilho ou pos-gatilho. De acordo com a ABNT
NBR 13.028/2017, ¢ proibido que as analises de estabilidade e estudos de susceptibilidade a liquefagao,
independente do tipo de barragem de rejeito, apresentem valores de fator de seguranga inferiores a 1,3.
Resumindo, até uma determinada tensdo a massa que se encontra na barragem resiste com determinada
deformag@o. Apods atingir um maximo de tensdo (resisténcia de pico), a massa vai se liquefazer,
independentemente se ainda continua sendo realizada alguma pressdo ou ndo. Assim, apos alcangar a
resisténcia maxima (pico), ha ruptura e deformacdo da barragem irreversivelmente. Na figura 3 tem-se
demostrado como a resisténcia de pico ¢ obtida através do grafico tensdo x deformagéo dos materiais.
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Assinado com login e senha

Signatario(a): RENATO DE FREITAS SOUZA MACHADO
Data e Hora: 24/03/2020 18:32:57

Assinado com login e senha

Signatario(a): JULIETA ELIZABETH FAJARDO CAVALCANTI DE ALBUQUERQUE
Datae Hora: 25/03/2020 12:50:42

Assinado com certificado digital

Signatario(a): DANIEL CESAR AZEREDO AVELINO
Data e Hora: 25/03/2020 14:29:12

Assinado com login e senha

Signatario(a): FATIMA APARECIDA DE SOUZA BORGHI
Datae Hora: 25/03/2020 12:12:18

Assinado com login e senha

Signatario(a): NICOLAO DINO DE CASTRO E COSTA NETO
Datae Hora: 24/03/2020 18:16:57

Assinado com login e senha

Signatério(a): DARCY SANTANA VITOBELLO
Datae Hora: 25/03/2020 10:30:05

Assinado com login e senha

Signatario(a): ALEXANDRE CAMANHO DE ASSIS
Datae Hora: 25/03/2020 11:52:17

Assinado com login e senha

Signatario(@): FLAVIA CRISTINA TAVARES TORRES
Datae Hora: 24/03/2020 18:31:31

Assinado com certificado digital



MINISTERIO PUBLICO FEDERAL

Assinatura/Certificacdo do documento PGR-00106016/2020 NOTA TECNICA n° 1-2020

Signatario(a): LAURO COELHO JUNIOR
Datae Hora: 24/03/2020 20:07:57

Assinado com certificado digital

Acesse http://www.transparencia.mpf.mp.br/validacaodocumento. Chave CCF1E9B4.C65539C3.9F5B18F8.1D6D00ES



