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RESUMO

As dificuldades e desafios da fiscalizacdo de barragens no Brasil derivam principalmente do
processo ainda recente de implementacdo da Lei n° 12.334 da Politica Nacional de Seguranca
de Barragens. Esta pesquisa destina-se a contribuir com essa lei, a partir da realizagdo da
andlise critica dos aspectos da mesma, relacionados a fiscalizacdo de barragens de mineracao
no Brasil, comparando com a regulacdo e pratica canadense da provincia da Columbia
Britanica. Serdo revistos todos os padroes de fiscalizacdo de seguranca de barragem adotados
pela Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), instituicdo responsavel pela regulamentacgdo e
fiscalizacdo do projeto, construcdo, operagdo e manutencdo de barragens e preparacdo para
emergéncias. O trabalho realizou uma ampla pesquisa bibliografica e analise comparativa dos
atuais marcos regulatérios, brasileiro e canadense. No caso das normativas brasileiras, a
pesquisa revisou ndo s6 o texto da Lei n° 12.334, mas também a Portaria ANM n°
70.389/2017 da Agéncia Nacional de Mineracdo e suas alteracdes que regula o tema. No
marco regulatorio canadense, revisou-se principalmente a normativa de Seguranca de
Barragens e o Ato de Sustentabilidade das Aguas da Provincia da Columbia Britanica, as
principais diretrizes e protocolos da Associacdo de Barragens do Canadd (CDA) e da
Associacdo de Mineracdo do Canadd (MAC). Foram observadas similaridades entre os
marcos regulatorios e algumas diferencas também foram identificadas na analise comparativa
e na conclusdo da pesquisa. Sdo sumarizados 0s pontos positivos e oportunidades de melhoria
de ambos os marcos regulatorios e praticas. A participacdo e a contribuicdo das associacdes
profissionais na promogdo e desenvolvimento da melhoria dos padrfes de seguranca da
indUstria de mineragcdo no Canad4, ndo poderiam ser dissociadas dessa pesquisa em funcdo da

relevancia da sua contribuicdo técnica ao setor.

Palavras-Chave: Barragem, Seguranca, Rejeitos, Regulacdo.
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ABSTRACT

The difficulties and challenges of dam inspection in Brazil derive mainly from the recent
process of implementation of Law No. 12,334 of the National Policy on Dam Safety. This
research aims to contribute to this law, from the critical analysis of the aspects of the law
related to the inspection of mining dams in Brazil, comparing with the Canadian regulation
and practice of the province of British Columbia. All the dam safety inspection standards
adopted by the National Mining Agency, responsible for the regulation and inspection of the
project, construction, operation and maintenance of dams and emergency preparedness will
be reviewed. The work carried out an extensive bibliographical research and comparative
analysis of the current Brazilian and Canadian regulatory frameworks. In the case of Brazilian
regulations, the survey reviewed not only the text of Law 12.334 but also ANM Ordinance
No. 70.389 / 2017 of ANM that regulates the subject. In the case of Canada, the Dams Safety
standard and the British Columbia Provincial Water Act were revised, the main guidelines and
protocols of the Canadian Bar Association (CDA) and the Canadian Mining Association
(MAC). Similarities were observed between the regulatory frameworks and some differences
were also identified in the comparative analysis and at the conclusion of the research. The
positive points and opportunities for improvement of both regulatory and practical milestones
are summarized. The participation and contribution of professional associations in promoting
and developing the safety standards of the mining industry in Canada could not be dissociated

from this research in view of the relevance of its technical contribution to the sector.

Keywords: Dam, safety, tailings, regulatory
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INTRODUCAO

A atividade de mineracdo gera uma enorme quantidade de rejeitos que precisam ser
dispostos segura, ambiental e economicamente (ARAUJO, 2006). Neste contexto, as
mineradoras necessitam em seus projetos ou planejamento de longo prazo, incorporar ao seu
plano diretor, alternativas de disposicdo destes materiais. A maior parte da disposicdo de
rejeitos de beneficiamento ainda se faz por barragens de rejeitos, cuja funcdo principal é a
contencdo dos mesmos e, por objetivo secundario, a preservagao de agua para 0 reuso na mina
e/ou no beneficiamento. Além disso, barragens de rejeito sdo estruturas geotécnicas enormes,
algumas quilométricas, que devem permanecer estaveis por periodos de tempo muito longos,
normalmente maiores que a prépria vida Util da mina.

Os desafios da fiscalizacéo de barragens no Brasil derivam principalmente do processo
ainda recente de implementacéo da Lei de Seguranca de Barragem e, portanto, da atualizacédo
e complementacdo da lei, na medida em que se capacitam novas geracoes de especialistas na
nova cultura de seguranca de barragens e se acumula conhecimento e experiéncia na aplicacao
dos instrumentos definidos pela Politica Nacional de Seguranca de Barragem — PNSB.
Fiscalizacdo, em geral, consiste num processo de verificacdo continua de atividades
reguladas, objetivando apurar se estdo sendo executadas de acordo com as normas
preconizadas nas leis que a regulam.

No caso da fiscalizacdo de seguranca de barragens de rejeitos, que sdo obras de
engenharia multidisciplinares sofisticadas com impactos sociais e ambientais relevantes, o
foco ndo estd apenas em verificar o cumprimento dos normativos legais que disciplinam a
engenharia desses projetos complexos (fatores de seguranca, resisténcia de materiais, etc.),
mas, sobretudo, em identificar, quantificar e assegurar as melhores praticas de gestdo
operacional, de manutencdo e de monitoramento das estruturas e dos seus equipamentos, que
asseguram, ao final, a estabilidade e integridade do barramento, de forma que 0s riscos

humanos e sociais sejam toleraveis.
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A legislacéo e diretrizes fiscalizatorias de Seguranca de Barragens foram estabelecidas
recentemente pelos 6rgdos reguladores, o que, por sua vez, provoca debates sobre sua
adequacao e eficacia a realidade brasileira.

O objetivo deste trabalho € contribuir com o debate sobre a lei de seguranca de
barragem, a partir da realizacdo da analise critica dos aspectos relacionados a fiscalizacdo de
barragens de mineracdo no Brasil, comparando com a regulacdo e pratica canadense da
provincia da Columbia Britanica.

Pretende-se realizar uma ampla pesquisa bibliografica e anélise comparativa dos atuais
marcos regulatérios, brasileiro e canadense. No caso das normativas brasileiras, a pesquisa
revisou ndo so o texto da Lei n® 12.334, mas também a Portaria ANM n° 70.389/2017 da
Agéncia Nacional de Mineracdo e suas alteracdes que regula o tema. No marco regulatério
canadense, revisou-se principalmente a normativa de Seguranga de Barragens e o Ato de
Sustentabilidade das Aguas da Provincia da Columbia Britanica, as principais diretrizes e
protocolos da Associacdo de Barragens do Canada (CDA) e da Associacdo de Mineracdo do
Canada (MAC).

O propo6sito € incentivar a melhoria dos padrBes de seguranca nas praticas e
procedimentos de fiscalizacdo que a Agéncia Nacional de Mineracao utiliza ou exige daqueles
qgue regulam a investigacdo, projeto, construcdo, operacdo e manutencdo de barragens e
preparacdo para emergéncias.

A seguranca de barragem e alcancada a medida que as decisdes tecnicas e de gestdo
durante todas as etapas do projeto estiverem reconhecidamente em conformidade com o0s
aspectos de seguranca, através de um processo continuo e dinamico, no qual as diretrizes,
praticas e procedimentos sdo examinados e implementados periodicamente. Os procedimentos
técnicos precisam mudar com 0 avango tecnologico e as percepcOes da sociedade. Os
responsaveis devem assegurar que as praticas deficientes sejam corrigidas ou substituidas, e
que as praticas bem-sucedidas sejam replicadas através de procedimentos de normatizagédo e
regulacéo de qualidade.

Fiscalizar e monitorar barragens existentes ou em construcdo com o objetivo de reagir

rapidamente a um desempenho inadequado ou a sinais de perigo € uma obrigacéo estabelecida
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pela lei de seguranca que pode salvar vidas. O monitoramento e fiscalizacdo cuidadosos,
aliados a uma resposta rapida podem evitar catastrofes ambientais como a que vivenciamos no

caso da Barragem do Fundao da Samarco Mineracao.
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1. CAPITULO | - REVISAO DE LITERATURA

1.1 DisposICAO DE REJEITOS DE MINERACAO

A disposicdo de rejeitos em reservatdrios criados por diques de contencdo ou
barragens € o método mais comumente usado nos empreendimentos de mineracdo. Estas
barragens ou diques podem ser de materiais de empréstimo (tipo solo natural) constituindo
barramentos convencionais ou ser construidos e alteados com os proprios rejeitos de
beneficiamento, sendo classificados, neste caso, como barragens de contencao alteadas com
rejeitos. Entende-se por rejeitos, residuos resultantes de processos de beneficiamento, a que
sdo submetidos os minérios, visando extrair os elementos de interesse econémico
(ESPOSITO, 2000).

Na disposicao dos rejeitos, além dos aspectos intrinsecos da construcao e da seguranca
das estruturas, € necessario que o reservatorio formado para conter o material seja estanque
para impedir a infiltracdo dos efluentes perigosos como solugdes contendo cianetos, metais
pesados ou com pH muito &cido. Nestes casos, a investigacdo geoldgico-geotécnica € de
grande importancia, podendo ser necessaria a impermeabilizacdo dos reservatorios.

Em funcdo do tipo de minério processado e dos tratamentos adotados podem ser
encontrados rejeitos com variadas caracteristicas geotécnicas, fisico-quimicas e
mineraldgicas. Os rejeitos, quando de granulometria fina, séo denominados lama, e quando de
granulometria grossa (acima de 0,074 mm), s&o denominados rejeitos granulares (ESPOSITO,
2000).

O transporte dessas polpas minerais para o0s reservatérios ou lagos de rejeitos é
realizado com auxilio da gravidade, por meio de calhas abertas ou valetas e, mais comumente,
por tubulacdo, com ou sem bombeamento. Este é determinado, basicamente, pela diferenca de
cota entre a usina de beneficiamento e a area onde se dara a disposicdo dos rejeitos e, ainda,
pelo comprimento da tubulacdo e das perdas de carga resultantes. Este método permite o
transporte do rejeito a grandes distancias, por um custo operacional relativamente baixo. Os
rejeitos quando filtrados podem ainda, ser transportados por caminhdes de mina, geralmente

fora de estradas, teleférico, correia transportadora ou uma combinacdo de qualquer dos
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métodos citados.

1.1.1 Métodos Construtivos

A construcdo de barragens de rejeito € um processo continuo, isto é, desenvolve-se
praticamente durante toda a vida da mina, possibilitando o acompanhamento da performance
das possiveis modificacdes e aprimoramentos do projeto inicial. Desse modo, pode-se dispor
com seguranca, da totalidade dos rejeitos gerados no processamento, minimizando 0s riscos
ambientais do projeto.

As barragens de contengdo de rejeitos sdo estruturas construidas ao longo do tempo
visando a diluicdo dos custos no processo de extracdo mineral, por meio de alteamentos
sucessivos. Assim, um dique de partida é construido inicialmente e a barragem passa por
alteamentos ao longo de sua vida util, podendo ser construida com material compactado
proveniente de &reas de empréstimo, ou com o proprio rejeito, através de basicamente trés
métodos: i) montante, ii) jusante ou iii) linha de centro. Estas denominacGes referem-se a
direcdo do deslocamento do eixo da barragem em relacdo ao dique inicial, conforme ocorrem
0s alteamentos.

Os métodos de alteamento por montante e pela linha de centro tém vantagens
econbmicas relevantes, pois apresentam reducdo do custo de implantacdo e tém os custos de
construcdo e operacional distribuidos no tempo. Entretanto, pelo fato de o alteamento das
estruturas ocorrer sempre sobre 0s proprios rejeitos mais ou menos saturados, a probabilidade
de instabilizacdo dessas estruturas é sempre uma grande preocupacao.

O estado atual da pratica na gestdo de rejeitos continua a se concentrar no
espessamento dos rejeitos na usina de beneficiamento (dependendo da natureza dos rejeitos, e
seu teor e tipo de argila mineral), permitindo seu transporte como lama usando bombas
centrifugas relativamente baratas para a barragem. Os rejeitos espessados ou em pasta que
requerem bombeamento usando bombas de deslocamento positivo dispendiosas e sensiveis,
sdo raramente produzidos para descarte em uma superficie para disposicdo (embora os rejeitos
de pasta cimentada fornecidos sob gravidade sejam cada vez mais usados como aterro

subterraneo).
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A filtracdo de rejeitos esta restrita principalmente a regides com escassez severa de
agua, como o Deserto de Atacama, no Chile, e rejeitos metaliferos (compreendendo uma
farinha de rocha moida, com conteddo mineral desprezivel de argila), para maximizar a
recuperagdo da agua na planta.

Existem alguns movimentos em direcéo a filtragem de rejeitos e/ou co-disposi¢édo com
residuos de grdos grossos; por exemplo, o sistema GeoWaste sendo testado pela Goldcorp,
mas esses aplicativos atualmente sdo poucos e distantes entre si.

A seguir sdo apresentadas configuracdes especificas para construcdo de barragens de

rejeitos, assim como algumas vantagens e desvantagens de cada método.

1.1.1.1 Método de Montante

O método de montante é o mais antigo, simples e econémico método de construcdo de
barragens. A execucgéo deste tipo de barragem compreende a construgéo inicial de um dique
de partida, normalmente de material argiloso ou enrocamento compactado. Realizada esta
etapa, o rejeito é lancado por canhdes em direcdo a montante da linha de simetria do dique,
formando assim a praia de deposicdo, que se tornard a fundacdo e eventualmente fornecera
material de construgdo para o proéximo alteamento. Este processo continua sucessivamente até
que a cota final prevista em projeto seja atingida (ARAUJO, 2006).

De acordo com Troncoso (1997), o método de montante para alteamento de barragens
de rejeito € 0o mais econdbmico em curto prazo, pois permite obter a menor relacdo entre

volumes de areia/lama, mas também o mais inseguro.

Figura 1 - Método construtivo de montante

Lagoa de Decantagao Praia de Rejeitos Linha dg Descarga

Alteamentos

Rejeito Granular Dique de Partida

i Fundacgo Tapete Drenante

Fonte: Albuquerque Filho, (2004).
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1.1.1.2 Método de Jusante

No método de jusante, a etapa inicial consiste na construcdo de um dique de partida,
normalmente de solo ou enrocamento compactado, e apos realizada esta etapa, 0s alteamentos
subsequentes sdo realizados para jusante do dique de partida. Este processo continua
sucessivamente até que a cota final prevista em projeto seja atingida.

De acordo com Klohn (1981), as vantagens envolvidas no processo de alteamento para
jusante consistem no controle do lancamento e da compactacdo, de acordo com técnicas
convencionais de constru¢do e nenhum alteamento ou estrutura da barragem é construida
sobre o rejeito previamente depositado. Além disso, os sistemas de drenagem interna podem
ser instalados durante a construcdo da barragem e prolongados durante seu alteamento,
permitindo o controle da linha de saturacdo na estrutura da barragem e aumentando sua
estabilidade. A barragem também pode ser projetada e construida apresentando a resisténcia
necessaria ou requerida, inclusive resistir a qualquer tipo de forcas sismicas, desde que
projetadas para tal, visto que ha a possibilidade de atendimento integral das especificacdes de
projeto.

Entretanto, barragens alteadas pelo método de jusante necessitam de maiores volumes
de material para construcdo, apresentando maiores custos associados ao processo de
ciclonagem ou ao empréstimo de material. Além disto, com este método, a area ocupada pelo
sistema de contencdo de rejeitos é muito maior, devido ao progresso da estrutura para jusante
em funcdo do acréscimo da altura (ARAUJO, 2006).

Figura 2 - Método construtivo de jusante

reno Interno

Lagoa de Decantagéo

Rejeito Granular

Fundagao

Fonte: Albuquerque Filho (2004)
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1.1.1.3 Método de Linha de Centro

As Barragens alteadas pelo método de linha de centro apresentam uma disposicao
intermediéria entre os dois métodos citados anteriormente, apresentando vantagens dos
mesmos, a0 mesmo tempo em que tentam minimizar suas desvantagens.

Segundo Assis & Esposito (1995):

0 comportamento geotécnico do método de linha de centro se assemelha
mais a barragens alteadas para jusante, constituindo uma variacdo deste
método, onde o alteamento da crista é realizado de forma vertical, sendo o
eixo vertical dos alteamentos coincidente com o eixo do dique de partida.

Neste método, torna-se possivel a utilizacdo de zonas de drenagem internas em todas
as fases de alteamento, o que possibilita o controle da linha de saturacdo e promove uma
dissipacdo das poro-pressdes, tornando o método apropriado para utilizagdo inclusive em

areas de alta sismicidade.
Figura 3 — Método Construtivo de Linha de Centro

Linha de Descarga

Lagoa de Decantagdo Praia de Rejeitos

Dreno

Rejeito Granular Interno

Dique de Partid

Fundagao "

Fonte: Albuquerque Filho (2004)

Aradjo (2006) salienta que a escolha do método de execucdo mais adequado
dependerd de uma série de fatores tais como: tipo de processo industrial, caracteristicas
geotécnicas e nivel de produgdo de rejeitos, necessidade de reservar agua, necessidade de
controle de agua percolada, sismicidade topografia, hidrologia, hidrogeologia, custo e
exigéncias regulatorias.

Com rejeitos grossos e em topografia acidentada, as barragens em vale, alteadas pelo
método de montante tém se mostrado de maior facilidade de execucdo e mais
economicamente viaveis, tendo sido as preferencialmente adotadas pelas empresas

mineradoras nas décadas passadas. Entretanto, os acidentes catastréficos recorrentes em
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Mariana e Brumadinho colocam em davida a seguranga do método. Tais estruturas a
montante necessitam de maiores cuidados na sua gestdo operacional e descomissionamento.
Desde 2016, através do Decreto N° 46.993, o estado de Minas Gerais restringiu o
licenciamento ambiental de novos projetos utilizando esta técnica construtiva de sistemas de
deposicdo de rejeitos de beneficiamento, permitindo apenas a constru¢do dos barramentos

com metodologia a jusante e a linha de centro.

1.1.2 Rejeitos desaguados e empilhados

Alternativamente, como técnica de deposicdo a seco, o empilhamento drenado
caracteriza-se por utilizar uma estrutura impermeavel de barramento, adotando sistema
drenante, que ndo retém a agua livre que sai dos poros dos rejeitos. Este tipo de disposicdo é
mais seguro e indicado quando o rejeito possui granulometria arenosa ou quando na prépria
usina de beneficiamento se faz a separacdo do rejeito em lama (fino) do rejeito (grosso), e 0s
rejeitos sao dispostos em locais diferentes, ou seja, o rejeito fino é lancado para uma barragem
convencional, por exemplo, e o rejeito grosso € utilizado para a formacéo da pilha drenada de
rejeitos granulares, Figura 4 ilustra a referida técnica utilizada numa operagdo de mina na

Australia.

Figura 4- Método de disposicao utilizando a técnica do empilhamento drenado.

Fonte: Mining Magazine. Disponivel em: http://www.miningmagazine.com/operational-
excellence/news
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O empilhamento drenado libera esta dgua por meio de um sistema de drenagem
interna, de grande capacidade de vazao, ligada aos rejeitos do reservatorio. Este método tem
sido utilizado no Brasil desde a década de 80, embora em poucos casos. E interessante notar
que na Europa, surgiu recentemente a expressdo pervious dam para designar um “novo
método” que esta sendo proposto para reduzir o potencial de dano.

Outra tecnologia de disposicdo a seco, o método “Dry Stacking”, Figura 5,
Empilhamento a Seco, é antigo e muito utilizado pelas empresas de aluminio para disposicéo
econdmica de rejeitos de residuo de producdo de alumina (red mud). Neste método o rejeito
fino (em geral de granulometria passando na peneira 400) é adensado em espessadores até
teores de solidos elevados, acima de 50%, filtrado e transportado para um reservatério onde
sua superficie é exposta a evaporacao com o teor de sélidos crescendo até valores da ordem
de 90%. A utilizacdo desta tecnologia € vista como substituta universal das barragens de
rejeito, o que na verdade, pode ndo ocorrer, pois a necessidade de filtragem dos rejeitos exige

carateristicas reoldgicas destes que viabilizem a instalacdo de uma operacéo de filtragem.

Figura 5 — Método de disposicao utilizando a técnica do empilhamento a seco.

o
-~ N

e
e el

Fonte: TIings.info. Disponivel em: http://www.tailings.info/disposal/drystack.htm.

1.1.3 Principais Fatores Operacionais e de Projeto para selecdo, projeto e operacédo de
Instalacdes de Rejeito

Nos quadros a seguir, sdo consolidados e sumarizados diversos aspectos do estado da
arte da pratica e da pesquisa de cada uma das trés principais tecnologias de disposi¢do de
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rejeitos. S&o0 comparadas as trés alternativas: Quadro 1 - Disposi¢do convencional de rejeitos
em barragens, Quadro 2 - Disposicdo de rejeitos de alta densidade, espessados ou em pasta e
Quadro 3 - Disposicéo de rejeitos filtrados a seco.

Na comparacao entre as trés alternativas, discutem-se 0s pontos positivos e limitagdes
de cada tecnologia, riscos fisicos e geoquimicos associados a cada opcao, relacionando 0s
custos de investimento e operacional envolvidos. As informacbes constam de um Estudo
sobre tecnologias de Gerenciamento de Rejeitos utilizadas em minas canadenses, elaborado
pela empresa Klohn Crippen Berger em 2017, patrocinado pela Associagdo de Mineragdo do
Canada.
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Quadro 1- Disposi¢do convencional em barragens de rejeitos.

Quadro -1

DISPOSICAO CONVENCIONAL EM BARRAGENS DE REJEITOS

Pontos fortes

Facilmente aplicada aos diferentes tipos de rejeitos;

Rejeitos dispostos entre 10 e 20 metros de profundidade, consolidam com]

densidades similares aquelas de rejeitos espessados ou em pasta;

Grande flexibilidade operacional no gerenciamento do balanco de dgua devido|

& capacidade de atenuacdo do reservatdrio;
Condicdo de saturacao de rejeitos com potencial de drenagem &cida;
Pode ser desativada como deposito seco.

LimitacGes

Existem diversos projetos de barragens, com riscos intrinsecos a cada um.

Embora rompimentos de barragens sejam incomuns, as consequéncias doj

rompimento podem ser catastroficas;

Exigem uma significativa quantidade de esforgo de gestdo e projeto durante g

longa vida operacional de forma a reduzir os riscos a um nivel aceitavel;
Os riscos associados com as barragens construidas “a montante” podem ser|

subestimados e o baixo investimento nestas estruturas pode dominar o critério|

de sua selecéo;

O gerenciamento de agua deve ser criterioso para evitar estocar dgua demais
no reservatério, mantendo o volume contingencial de seguranga; evitar,
transferir os excessos de dgua do site para o reservatorio;

O gerenciamento de agua ao longo do tempo pode ser dificil provocandof

niveis altos no reservatério, principal fator de risco destas estruturas;
Segregacao dos rejeitos, pode causar problemas devido a geragdo de drenagem
acida na fracdo arenosa da praia e /ou lenta consolidacdo nas areas com
fracdes finas.

Risco Fisico

O mais alto durante a operacao;

O lago da barragem aumenta a consequéncia e a probabilidade de ruptura;
Rejeitos saturados pouco consolidados tem potencial de mobilidade se a aguaj
do lago é liberada pela ruptura.

Risco Geoquimico

O mais alto durante a operacdo e o fechamento;

Rejeitos sulfetados podem gerar drenagem &cida, contudo, existem exemplos
de sucesso de gerenciamento de drenagem acida;

Em clima adequados, a capacidade de saturar os rejeitos para gerenciar a
drenagem &cida é uma vantagem importante desta metodologia.

Custos

Tipicamente, a op¢do de menor investimento e custo operacional;

A drenagem &cida pode implicar em custos elevados de gestdo da agua;

O custo total operacional pode ser substancial se o fechamento é demorado e 0
gerenciamento ativo da agua for necessario.

Custo do rompimento pode ser imenso.

Fonte: MEND (2017).
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Quadro 2 - Disposic¢do de rejeitos de alta densidade, espessados ou em pasta.

Quadro - 2

DISPOSICAO DE REJEITOS DE ALTA DENSIDADE, ESPESSADOS OU EM PASTA

o Elevada recuperacdo de 4gua durante processamento, portanto menos agua a ser,
gerenciada na disposicao de rejeitos

o Evita a segregacdo dos rejeitos, produzindo rejeitos com baixo potencial de
condutividade hidraulica e elevada capacidade de retencdo de umidade;

Pontos fortes e Se projetada corretamente, pode ser desativada mais como depoésito seco do que
depdsito convencional,

e Arruptura se ocorrer, consistird num desmoronamento local cujas consequéncias
serdo restritas a uma distancia 20 vezes a altura da pilha a ndo ser que oj
desmoronamento atinja um curso de &gua.

o Espessadores e filtros requerem disciplina operacional e estdo sujeitos a
problemas associados a variabilidade dos rejeitos ou falhas operacionais.

e Pode levar meses ou anos para otimizar um sistema de espessamento e
filtragem para produzir um rejeito de alta densidade consistente que
normalmente contém 5% mais &gua que a projetada;

e Bombas de deslocamento positivo podem ser necessarias para transportar esses
rejeitos espessados, as quais sdo mais caras e dificeis de operar;

e Os taludes de disposicdo sdo dificeis de prever e variardo a depender das
praticas operacionais, propriedades dos rejeitos e condi¢des climaticas;

e Se 0 tempo de secagem para a consolidacdo ndo for suficiente em climas
Umidos, necessita de areas maiores de secagem e rotacdo dos pontos de
descarga;

e Tipicamente, o layout de disposi¢do ndo tem como acomodar a agua da chuval
da estagdo. Por essa razdo, estocagem externa € necessaria para gerenciar esses
fluxos adicionais;

e Chuvas e vento podem facilitar a erosdo dos taludes.

Limitac6es

e O mais alto durante a operacao e fechamento;

¢ Requer algum gerenciamento de 4gua na superficie dos rejeitos;

e Os rejeitos tém potencial de mobilidade (ndo sdo compactados) e ndo estao
contidos por diques ou barragens num evento de desmoronamento

Risco Fisico

e O mais alto durante a operacao e o fechamento;

e OperagBes em pequena escala podem ser bem sucedidas e controlarem a
Risco Geoquimico drenagem acida sem represamento de agua, mas operacGes em larga escalal
apresentam alto risco de drenagem &cida em comparacdo com barragens
convencionais.

e Investimento e custo operacional mais elevado em comparacdo com 4
disposicao convencional e se ocorre drenagem acida, o custo de gestdo da agua|
sera imenso; O custo total operacional pode ser substancial se o fechamento é

Custos demorado e o gerenciamento ativo da agua for necessario;

e Custo do rompimento pode ser significativo, no caso de grandes areas e a
ruptura por liquefacdo ocorrer. Contudo, existem poucas disposi¢cdes de grande
porte no mundo e ndo existe precedente de rupturas com graves consequéncias.

Fonte: MEND (2017).
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Quadro 3 - Disposic¢do de rejeitos filtrados "a seco"

Quadro - 3

DISPOSICAO DE REJEITOS FILTRADOS “A SECO”

Pontos fortes

Permite a disposi¢do em areas com topografia ingreme, com restricdo de espacol
ou em circunstancias onde a disposicao convencional é impraticavel;

Possibilita elevada recuperacdo de &gua durante processamento o0 que §
imprescindivel em regides onde a 4gua é escassa;

Mais flexibilidade para a estratégia de empilhamento e configuracdo final,
permitindo a recuperacdo ambiental progressiva;

Mais susceptivel ao fechamento a seco e restauracdo paisagistica do local;

A ruptura consistira num desmoronamento local e as consequéncias serdo
restritas a uma distancia 10 vezes a altura da pilha a ndo ser que o
desmoronamento atinja um curso de 4gua.

LimitacGes

Podem ndo ser aplicaveis a todos os tipos de rejeitos (rejeitos com alto teor de
argila sdo mais dificeis de filtrar);

Filtros requerem disciplina operacional e estdo sujeitos a problemas daj
variabilidade dos rejeitos ou falhas operacionais. S80 necessarias estruturas
adicionais para estocagem de rejeitos no caso de problemas na filtragem;
Trafegabilidade nas superficies dos rejeitos filtrados pode ser um desafio;

A disposi¢do € mais desafiadora em climas Umidos e frios. Sdo necessérias
coberturas para os periodos umidos quando a disposicéo é interrompida;
Disposicdo com transportador de correia ou caminh&o e carregadeira pode ser
dificil para altas producdes; Requer zonas estruturadas, construidas de rejeitos
compactados para contencao; necessita de areas externas de estocagem de agual
para gerenciar a drenagem e outras fontes de agua no site;

Chuvas e vento podem facilitar a erosdo dos taludes. Contudo, algumas
estruturas a seco podem ser estagiadas para recuperacgao progressiva o que ajudal
a controlar a eroséo; dificilmente permitem o gerenciamento de drenagens
acidas; Exige um maior consumo de energia elétrica.

Risco Fisico

Existe o risco associado a dificuldade de se atingir consistentemente as
especificagdes de umidade do material a ser langcado, 0 que aumenta a}
probabilidade de ruptura;

Sem precedentes em operacdes de grande porte.

Risco Geoquimico

O mais alto durante a operagéo;

Os rejeitos parcialmente saturados oxidardo e gerardo drenagem acida. Contudo,
compactacdo efetiva, e progressiva recuperacdo pode ajudar no controle da
drenagem acida e reduzir a agua ativa no empilhamento;
OperacOes em larga escala apresentam alto risco de drenagem é&cida em|
comparacdo com operagdes em pequena escala e barragens convencionais.

Custos

Tipicamente, 0 maior investimento e custo operacional entre as trés
metodologias de disposicao;

Se ocorrer drenagem &cida, o custo de gestdo da &gua serd imenso se al
recuperacdao ambiental ndo ocorrer progressivamente;

Custo do rompimento é pequeno quando comparado com as outras alternativas.

Fonte: MEND (2017).
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1.2 ACIDENTES COM BARRAGENS DE REJEITOS

Segundo Avila (2012), incidentes com barragens de rejeitos onde n&o ocorre a ruptura,
mas ocorre 0 vazamento de solidos para jusante, sd0 numerosos. Existem ainda outros
incidentes que, infelizmente, ndo sdo informados, porque os proprietarios ndo os revelam,
tirando a chance de aprendizado com a investigacdo das suas causas. Esta situacdo nao é
exclusiva do Brasil, e outros paises ja identificaram as mesmas deficiéncias das mineradoras,
que falham na sua responsabilidade de adotar procedimentos gerenciais de seguranca, para
reducdo de riscos (MELLO; PIASSENTIN, 2011).

No Brasil, se tem registro do primeiro acidente em 1986, na Barragem Fernandinho,
em Rio Acima, Minas Gerais, deixando um total de sete mortos. Lamentavelmente novos
acidentes continuaram a ocorrer, sendo eles: Barragem de Rio Verde, localizado no distrito de
Nova Lima - MG, em 2001, lama e residuos de mineracdo encobriram dois quilémetros de
uma estrada, provocando o assoreamento, degradacdo de cursos hidricos, destruicdo de mata
ciliar e cinco mortes; em Cataguases, 2003, com vazamento de lixivia negra; em Mirai, 2006
e 2007, vazamento de rejeitos de bauxita, ambos ocasionando a interrup¢do do fornecimento
de agua em lItabirito; Barragem Herculano em 2014, Figura 6, trés mortes e em Mariana,
2015, Barragem de Fund&o da Samarco, ilustrada na Figura 7 (AVILA, 2016)..

Figura 6 — Efeito do rompimento da barragem da Herculano Mineracao.

e : : = .o
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Fonte: Disponl’elem: http://verbetes.cetem.gov.r/vbetes/ExibeVerbee.spx?erid=209

5

Figura 7— Efeito do rompimento Barragem de Fund&o ao Distrito de Bento Rodrigues, localizado a
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jusante da barragem, no municipio de Mariana.

Fonte: Disponivel em: https://br.images.search.yahoo.com

Infelizmente, outro grave acidente foi registrado agora em janeiro de 2019, em
Brumadinho, Minas Gerais, onde além da significativa degradacdo ambiental do rio
Paraopebas, ocorreu a morte de mais de 210 pessoas confirmadas, sendo a maioria,
funcionérios da propria mineradora, Vale S/A. A figura 8 abaixo ilustra o instante inicial do
rompimento da barragem do Cdérrego do Feijdo em Brumadinho.

Figura 8 — Colapso da Barragem Cérrego do Feijdo.

Fonte: Disponivel em: https://www.google.com.br/search?q=imagens+rompimento+barragem
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Apesar da maioria das barragens e acidentes se concentrarem em Minas Gerais, 0
estado de Sdo Paulo também ja registrou acidentes de menores proporc¢des, como 0 ocorrido
em Jacarei, langando os residuos no rio Paraiba do Sul. Na maioria dos casos, 0s rompimentos
foram provocados por ndo se respeitar o limite de capacidade e suporte da fundacdo e
negligenciar a deterioragcdo dos diques e dos sistemas de drenagem. Os dados mencionados
sdo os acidentes de grande impacto e que causaram ampla repercussdo na imprensa a nivel
nacional e internacional, portanto, pequenos rompimentos e/ou de menores impactos séo
omitidos. (BERTERQUINI; ASSIS; SABBO, 2017).

Diante das observacdes discutidas sobre as principais causas de acidentes em
barragens de contencdo de rejeitos, entende-se que a concepcdo do projeto de um sistema de
disposicdo de rejeitos de mineracdo exige o conhecimento de todas as caracteristicas dos
materiais com os quais serdo realizadas as obras. Além disso, outras consideracdes devem ser
levadas a efeito: a dindmica construtiva, o conjunto de operacdes da mina e também as
caracteristicas do meio fisico no qual as obras estardo inseridas. Em resumo, trata-se de um
projeto multidisciplinar (SOARES, 2010).

No Quadro 4, constam alguns dos acidentes mais notorios ocorridos com barragens de
contencdo de rejeitos, nos quais se destacam 0s danos materiais ocasionados e associados a

perda de vidas humanas.
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Quadro 4 - Exemplos de rupturas de barragens de contencéo de rejeitos.

Ano
1965

1970
1972

1974

1985
1985

1985

1986
1993
1994
1995

1996

2000
2001
2006
2008
2010
2014

2015

2019

Mina/Local
El Cobre — Chile

Mufaline Mine — Africa

Bufalo Creek/West — Virginia

Impala Platinum Africa do Sul

Prealpi/Trento — Italia
Cerro Negro — Chile

Pico Sao Luiz-Minas Gerais

Fernandinho-Itaminas- MG
Marsa no Peru (La Libertad)
Merreiespruit na Africa do Sul
Placer na Filipinas

Mina do Porco em Bolivia

Guanxi na China
Rio Verde no Brasil
Shangluo na China
Taoshi na China
Kolontar na Hungria
Herculano Brasil

Funddo no Brasil

Brumadinho no Brasil

Danos Provocados
210 vitimas, soterramento do povoado

89 vitimas 453.000 m? de rejeitos saturados

110 mortos, 1.100 feridos, 1500 casas destruidas e 595.000
m?® de lama.

12 vitimas, 3 M m?® de lama fluiram por 45km, destruindo
estradas, pontes e soterrando reservatorio de dgua potavel.

Liberacéo de 200.000m? de rejeitos. 268 vitimas.
Lama de rejeitos fluiu até 85 km a jusante.

Lama fluiu até 10km a jusante. Ponte e estrada de ferro.

4 vitimas. Destruicdo de laboratérios e equipamentos

6 mortes
17 mortes

12 mortes

3 vitimas, fazendas, gado, flora e fauna; 300 km de rio
contaminados.

No minimo 15 mortes e 100 desaparecidos

5 mortes

17 desaparecidos

254 mortes

10 mortes

3 mortes

18 a 22 mortes, inundagdo do municipio de Bento
Rodrigues, contaminando o rio Doce até a sua foz no
Oceano Atlantico.

210 mortes e 122 desaparecidos, no municipio de

Brumadinho, Mina Cérrego do Feijao da Vale, em Minas
Gerais, contaminando o rio Paraopeba.

Fonte: SOARES (2010) e AVILA (2016)

Segundo Andrew Robertson (2019), em geral os acidentes com barragens de rejeitos

sdo raramente o resultado de uma simples acdo ou mecanismo, mas, preferencialmente, da

falha de sistemas. No caso de Mariana e Brumadinho, ndo s6 falhou o sistema de

gerenciamento de barragens de rejeito da Vale S/A, mas também o sistema regulatorio
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nacional, além de ndo existir um sistema mundial que assegure que as melhores praticas sejam
adotadas independentemente da localizacédo da barragem.

O Comité Brasileiro de Barragens (CBDB) tem como missdo estimular o
desenvolvimento, a aplicacdo e a disseminacdo das melhores tecnologias e praticas da
engenharia de barragens e obras associadas. O Comité tem atuacdo em ambito nacional,
analoga a Comissdo Internacional de Grandes Barragens (CIGB), promovendo a troca de
informacdes e de experiéncias adquiridas em planejamento, projeto, construcdo e operacgéo de
grandes barragens, através de foruns de discussdo e debates sobre temas relacionados a
engenharia de barragens, com foco no zelo pela boa pratica profissional.

1.3. LEI DE SEGURANCA DE BARRAGEM

Promulgada em 2010, a Lei 12.334 estabelece a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB) destinadas a acumulacdo de agua para quaisquer usos, a disposicdo final
ou temporéria de rejeitos e a acumulacao de residuos industriais, criando o Sistema Nacional
de InformacOes sobre Seguranca de Barragens e alterando a redagdo do art. 35° da Lei n°
9.433, de 8 de janeiro de 1997, e do art. 4° da Lei n® 9.984, de 17 de julho de 2000.

A citada Politica visa garantir a observancia de padrdes de seguranca, regulamentar,
promover 0 monitoramento e acompanhar as agdes de seguranca empregadas pelos
responsaveis por barragens, de forma a reduzir a possibilidade de acidentes e suas
consequéncias, em especial, junto a populacdo potencialmente afetada, sobretudo aquela
localizada a jusante dos barramentos.

Vale ressaltar um dos aspectos importantes da lei, que é a delimitacdo de quais
estruturas estariam ou ndo dentro da PNSB. Para que uma barragem seja enquadrada na PNSB
deve atender aos requisitos estabelecidos pela Lei n® 12.334/2010 em sua plenitude,
apresentando pelo menos uma das seguintes caracteristicas: altura do macico, contada do
ponto mais baixo da fundagdo a crista, maior ou igual a 15 m (quinze metros); capacidade
total do reservatorio maior ou igual a 3.000.000 m3 (trés milhdes de metros cubicos);
reservatorio que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas aplicaveis; e

categoria de dano potencial associado (DPA), médio ou alto, em termos econdmicos, sociais,
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ambientais ou de perda de vidas humanas, conforme definido no art. 6° da lei (BRASIL,
2010).

Entretanto, as barragens que ndo se enquadram nestas caracteristicas, também podem
ser inseridas nos cadastros de seus Orgdos fiscalizadores visando melhor gestdo destas
estruturas pela autoridade competente.

A Politica Nacional de Seguranca de Barragem conceitua seguranca de barragem
como sendo a “condigdo que vise manter a sua integridade estrutural e operacional e a
preservacdo da vida, da satde, da propriedade e do meio ambiente”, conforme inciso III do
artigo 2.° da Lei Federal 12.334/2010.

Apds a promulgacédo da Lei e por consequéncia dos regulamentos dela advindos, como
as Portarias DNPM n° 416/2012 e n° 526/2013, as empresas mineradoras tiveram que se
adequar ao determinado pelo 6rgdo fiscalizador, no caso a atual Agéncia Nacional de
Mineracdo — ANM, para que a legislacéo vigente pudesse ser atendida em sua plenitude. Vale
ressaltar que as referidas normativas foram revogadas pela Portaria ANM n° 70.389/2017.

Outro aspecto em destaque na lei, diz respeito a clareza na imputacdo de delegaces e
responsabilidades. De acordo com item Il do art. 4° da Lei, que expressa que “0
empreendedor é o responsavel legal pela seguranca da barragem, cabendo-lhe o
desenvolvimento de acdes para garanti-la”, (BRASIL, 2010). Este topico revela-se de grande
importancia, pois aponta que o empreendedor é o grande responsavel pela gestdo da
seguranca de sua barragem. Em relacdo a fiscalizacdo do cumprimento e execucdo do
proposto pelo empreendedor em seu Plano de Seguranca de Barragem para garantir a eficacia
de sua seguranca, cabera aos 6rgdos competentes, porém a responsabilidade recairad sobre os
empreendedores.

Ressalta-se que a Politica Nacional de Seguranca de Barragens tem como instrumentos
de aplicacdo, conforme apresentado no art. 6° da Lei, o sistema de classificacdo de barragens
por categoria de risco e por dano potencial associado; o Plano de Seguranca de Barragem
(PSB); o Sistema Nacional de Informacdes sobre Segurancga de Barragens (SNISB); o Sistema
Nacional de Informacgdes sobre o Meio Ambiente (Sinima); o Cadastro Técnico Federal de
Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental; o Cadastro Técnico Federal de Atividades
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Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos Ambientais e o Relatério de
Seguranca de Barragens.

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB) é
instituido para registro informatizado das condi¢fes de seguranca de barragens em todo o
territorio nacional e compreendera um sistema de coleta, tratamento, armazenamento e
recuperacdo de suas informac6es, devendo contemplar barragens em construcdo, em operacao
e desativadas.

O sistema de classificagéo, estabelecido na Resolugdo CNRH n° 143/2012, conforme
disposto no artigo sexto da Lei, diz que as barragens serdo classificadas pelos agentes
fiscalizadores, por categoria de risco, por dano potencial associado e pelo seu volume, com
base em critérios gerais constituidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos. A
classificacdo por categoria de risco (CRI) em alto, médio ou baixo sera feita em funcdo das
caracteristicas técnicas, do estado de conservacdo do empreendimento e do atendimento ao
Plano de Seguranca da Barragem e a classifica¢do por categoria de dano potencial associado
(DPA) a barragem em alto, médio ou baixo sera feita em funcdo do potencial de perdas de
vidas humanas e dos impactos econdémicos, sociais e ambientais decorrentes da ruptura da
barragem.

O Plano de Seguranca da Barragem é um instrumento da PNSB e deve ser,
obrigatoriamente, implantado pelo empreendedor sendo agente privado ou governamental
com direito real sobre as terras onde se localizam a barragem e o reservatério ou que explore
o barramento para beneficio proprio ou da coletividade. A complexidade e abrangéncia do
contetdo exigido para no referido Plano varia de acordo com a sua classificacdo quanto ao
risco e ao dano potencial associado, devendo ser formado por cinco volumes: Informacdes
gerais; Planos e Procedimentos; Registros e Controle; Plano de acfes de emergéncia;
Revisdes periddicas de Seguranca de Barragens que sdo acdes para garantir a manutencao.
Vale salientar que as inspe¢des de seguranca regular e especial terdo a sua periodicidade, a
qualificacdo da equipe responsavel, o conteddo minimo e o nivel de detalhamento definidos
pelo 6rgdo fiscalizador em funcdo da categoria de risco e do dano potencial associado a

barragem.
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No Plano de Seguranca de Barragens séo sistematizadas as Inspegdes Regulares de
Seguranca e eventualmente as Inspecdes Especiais de Seguranca bem como as Revisdes
Periodicas de Seguranca alem dos relatorios e resumos executivos e declaracdes de condicdo
de estabilidade destas estruturas. Esta pratica ndo visa apenas atender a legislagdo vigente,
mas a apoiar e legitimar uma eficaz gestdo de seguranca de cada barragem, 0 que por
consequéncia resguarda a sociedade civil dos perigos das barragens de mineracdo mal
gerenciadas e mantidas.

As sancOes para as empresas que ndo se adequarem aos citados normativos remetem
ao Codigo de Mineracéo e poderdo ser cumulativas.

Apds quase 5 anos de vigéncia da Lei n® 12.334/2010 e quase 3 anos das Portarias
DNPM n° 416/2012 e 526/2013, substituidas pela Portaria ANM n° 70.389/2017, estudos
preliminares mostram que a gestdo e confiabilidade das barragens de mineracdo estd em
crescente evolucdo, evidenciando que a entrada da Lei e seus regulamentos foram eficazes no

seu proposito de criacdo, que € a seguranca destas importantes estruturas.

1.3.1 Fiscalizacéo

A fiscalizagdo de Barragens de Mineracdo é uma acdo complexa, multidisciplinar que
demanda tempo e conhecimento técnico da estrutura vistoriada. Além disso, as informacdes
colhidas em campo devem ser processadas e interpretadas com agilidade para que possam ser
transformadas em ac¢0es, sejam de interdigéo, de notificacdo, de exigéncia ou autuagcdo com a
celeridade que o cenério requer (MINERA, 2017).

Neste sentido, 0 DNPM, atual Agéncia Nacional de Mineracdao-ANM, criou o SIGBM,
sistema que gerencia tanto as informacGes de inteligéncia pré-fiscalizacdo, pré-vistoria,
quanto a agilidade e homogeneizacdo das acdes do citado 6rgdo poés-vistorias. A utilizacdo
desse aplicativo em smartphones e tablets constitui uma das inovacbes que tal sistema
proporcionard a sociedade, promovendo mais transparéncia nas acGes de garantia de
seguranca a sociedade civil.

Outra acdo da autarquia federal € o aprimoramento dos seus normativos infralegais,
quais sejam, a Portaria DNPM n° 416/2012 que versa sobre o Plano de Seguranca de

Barragens e a Portaria DNPM n° 526/2013, que normatiza o Plano de Ac¢bes Emergenciais

TCC_2019 / Maria Auxiliadora 22



Curso de Especializacdo em Seguranca de Barragens - UFBA

para Barragens de Mineracdo. Este terd grande integracdo com a Defesa Civil obrigando o
empreendedor a elaborar seu Plano de Contingéncia, especificamente para a Zona de
Autossalvamento que se refere a area de incumbéncia do empreendedor em alertar tal
populagéo em caso de eventual sinistro com sua barragem de mineragao.

No seu artigo quinto, a Lei n® 12.334/2010, estabelece que a fiscalizagdo da seguranca
de barragens caberd, sem prejuizo das acGes fiscalizatdrias dos 6rgdos ambientais integrantes
do Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA:

| - & entidade que outorgou o direito de uso dos recursos hidricos, observado
0 dominio do corpo hidrico, quando o objeto for de acumulacédo de agua,
exceto para fins de aproveitamento hidrelétrico;

Il - & entidade que concedeu ou autorizou o uso do potencial hidraulico,
quando se tratar de uso preponderante para fins de geracdo hidrelétrica;

111 - a entidade outorgante de direitos mineréarios para fins de disposi¢éo final
ou temporéria de rejeitos;

IV - a entidade que forneceu a licenca ambiental de instalacdo e operacdo
para fins de disposicdo de residuos industriais. (BRASIL, 2010)

Dessa forma, foram estabelecidos os 6rgdos fiscalizadores, a saber: Agéncia Nacional
das Aguas (ANA), Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a Agéncia Nacional de
Mineracdo (ANM), o Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) e seus 6rgdos descentralizados.

A ANA é uma entidade federal de implementacdo da Politica Nacional de Recursos
Hidricos, de coordenacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e
responsavel pela instituicdo de normas de referéncia nacionais para a regulacdo da prestacdo
dos servicos publicos de saneamento basico.

Destaca-se que dentre os orgdos fiscalizadores, a ANA foi a que recebeu mais
atribuicBes. Além de fiscalizar a seguranca das barragens de usos multiplos situadas em
corpos d’agua de dominio da unido, de promover a articulagao entre os 6rgaos fiscalizadores
na implementacdo da PNSB, de organizar, implantar e gerir o Sistema Nacional de Seguranca
de Barragens (SNISB) e, anualmente, coordena a elaboracdo do Relatério de Seguranga de
Barragens (RSB) e encaminha ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH). Este, por
sua vez, apds apreciacdo, encaminhard o Relatorio ao Congresso Nacional. Esta articulagdo

entre os 6rgaos fiscalizadores é de grande importancia para o sucesso da Politica Nacional.
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A Politica Nacional de Seguranca de Barragens instituida pela Lei n°® 12.334/2010
estabelece que a responsabilidade pela fiscalizacdo dos barramentos de rejeitos de mineragédo

é da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), do Ministério de Minas e Energia.

1.3.2 O papel da Agéncia Nacional de Mineracéo e a Fiscalizagio

A Portaria N° 70.389, da Agéncia Nacional de Mineracdo ANM, publicada em 17 de
maio de 2017 cria o Cadastro Nacional de Barragens de Mineracao, o Sistema Integrado de
Gestdo em Seguranca de Barragens de Mineracéo e estabelece a periodicidade de execucao ou
atualizagdo, a qualificacdo dos responsaveis técnicos, o conteddo minimo e o nivel de
detalhamento do Plano de Seguranca da Barragem, das Inspeces de Seguranca Regular e
Especial, da Revisdo Periodica de Seguranca de Barragem e do Plano de A¢do de Emergéncia
para Barragens de Mineragdo, conforme art. 8°, 9°, 10, 11 e 12 da Lei n° 12.334 de 20 de
setembro de 2010, que estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens - PNSB.

A ANM procedeu com a adequacdo das definicbes de barragens e reservatorios a
realidade da mineracéo, estabelecendo “Barragens de Mineragdao” como tema de formatacéo
técnica mais cuidadosa do 6rgdo para englobar todas as estruturas existentes na mineracao:

I. Barragens de Mineragdo: barragens, barramentos, diques, cavas com
barramentos construidos, associados as atividades desenvolvidas com base
em direito mineréario, construidos em cota superior a da topografia original
do terreno, utilizados em carater temporario ou definitivo para fins de
contencdo, acumulacdo, decantacdo ou descarga de rejeitos de mineragédo ou
de sedimentos provenientes de atividades de mineracdo com ou sem
captagcdo de agua associada, compreendendo a estrutura do barramento e
suas estruturas associadas, excluindo-se deste conceito as barragens de
contencdo de residuos industriais. (DNPM, 2017. Portaria n° 70.389)

O Ministério do Meio Ambiente descreve em sua pagina na internet!, algumas
interpretacdes e praticas acerca das inspecdes de seguranca regular, tratadas no artigo 9° da
Lei n° 12.334/2010, as quais devem ter a sua periodicidade, a qualificacdo da equipe
responsavel, o contetdo minimo e o nivel de detalhamento definidos pelo érgdo fiscalizador

em fungdo da categoria de risco e do dano potencial associado a barragem. Também se

1 Disponivel em: <http://www.mma.gov.br/seguranca-quimica/eventos-novo/item/10589-seguranca-de-
barragens>. Acesso em 10 jan de 2019.
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destaca que as entidades fiscalizadoras precisam detalhar as demais partes do Plano de
Seguranca de Barragem, conforme artigo 8° e que, os 6rgdos envolvidos na fiscalizacdo das
barragens devem enviar as informacfes previstas na Lei para que a Agéncia Nacional das
Aguas disponibilize as informagBes em seu site e nos Relatorios Anuais de Seguranca de
Barragem.

De uma forma geral, a nova Portaria alterou significativamente toda a sistematica de
cumprimento das obrigacdes entdo vigentes. Os prazos e formalidades foram alterados e
novos documentos técnicos introduzidos. Portanto, os reflexos para o setor vdao além do
aumento dos custos e implicardo em mudangas profundas nas praticas operacionais das
empresas. Ha avancgos consideraveis, especialmente em temas ndo antes regulamentados,
como 0s requisitos para descadastramento, condicdes para reaproveitamento de rejeitos e
definicdo de novos conceitos. A exigéncia de contratacdo de consultoria externa foi mantida.
Portanto, a partir do inicio de sua vigéncia, previsto para 19/06/2017, ha obriga¢des cujo
cumprimento somente podera ser conduzido pela consultoria externa independente. Outra
alteracdo amplamente discutida foi a periodicidade de entrega da Declaracdo de Condicgédo de
Estabilidade (DCE). Tal Declaracdo sera apresentada, semestralmente, via SIGBM, entre 1°
31 de marco (podendo ser emitido pela empresa) e 1° e 30 de setembro (somente pela
consultoria externa), além de sua inclusdo na Revisdo Periddica de Seguranca de Barragens
(RPSB) ou a qualguer momento quando exigido pela ANM. O rigido texto de modelo da DCE
anexo a norma, também foi alterado. Seré possivel a declaragdo de “ndo” estabilidade, sem
prejuizo das sancOes estabelecidas, dentre elas, a interdicdo. A vedacdo de emissdo da DCE
pelas empresas e/ou profissionais que elaboraram o projeto executivo da barragem por
empresa diversa da projetista inicial foi retirada.

Por outro lado, o “mapa de inundagao”, produto dos estudos de cenarios que delimita
geograficamente as areas potencialmente afetadas por eventual ruptura, teve sua exigibilidade
estendida para todas as estruturas. O documento € parte do Plano de A¢do Emergencial de
Barragens de Mineragcdo — PAEBM, que agora também poderd para estruturas classificadas
como Dano Potencial Associado médio, observadas as condi¢fes descritas na norma. A

elaboracdo do documento pode significar custos significativos para as empresas que ainda ndo
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0 possuem. Com relacdo ao procedimento para descadastramento, sem previsdo na legislacao
atual, a versdo final da Portaria também trouxe inovacdo. Além do documento especifico
expedido pelo érgdo ambiental com a aprovacdo do projeto de descomissionamento, foi
inserida como alternativa a apresentacdo de documento emitido por profissional habilitado
juntamente com a respectiva ART. A auséncia de critérios especificos estabelecidos conferia
certa subjetividade a analise do DNPM e, por essa razao, a analise era feita caso a caso pela
Autarquia. No ambito das penalidades, apesar de mantidas as modalidades de multa e
interdicdo, a Portaria inovou ao prever: suspensdo imediata do langcamento de rejeitos no
reservatorio caso, durante uma Revisdo Periédica de Seguranca, ndo se conclua pela
estabilidade e; interdicdo no caso de auséncia do preenchimento de Extratos de Inspecéo por 4
quinzenas subsequentes. E importante que os mineradores estejam atentos aos novos prazos
estabelecidos para evitar autuacfes. Obrigacdes como atualizagdo dos dados no SIGBM ou
preenchimento das informacgdes dos extratos de inspecdo a partir de janeiro de 2017 tém
prazos exiguos de 60 e 30 dias para cumprimento. A matriz de classificacdo das barragens
também foi alterada. Portanto, necessaria a avaliacdo de seus reflexos para cada estrutura
individualmente. O PAEBM também foi regulamentado em substitui¢do a Portaria 526/2013.
Houve vaérias alteracGes, dentre elas: modificagdes nos requisitos minimos; possibilidade de
sua exigéncia para barragens com DPA médio, observadas certas condicdes; criacdo do
Relatério de Causas e Consequéncias do Evento de Emergéncia.

Salienta-se que a Portaria ANM 70.389/2017 sofreu alterages em 05/06/2017 e
10/11/2017, para retificacOes do inciso 4.° do artigo 16 e complementacdes dos artigos 34 e
50°.

1.3.3. Cadastramento

De acordo com a Portaria 70.389/2017, as barragens de mineracdo serdo cadastradas
pelo empreendedor, diretamente no Sistema Integrado de Gestdo de Seguranca de Barragens
de Mineragdo-SIGBM, instituindo assim o Cadastro de Nacional de Barragens de Mineragao
na ANM. Destaca-se que o empreendedor € obrigado a proceder com o cadastramento de
todas as barragens em construcdo, em operacao e desativadas sob sua responsabilidade.

As alteracdes dos dados de responsabilidade do empreendedor contidos no SIGBM

TCC_2019 / Maria Auxiliadora 26



Curso de Especializacdo em Seguranca de Barragens - UFBA

podem ser feitas a qualquer tempo ou por solicitacdo da ANM. Importante salientar que o
empreendedor é obrigado a declarar todas as barragens de minera¢do em construcdo, em
operacdo e desativadas sob sua responsabilidade, e ndo apenas as que se enquadrarem nos
critérios da Lei.

Os demais dispositivos da Portaria supracitada se aplicam as Barragens de Mineragéo
inseridas na Politica Nacional de Seguranca de Barragens, ou seja, que apresentem pelo
menos uma das caracteristicas relacionadas no pardgrafo Unico do artigo 1° da Lei
12.334/2010. Para regulamentacdo do artigo 7.° da referida, as barragens de mineragdo foram
classificadas pelo drgao fiscalizador (ANM) de acordo com a Categoria de Risco e ao Dano
Potencial Associado (DPA), devendo, o empreendedor elaborar mapa de inundacgéo para fins
de auxiliar nessa classificacao dessas estruturas.

A atualizacdo da classificacdo das barragens de mineracéo de acordo com o quadro de
classificacdo quanto ao Risco e ao Dano Potencial Associado seré efetuada pela ANM a cada
5 (cinco) anos, ou em menor periodo a seu critéerio. A ANM ja havia efetuado duas
classificacOes até a data de novembro de 2014, (Portaria DNPM N° 70.389/2017).

Tabela 1 - Classificagdo das Barragens quanto ao Risco e Dano Potencial

Dano Potencial Associado
Categoria de Risco Alto Médio Baixo
Alto A B C
Médio B C D
Baixo B C E

Fonte: Anexo I, da Portaria ANM 70.389/2017.

No caso de barragem inserida na PNSB, o empreendedor deve elaborar seu mapa de
inundacdo, exibindo em graficos e mapas georreferenciados as areas a serem inundadas,
explicitando a Zona de Autossalvamento — ZAS e a Zona de Salvamento Secundaria — ZSS,
os tempos de viagem para os picos da frente de onda e inundagbes em locais criticos
abrangendo os corpos hidricos e possiveis impactos ambientais. Adicionalmente, deve-se
implantar o sistema de monitoramento dessas estruturas, considerando a PNSB, onde sua
complexidade esta diretamente relacionada a seu dano potencial associado (NEVES, 2018).

Destaca-se que para as barragens de mineracgéo classificadas com DPA alto, indicando

a existéncia de populagdo a jusante e apresentando caracteristicas técnicas cuja pontuacédo
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alcance 10, o empreendedor € obrigado a manter 0 monitoramento com acompanhamento em
tempo integral adequado a complexidade da estrutura, devendo definir sobre a tecnologia, dos
instrumentos e dos processos de monitoramento, inclusive o videomonitoramento 24 horas
por dia de sua estrutura com DPA alto, conforme disposto no inciso terceiro do artigo 7.° da
Portaria ANM 70389.

Ainda atendendo aos requisitos do Plano de Seguranca de Barragem, a supracitada
Portaria obriga que todas as BM construidas apos a data de publicacdo da Lei n° 12.334/2010
deveriam conter projeto “como construido” — as built — e as barragens construidas antes da
publicacdo da citada Lei federal que ndo detinham tal projeto, estas devem ter o projeto
“como esta” — as is — em até dois anos apos a publicacdo da Portaria n°® 70.389/2017.

O Plano de Seguranca da Barragem é composto de varios documentos ja mencionados
anteriormente que devem ser elaborados e organizados pelo empreendedor, por meio de
equipe composta de profissionais integrantes de seu quadro de pessoal ou por equipe externa
contratada para esta finalidade. Importante salientar que alguns documentos deste PSB devem
ser elaborados por responsavel técnico com registro no Conselho Regional de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia — CREA, com atribui¢fes profissionais para projeto, construcao,
operacdo ou manutencdo de barragens, compativeis com as definidas pelo Conselho Federal
de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CONFEA, descrito explicitamente em sua ART no
campo de atividade técnica.

O PSB devera estar disponivel no empreendimento, proximo a estrutura, em formato
fisico ou eletrbnico, excetuando-se o volume V, o qual devera ser obrigatoriamente fisico,
devendo ser atualizado em decorréncia das ISR e ISE e das RPSB, incorporando 0s seus

registros e relatdrios, assim como suas exigéncias e recomendacdes.

1.3.4. Revisao Periddica de Seguranca da Barragem

A RPSB é parte integrante do PSB (volume V) e tem por objetivo verificar o estado
geral de seguranca da barragem, considerando o atual estado em face aos conhecimentos
atuais e eventuais alteracfes ocorridas na BM, além de recomendar medidas necessarias para
as adequadas operacfes da BM e suas estruturas associadas. De acordo com o artigo 15 da

Portaria ANM, a periodicidade méaxima da RPSB sera definida em funcéo do DPA, sendo:
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I.  DPAalto: a cada 3 (trés) anos;

Il. DPA médio: a cada 5 (cinco) anos; e

I1l. DPA baixo: a cada 7 (sete) anos.

1. Sempre que ocorrerem modificacbes estruturais, como alteamentos ou
modificagbes na classificacdo dos rejeitos depositados na barragem de
mineracdo de acordo com a NBR ABNT n° 10.004, no prazo de seis meses
contados da conclusdo da modificagdo, o empreendedor ficard obrigado a
executar e concluir nova RPSB; 2. Para o caso de barragens de mineragdo
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 conclusdo da citada Revisdo;
3. No caso de retomada de Barragens de Mineracdo por processo de
reaproveitamento de rejeitos, o0 empreendedor devera executar previamente a
RPSB, sob pena de interdicdo imediata da estrutura. (Portaria ANM
70.389/2017).

O produto final da Revisao Periddica de Seguranca de Barragem serd um relatério que
corresponde ao Volume IV do PSB. Encontra-se inserido neste Relatério, também a
Declaracdo de Condicdo de Estabilidade, a qual deve ser assinada por profissional externo ao
quadro de pessoal da empresa assim como pelo representante legal do empreendedor. Tal
DCE deve ser enviada a ANM via SIGBM.

Conforme regulamento, a primeira Revisdo Periddica de Seguranca de Barragens de
que tratam os artigos 13 e 14, relativa as estruturas que estejam submetidas a PNSB na forma
prevista no paragrafo unico do art. 1.°, considerando o seu DPA, deve ser elaborada de acordo
com 0s seguintes prazos, contados a partir do inicio da vigéncia desta Portaria:

" DPA alto: 12 meses;

" DPA médio: 18 meses;

" DPA baixo: 24 meses.

A RPSB deve ser realizada por equipe multidisciplinar com competéncia nas diversas
disciplinas que envolvam a seguranca da barragem em estudo. O profissional que assinara a
RPSB deve ser profissional legalmente habilitado, com registro no Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia — CREA, com anotacdo de responsabilidade técnica - ART,
consoante exigido pela Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977, com indicagéo explicita, no
campo de atividade técnica da ART, da atribuicdo profissional para prestacdo de servi¢os ou

execucgdo, conforme o caso, de projeto, construgdo, operacdo ou manutencdo de barragens,
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observados critérios definidos pelo Conselho Federal de Engenharia e Agronomia

(CONFEA), devendo, este profissional pertencer a empresa externa (consultoria).

1.3.5. InspecOes Regulares de Seguranca de Barragem

De acordo com a Portaria ANM 70.389/2017, as InspecOes Regulares de Seguranca de
Barragens (IRSB) compreendem algumas acdes e documentos a serem executados, como o
preenchimento das Fichas de Inspecdo Regular de periodicidade quinzenal ou em menor
periodo a critério do empreendedor, a confeccdo do Relatorio semestral e a emissdo da
Declaragéo de Condicéo de Estabilidade, assim como o preenchimento do extrato de inspecéo
regular quinzenalmente no SIGBM.

As Fichas de Inspecdo Regular sdo preenchidas gquinzenalmente por meio de equipe
composta de profissionais integrantes de seu quadro de pessoal ou por intermédio de equipe
externa contratada para esta finalidade; é definida pelo empreendedor (ndo foi definido um
modelo via Portaria) devendo abranger os componentes e estruturas associadas a barragem,
conter os itens do quadro de Estado de Conservacao referente a Categoria de Risco, serem
anexadas ao Relatorio de Inspecdo Regular e ao PSB.

Preencher, quinzenalmente, o Extrato da Inspecdo de Seguranca Regular da Barragem
no SIGBM, por meio de equipe composta de profissionais integrantes de seu quadro de
pessoal ou por intermédio de equipe externa contratada para esta finalidade.

O Relatorio de Inspegdo Regular da Barragem (RIRB) € parte integrante do volume 111 do
PSB, elaborado semestralmente pelo empreendedor da barragem e compreende diversos itens e
dentre eles, a DCE. Tal relatorio deverd ser acompanhado da respectiva anotacdo de
responsabilidade técnica do profissional que o elaborou além da assinatura compartilhada do
empreendedor, explicitando a sua concordancia e aprovacao do contetido apresentado.

Um sistema de ranking no SIGBM que ordena as barragens por nivel de sensibilidade,
definido por uma somatoria de pontos levando em consideracdo fatores como DPA, CRI,
volume atual do reservatorio, altura méxima atual, estado de conservacao, entre outros. Além
disso, sdo acompanhadas com mais rigor estruturas que historicamente apresentarem
problemas durante as agdes anteriores e que motivaram notificacfes relacionadas a sua

seguranca.
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1.3.6. Lei de Seguranca de Barragem — AlteracOes recentes e projetos de alteragdo que
tramitam no Senado da Republica.

Em 25 de janeiro de 2019 foi publicado o Decreto da Presidéncia da Republica n°
9.691, que institui o Conselho Ministerial de Supervisdo de Respostas a Desastres, em
decorréncia da ruptura da barragem do Corrego Feijdo no Municipio de Brumadinho e de suas
repercussdes na Bacia do Rio Paraopeba. Foi instituido também, como drgdo executivo do
Conselho, o Comité de Gestdo e Avaliacdo de Respostas a Desastre ocorrido na barragem do
Corrego do Feijdo cujo objetivo sera acompanhar as acdes de socorro, de assisténcia, de
reestabelecimento de servicos essenciais afetados, de recuperacdo de ecossistemas e de
reconstrucdo decorrentes do desastre ocorrido em Brumadinho, Minas Gerais.

Em 29 de janeiro de 2019 foram publicadas as Resolugdes N° 1 e N.° 2 do Conselho
Ministerial de Supervisdo de Respostas a Desastres. A Resolucdo N.°1 recomenda acdes e
medidas de resposta a ruptura da barragem do Corrego do Feijdo, no Municipio de
Brumadinho, Estado de Minas Gerais e que os 6rgdos fiscalizadores federais exijam dos
agentes fiscalizados a atualizagdo imediata de seus respectivos Planos de Seguranga de
Barragem, de que trata a Lei n°® 12.334, de 2010. Foi recomendado também ao Conselho
Nacional de Recursos Hidricos que aprovasse mediante moc¢do para solicitar aos 6érgdos
fiscalizadores, nos termos do disposto na Politica Nacional de Seguranca de Barragens,
estabelecida pela Lei n® 12.334/2010, que:

| - Realizem imediatamente auditorias em seus procedimentos e revisem 0s
atos normativos orientadores da fiscalizacdo de seguranca de barragens;

Il - mantenham cadastro das barragens sob sua jurisdi¢do, para fins de
incorporacdo ao Sistema Nacional de Informacbes sobre Seguranca de
Barragens - SNISB;

I11 - exijam dos empreendedores o cumprimento das recomendagdes contidas
nos relatorios de inspecéo e revisao periddica de seguranca;

IV - exijam dos empreendedores o cadastramento e a atualizacdo das
informacdes relativas as barragens no SNISB; e

V - realizem imediatamente fiscalizagdo nas barragens sob sua jurisdicéo, de
modo a priorizar aquelas classificadas como possuidoras de "dano potencial
associado alto" ou com "risco alto". (BRASIL, 2019).

Na Resolugdo N. °2/2019 foi instituido o Subcomité de Elaboracdo e Atualizacéo

Legislativa, com o0 objetivo de elaborar anteprojeto de atualizacdo e revisdo da Politica
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Nacional de Seguranga de Barragens, estabelecida pela Lei n°® 12.334, de 20 de setembro de
2010.

O Senado Federal, diante do acidente de Mariana, criou uma comissdo temporaria
destinada a avaliar a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), presidida e
relatada, respectivamente, pelo senador Antonio Anastasia e 0 entdo senador Ricardo Ferraco.
O relatorio da comissao foi bastante preciso ao apontar as caréncias dos orgaos fiscalizadores
bem como algumas lacunas da PNSB, instituida pela Lei n® 12.334, impeditivos ao pleno
atingimento dos seus objetivos. Ato continuo, o entdo senador Ricardo Ferraco apresentou o
Projeto de Lei do Senado (PLS) n° 224, de 2016, que introduzia diversos aperfeicoamentos na
Lei n® 12.334, de 2010. Esse PLS foi remetido a Comissdo de Meio Ambiente (CMA), onde
foi relatado pelo entdo senador Jorge Viana. Contudo, a CMA néo apreciou a proposicao, que
restou arquivada ao final da legislatura recém-encerrada.

O PLS 550/2019, pés Brumadinho, ora apresentado pela senadora Leila Borges,
basicamente resgata o trabalho ja realizado, no ambito do Senado Federal, tirando proveito
das proposicdes qualificadas e pertinentes dos senadores anteriormente citados. Destacamos,
entre outros comandos, a definicdo mais clara dos responsaveis pela fiscalizagdo e a maior
rigidez das obrigacdes dos empreendedores, seja no que diz respeito aos aspectos preventivos,
ligados a garantia da rigidez estrutural das barragens, seja nas medidas de atuacdo em
situacbes de emergéncia. O respectivo PLS discute a obrigacdo de contratar seguro ou
apresentar garantia financeira que, além de fazer com que os empreendedores implementem
as exigéncias das seguradoras em prol da seguranca das barragens, permite que as
indenizacdes por danos morais, patrimoniais e ambientais ocorram de forma mais agil e,
assim, seja minorado o sofrimento de eventuais vitimas. Também se propde instituir sancdes
penais a individuos no caso que ficar comprovado que as suas ag¢Ges, dolosas ou culposas,
contribuiram para o desastre. Adicionalmente, corrige-se a defini¢do do érgdo fiscalizador das
barragens de rejeitos de mineracdo para que fique claro que ndo é o outorgante da concessao
de lavra, isto é, o Ministério de Minas e Energia, a entidade responsavel pela fiscalizacdo das
barragens de rejeitos de mineracdo, mas sim a agéncia reguladora das atividades de

mineracdo. Estabelece-se também neste PLS, a obrigatoriedade do monitoramento em tempo
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real da estabilidade da barragem por meio de instrumentos bem como o acionamento
automatico das sirenes de alarme em caso de acidentes e envio automatico de alerta sobre o
incidente ao empreendedor, aos 6rgdos de defesa civil e ao 6rgdo fiscalizador, para evitar a
repeticdo do que ocorreu em Brumadinho, onde a populacdo ndo recebeu alerta a tempo de
evacuar as areas que foram atingidas pela torrente de lama. Por fim, também devera tornar-se
mandatdrio que se dé publicidade aos relatérios de fiscalizacdo de barragem.

Esse projeto de lei encontra-se tramitando no Senado Federal e foi aprovado pelas
Comissdes de Constituicdo, Justica e Cidadania e de Meio Ambiente, seguindo para o
Plenério do Senado para aprovagao final.

1.4 FISCALIZACAO DE BARRAGENS DE REJEITOS NO CANADA

Segundo a Associacdo Canadense de Barragens (2012), existem mais de 14.000
barragens no Canad4, sendo que aproximadamente 1.000 sdo categorizadas como “grandes”
barragens. As barragens no Canada sdo de propriedade dos governos federal, provincial e
municipal, empresas de servi¢os publicos, empresas de mineracdo, distritos de irrigacéo,
organizagdes ndo governamentais e pessoas fisicas.

A regulamentacdo da construcdo, operacdo e manutencdo de barragens € uma
responsabilidade provincial/territorial e € semelhante a outras areas de jurisdi¢do provincial,
como saude e educacao.

Ao contrério de outros paises (por exemplo: Franca, Portugal, México, Africa do Sul,
etc.), o Canadd ndo possui uma agéncia reguladora federal ou programa abrangente para
orientar o desenvolvimento de requisitos para garantir a seguranca de barragens. O Governo
Federal mantém exigéncias regulatérias apenas sobre alguns aspectos, tais como a aprovacdo
de barragens a serem construidas em aguas navegaveis ou localizadas em aguas fronteiricas
com os EUA e também mantém sua influéncia regulatoria através da Lei de Pesca, Lei de
Espécies em Risco e Lei de Protecdo Ambiental.

Antes que qualquer estrutura de rejeitos seja construida ou modificada, o proprietario
da barragem requer autorizacdo de acordo com as exigéncias da jurisdigdo relacionada e de

sua autoridade reguladora. Muitas vezes ha diferentes ministérios/agéncias em cada provincia
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ou territdrio que sdo responsaveis por barragens de agua e barragens de rejeitos de minas.
Varios sdo os marcos regulatorios que regem o licenciamento e a fiscalizacdo de barragens
(Agua e mineragdo) em cada uma das provincias e territorios canadenses.

As diretrizes canadenses para seguranca de barragens sdo publicadas pela Associagéo
Canadense de Barragens (CDA), uma organizacao voluntaria fundada na década de 1980. O
propdsito da CDA é criar um férum nacional permanente para a troca de ideias e experiéncias
sobre seguranca de barragens (CDA, 2012).

As diretrizes de seguranca de barragens e outras orientacbes desenvolvidas e
consolidadas pela CDA constituem uma importante referéncia na regulamentagéo provincial,
servindo de base para regulamentar o licenciamento e a inspecao da seguranca das barragens
em suas respectivas jurisdi¢cdes, mas também, contem importantes prescrigdes para programas
de gerenciamento de instalagdes de rejeitos e reservatorios de agua.

Outra instituicdo, a renomada Associacdo de Mineragdo do Canadd (MAC), que
representa a moderna inddstria de mineracdo canadense, vem dedicando muita atencdo e
recursos promovendo o conceito de “Mineracdo Sustentavel” através de um programa
identificado internacionalmente como Towards Sustainable Mining - TSM, publicando varios
guias e mais recentemente varios protocolos cujos membros sdo obrigados a seguir. Um
desses protocolos, o TSM Tailings Management Protocol serd objeto desta pesquisa e

contribuird com o seu atualizado contetdo para essa discussao.

1.4.1 Estrutura Regulatéria Canadense

O quadro 5 abaixo ilustra um sumario das leis, marcos regulatorios e diretrizes
utilizadas na regulamentacdo das barragens de rejeitos para cada provincia ou territorio do
Canadd. O marco regulatério para as barragens de reservacdo de agua € distinto do
apresentado no quadro 5. A grande maioria das provincias ou territorios, possui atos
legislativos préprios, mas adota as diretrizes prescritas pela Associacdo Canadense de
Barragens (CDA) ou Associacdo de Mineracdo do Canadd (MAC) dai a importancia dessas
associacOes voluntarias na promogéo do desenvolvimento das melhores praticas e tecnologias

de seguranca de barragens através de programas e iniciativas de &mbito nacional e provincial.
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Quadro 5 - Sumério da Estrutura Regulatéria das Barragens de Rejeitos no Canada.

0
Provincia Leis Regulamento Diretrizes b (Pes
arragens
1. Diretrizes para Inspecdo de
Ato de Minas Cddigo de Salde, b D§egu_ranga de Barragelr;s, .
Columbia (Ministerio da Seguranca e - Diretrizes  para ratica
Britanica Energia e Recuperacdo Profissional da APEGBC 118
g perag 3. Diretrizes legislativas para a
Minas) Ambiental -
revisio de seguranca de
Barragens
Regulamento Diretrizes para Seguranca de
Alberta Ato da Agua Ministerial da Barragens 1350
Agua
Saskatchewan Atq de: - - 15
Avaliacdo
Manitoba Ato dos direitos i i 570
da Agua
. . Regulamento
Ontario Ato de Minas 454/96 N/D
Quebec Ato de Minas - - N/D
Ato de S
Nova Scotia Regulamentacéo _ Diretrizes do CDA 200
Ambiental
Ato dos
Newfoundland Recursos _ _ 700
Hidricos
Territorio Yukon Ato da Agua _ _ 21
Territérios do <
Nordeste Ato da Agua _ _ 100

Fonte: CDA/2012.
1.4.2 Marcos Regulatorios e Diretrizes

Como mencionado antes, cada provincia canadense dispGe do respectivo marco
regulatério, composto por varias leis que regulamentam a construcéo, operacao, manutencao e
descomissionamento de barragens no Canada. Aspectos legislativos comuns a todas as fases
do ciclo de vida do empreendimento tais como aqueles associados a definicao e atribuicdo de
responsabilidades, inspecdo e revisdo de seguranca e atualizacdo de documentacdo, vem
sendo tratados com crescente relevancia, ao se incluir nas diretrizes mais modernas a
importancia das revisdes e dos comités técnicos independentes.

Para identificar e caracterizar essa regulamentacdo mais especifica e atualizada sobre
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esses temas, optou-se metodologicamente, por identificar e transcrever as normativas
adotadas na Provincia de Columbia Britdnica e por se sumarizar os principais pontos das
diretrizes da CDA e do protocolo desenvolvido pela Associacdo de Mineragcdo do Canada. No
caso da Columbia Britanica, a normativa é identificada por Health, Safety and Reclamation
Code for Mines in British Columbia, 2016, que faz parte do Mines Act, no caso do protocolo
da MAC o documento € identificado por A Guide to Management of Taillings Facilities 32
edicdo, e no caso da CDA, o documento é identificado por Dam Safety Regulations. Serdo
revistos, apresentados e comentados neste capitulo da reviséo bibliogréfica apenas os aspectos
relacionados a Inspecao e Revisdo de Seguranca de barragens.

1.4.2.1 Codigo de Minas para Saude, Seguranca e Reabilitacdo da Provincia da Columbia
Britanica (Ministério da Energia e Minas, 2017)

A motivacdo de se eleger a normativa da Columbia Britanica como objeto de anélise
desta pesquisa reside no fato que a provincia da Columbia Britanica possui um arcabouco
regulatorio especifico para Seguranga de Barragens de rejeitos na sua legislacdo provincial ao
contrario da maioria das outras provincias que seguem as diretrizes e regulamentos da CDA.

A normativa sera traduzida textualmente e apresentada nos quadros que se encontram
no apéndice. Apenas os paragrafos relacionados a temética da pesquisa foram traduzidos e 0s
itens selecionados séo destacados a seguir, a saber:

2.0 Responsabilidades

4.0 Construcéo e Operacdo

4.1 Relatério Anual da Geréncia de Mina (HSRC, 2016.10.4.4)

4.2 Relatério Anual de Inspecdo de seguranca do sistema de rejeitos e
barramento (HSRC, 2016.10.5.3)

4.4 Manual de Operacdo, manutencdo, vigilancia e monitoramento da
Barragem - OMS

4.4.1 Vigilancia e Monitoramento (HSRC,2016.10.1.12)

4.5 Registro da Instalagdo de rejeitos e barramento (HSRC,2016.10.4.3)

4.6 Revisdes Periddicas de Seguranca (HSRC, 2016.0.5.4)

4.7 Relatério da Construcdo (HSRC, 2016. 10..2)

4.8.1 Documentos (HSRC, 2016. 10.4.2)

(BRITISH COLUMBIA, 2016. Guide Document — Health, Safety and
Reclamation Code for Mines in British Columbia)
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1.4.2.2 Guia de Gerenciamento das Instalagdes de Rejeitos da Associa¢éo de Mineragdo do
Canada (MAC, 2017)

Este guia publicado pela Associacdo de Mineracdo do Canada ndo possui carater
regulatério como o Cddigo da Columbia Britanica, apenas destina-se a orientar a industria de
mineracdo sobre as melhores praticas para o gerenciamento de instalaces de rejeitos de
forma segura, ambiental e socialmente responsavel.

De adesdo e certificacdo mandatoria pelos membros da associagdo, a sua ampla
divulgacdo e adocdo ndo sé pela indastria de mineracdo canadense, mas também
internacional, revela a importancia do seu contetdo e da relevancia da sua contribuicdo &
indUstria de mineracdo. Além de mostrar e detalhar um sistema para a gestdo de instalacdes
de rejeitos ajuda a desenvolver sistemas de gerenciamento de rejeitos que incluem critérios
ambientais e de seguranca melhorando a aplicacdo de critérios de engenharia e principios de
gestdo as instalacGes de rejeitos.

O guia e suas diretrizes preconizam uma gestdo responsavel que inclui a prevencao e
mitigagdo dos impactos na saude, na seguranca humana, no ambiente e na infraestrutura. A
gestdo responsavel é definida por avaliacdes abrangentes dos riscos associados a uma
instalacdo de rejeitos, tanto fisica como quimica, que avaliam a saude potencial, impactos
ambientais, sociais, empresariais, econémicos e regulatérios, bem como a implementacédo de
controles apropriados para efetivamente gerenciar 0s riscos.

Cada instalacdo de rejeitos é unica, refletindo caracteristicas fisicas e ambientais
especificas do local que contribuem para planejar a abordagem mais apropriada para o
gerenciamento de risco da instalagéo.

A terceira edicdo do guia incorporou as melhores praticas internacionais atuais e
introduz novos conceitos tais como a:

Abordagem Baseada no Risco, com o objetivo de se gerenciar de maneira
proporcional & presenca e magnitude dos riscos que podem se apresentar
durante todo o ciclo de vida da barragem;

Gerenciamento e Mitigacdo de Riscos, que inclui a identificacdo de riscos
potenciais na fase de concepcéo e planejamento do projeto do ciclo de vida,
avaliacdo de riscos rigorosa no inicio do ciclo de vida, e atualizada
periodicamente em todo o ciclo de vida;

Aplicacdo da Melhor Tecnologia Disponivel - (Best Technology Available-
BAT) para gerenciar riscos em uma base especifica do local;
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Aplicacdo das Melhores Praticas Disponiveis - (Best Pratices Available -
BAP) para gerenciar riscos e atingir objetivos de desempenho de maneira
técnica e economicamente eficiente;

Uso de Ferramentas de Tomada de Decisdo rigorosas e transparentes para
selecionar uma combinacdo especifica de Melhores Tecnologias e Préticas
Disponiveis para localizagdo de uma instalacéo de rejeitos;

Controles Criticos, para identificacdo e implementacdo de controles
especificos do local e do nivel de governanga para gerenciar riscos de alta
consequéncia relacionados a uma instalacdo de rejeitos; Engenheiro de
Registro: o proprietario, para garantir que uma instalacdo de rejeitos é
segura, tem a responsabilidade de identificar e manter um Eng® de Registro,
que fornece orientagdo técnica em nome do proprietario. O Eng® de Registro
verifica se a instalagdo de rejeitos (ou seus componentes) foi projetada e
construida de acordo com o0s objetivos e indicadores de desempenho,
orientacOes aplicaveis, normas e requisitos regulamentares;

Revisdo Independente: avaliagdo sistematica independente de todos o0s
aspectos técnicos, aspectos de gestdo e governanca de uma instalacdo de
rejeitos durante todo o ciclo de vida, por parte de terceiros competentes,
avaliador(es), garantindo que o sistema de gestdo do rejeito ¢é eficaz em todo
0 ciclo de vida. Empresas de mineracdo e seus projetos e operagdes
normalmente tém sistemas de gestdo e integrar o gerenciamento de rejeitos
nestes sistemas faz parte da revisdo continua e melhoria do sistema;

Revisdo periodica da eficiéncia e da eficacia dos sistemas de gestdo
contribuird para o cumprimento dos objetivos de planejamento, projeto,
construcdo, operacdo e eventual fechamento de instalacbes de rejeitos; e
sistema de gestdo deve estar implementado para abordar e integrar a gestao
de riscos, requisitos, aspectos técnicos, gerenciais e de governanca das
instalacGes de rejeitos. (MAC, 2017)

A integracdo dos componentes técnicos e de gerenciamento associados as instalacdes
de rejeitos sao fundamentais para o gerenciamento de instalacdes de rejeitos e manutencdo da
aceitacdo social na industria de mineragdo. Os proprietarios integram consideracGes
ambientais e de seguranca de maneira consistente com a continua melhoria na gestdo de
rejeitos e, ao fazé-lo, atender as expectativas da sociedade.

A implementacdo deste guia de gerenciamento de rejeitos € apoiada por listas de
verificacdo que fornecem um ponto de partida para desenvolvimento de um sistema de
gerenciamento de rejeitos especifico do local. As listas de verificacdo também auxiliam os
proprietarios a expor lacunas nos procedimentos existentes, identificando requisitos de
treinamento, obtendo permissdes, conduzindo auditorias e apoio a conformidade e diligéncias,
em qualquer fase do ciclo de vida. Espera-se que em cada instalacdo, o proprietario aumentara

e/ou modificara essas listas de verificagdo para atender aos requisitos instalacfes especificas
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de rejeitos. Também ¢é importante para a implementacdo efetiva de um sistema de
gerenciamento de rejeitos o engajamento local com as Comunidades de Interesse (COI). Esse
engajamento € de méo dupla, proporcionando oportunidade ao COI fazer perguntas sobre o
gerenciamento de rejeitos, fornecer informacGes e expressar suas preocupacdes. 1sso é
também uma oportunidade para o proprietario responder de forma proativa, fornecer
informacdes e resolver problemas e perguntas como elas surgem.

Este guia deve ser usado em conjunto com o Manual de Operacdo, Manutencdo e
Vigilancia para instalacGes de rejeitos e dgua (Guia OMS).

Rejeitos e instalacdes de dgua sdo instalagdes complexas de engenharia que devem ser
gerenciadas apropriadamente por longos periodos de tempo, alguns em perpetuidade.
Orientacdes técnicas detalhadas devem ser procuradas em outro complemento a este Guia de
Rejeitos. Particularmente para minas no Canada, a implementacdo do Guia de Rejeitos é
complementado por diretrizes publicadas pela Canadian Dam Association (CDA).

1.4.2.3 Diretrizes de Seguranca de Barragens (CDA, 2007, Edicédo 2013)

A Associacdo Canadense de Barragens (CDA) vem publicando desde 1995 um Guia
para Seguranca de Barragens que compreende um conjunto abrangente de diretrizes de
seguranca de barragens que descrevem principios e abordagens visando avaliacdo e gestdo de
seguranca de barragens e estruturas associadas. O Guia ja sofreu diversas atualizacdes e a que
tivemos oportunidade de revisar corresponde a edi¢do de 2013. Essas diretrizes sdo produto
dos associados da CDA e segundo a associacdo um grande numero de associados teria
contribuido para a consolidacdo e publicacdo dessas informacgdes. Embora a aplicacdo dessas
diretrizes seja voluntaria, elas sdo amplamente reconhecidas e usadas como o padrdo de
pratica por todas as provincias do Canada.

A publicagdo consiste da secdo 01, que contem principios aplicaveis a todas as
barragens e que devem ser compreendidos por proprietarios destas, reguladores, gerentes de
mina e operadores, que serdo apresentados no anexo 02 desta monografia, e das secdes 2 a 6,
descrevendo 0s processos e critérios para gerenciamento de seguranca de barragens de acordo

com os principios da se¢do 01. A CDA também publica uma série de boletins técnicos que
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assistem os profissionais da engenharia com metodologias e procedimentos nas analises e

avaliacdo de seguranca de barragens.
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2. CAPITULO Il - MATERIAIS E METODOS

A metodologia a ser utilizada na pesquisa compreende uma ampla revisao
bibliografica sobre as praticas e metodologias de disposicdo de rejeitos, e 0S marcos
regulatorios de controle e fiscalizacdo de barragens de rejeitos adotados no Brasil e Canada. O
marco regulatdrio brasileiro por ser de &mbito nacional, compreende a lei n® 12.334/2010, a
portaria ANM n° 70.389/2017 e as suas alteracdes. No caso do Canadd, devido ao fato da
regulacao ser provincial ou por territdrio, ha necessidade de se eleger uma das provincias para
que fosse possivel identificar e revisar as suas normativas e compara-la com a brasileira. A
provincia escolhida foi a Columbia Britanica cujas normativas estdo mais consolidadas na
literatura e foi possivel identificar as leis e os respectivos regulamentos.

A pesquisa contou adicionalmente com a revisdo das publica¢fes de duas importantes
associaces profissionais do Canada, CDA e MAC, que criaram foruns especiais para discutir
a seguranca de barragens de rejeitos bem como constituiram comités especializados no
assunto. Tanto a CDA como a MAC tém publicagdes muito conhecidas internacionalmente,
com diretrizes atualizadas para projeto, construcdo, operacdo, fiscalizacdo e
descomissionamento de barragens de rejeitos. Tais publicacdes sdo atualizadas anualmente e
em algumas provincias canadenses séo referenciais regulatorios importantes.

Apobs a consolidacdo das informagfes em quadro comparativo foi feita a analise de
similaridade, tendo sido identificadas muitas similaridades entre as normativas. As diferencas
e 0s pontos positivos foram objeto de discussdo e analise da pesquisa, de forma a verificar a
possibilidade de se tornarem oportunidades de melhoria do marco regulatério brasileiro, o

objetivo principal da pesquisa.
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3. CAPITULO 11l - RESULTADOS E DISCUSSAO - ANALISE CRITICA

As atividades de fiscalizacdo de Seguranca de Barragens no Brasil seguem regras e
politicas cujo conteddo € muito similar ao da Provincia da Columbia Britanica no Canada
conforme pode ser visto nos quadros comparativos apresentados nesta pesquisa. Ressalte-se
que no Canada ndo existe um marco regulatorio de ambito nacional como o que foi
implementado no Brasil em 2010 pela Lei n°® 12.334 da Politica Nacional de Seguranca de
Barragens, 0 que, Se apresenta como uma enorme vantagem comparativa sobre a
regulamentacdo canadense, tanto para a sua implementacdo como para o seu aperfeicoamento.

Identifica-se nos marcos regulatorios revistos, do Brasil e da provincia da Columbia
Britanica no Canada muita similaridade nas atividades de fiscalizacdo e que existe um
principio inicial comum de tornar o empreendedor totalmente responsavel pela seguranca da
barragem, obrigando-o as formalidades de registro e cadastramento, ao monitoramento
permanente e a realizacdo de todas as inspecdes e revisdes necessarias, ou seja, ao completo
gerenciamento de seguranca da barragem, cabendo ao estado apenas a normatizacdo e a
fiscalizagdo. Entende-se que isto esta conjugado a tendéncia do “Estado minimo” através da
criacdo das agéncias reguladoras, limitando a autoridade reguladora ao desenvolvimento de
padrGes e normas e a fiscalizacdo do desempenho do empreendedor da barragem. As
evidéncias desse desdobramento sdo a tendéncia de reducdo do tamanho da autoridade
reguladora e a necessidade de garantir que se esteja obtendo informacdes completas e
verdadeiras dos empreendedores. Ambos marcos regulatorios regulam essas questfes e, no
caso da lei brasileira, a implantacéo e o desenvolvimento de uma plataforma on-line, Sistema
Integrado de Gerenciamento de Seguranca de Barragens de Mineragdo — SIGBM, vai
corretamente ao encontro dessa necessidade, pois além das interfaces de acesso restrito ao
empreendedor e aos Orgdos fiscalizadores, estd configurado na plataforma um maodulo de
acesso especifico e a disposicdo do publico em geral. Alem disso, os reguladores terdo
necessidade de dispor de mecanismos efetivos para fazer cumprir os requisitos regulatorios no
caso de os proprietéarios de barragens ndo cumprirem as suas obrigac@es, através da regulacéo

de infracBes e penalidades. O marco regulatério canadense € mais completo e especifico do
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que o brasileiro neste aspecto, apresentando um sistema progressivo de penalidades
pecuniarias a cada infracdo e na subsequente reincidéncia do regulamento. A lei brasileira
remete esse aspecto para o arcabouco criminal existente no codigo de mineracdo, distante da
lei de seguranca de barragens, cheio de omiss@es e de recursos protelatorios, o0 que ndo assiste
no exercicio da autoridade reguladora.

Com relacdo ao contetdo regulatério, mais uma vez se constata que 0S marcos
possuem grande similaridade, adotando uma abordagem baseada em riscos e de ciclo de vida
da barragem, o que significa que o empreendedor é obrigado a incorporar as questes de
seguranca de barragens logo cedo no planejamento do projeto, construgdo, operagéo,
manutencdo, alteracdo e descomissionamento da barragem baseado na classificacdo da
estrutura e de consequéncias quanto ao potencial de risco. Uma consequéncia dessa tendéncia
€ que mais atencdo deve ser dada ao investimento na vigilancia, monitoramento e manutencao
da seguranca da barragem, que constituem o principal objeto de fiscalizagdo durante a fase
operacional da vida da barragem. O monitoramento remoto com informacdes e imagens
online deveréa ser, no futuro, uma obrigacdo, como se faz hoje com os paiois de explosivos,
por exigéncia do Servigo de Fiscalizagdo dos Produtos Controlados do Exército Brasileiro.

Percebe-se também nos marcos regulatorios a disposicdo a prestar mais atencdo as
implicacdes sociais da seguranca de barragens, incluindo a discussdo com as comunidades de
interesse sobre salde e meio ambiente, principalmente. Uma consequéncia potencial dessa
tendéncia é que provavelmente haverd um protagonismo crescente das comunidades de
interesse no monitoramento e fiscalizacdo ambiental independente deste tipo de
empreendimento.

A legislacdo da B.C. exige que o empreendedor designe um Engenheiro de Registro
cujo papel principal é preparar e atualizar o relatério construtivo da barragem (As Built e
modificagdes), assegurando que a construcdo e modificagbes da estrutura seguem o projeto
aprovado, atende aos regulamentos e melhores padrGes de engenharia e sempre se
responsabilizara pela performance de seguranca da barragem. Na legislacdo brasileira, ndo
existe esse papel, mas informalmente, a empresa que projeta a barragem € normalmente

convidada a inspecionar e acompanhar as obras de construcdo e modificacdes e a permanecer
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indefinidamente como consultora daquela estrutura até o final da vida Gtil, como se essa
pratica proporcionasse mais seguranca a barragem, na visdo do empreendedor. Até hoje essa €
a regra ¢ parece cumprir o papel do “Engenheiro de Registro” que a regulacdo canadense
muito apropriadamente normatizou.

Outro aspecto identificado relativo a definicdo de responsabilidades ndo previsto na
normativa brasileira tem a ver com a exigéncia canadense de constituicdo de um comité
revisor (fiscalizador) independente composto por renomados e experientes especialistas nao
envolvidos com o projeto, operacdo ou construcdo da barragem em referéncia. Tais
especialistas tem por missdo acompanhar o projeto da barragem em todas as fases e apresentar
uma avaliacdo independente a alta administracdo da empresa e/ou 6rgdos regulatorios. Podem
também proporcionar ao time local a experiéncia e diretrizes praticas de outras instalacdes
similares, o que pode ser muito Util num projeto complexo, em termos de risco.

Surpreendentemente, ndo identificamos no texto das normativas canadense e brasileira
qualquer referéncia ou diretriz com respeito as auditorias ou fiscalizacdo dos &rgaos
reguladores, no sentido restrito do conceito. No entanto, identificou-se uma normativa
especifica, elaborada pelos Ministérios do Meio Ambiente e das Florestas, Terra e OperacGes
de Recursos Naturais da Provincia da Columbia Britanica, que trata do Programa de Auditoria
de Seguranca de Barragens, destinado a avaliar as barragens reguladas da Columbia Britanica
por funcionarios publicos especializados em seguranca de barragens. Tal normativa
regulamenta essas atividades de auditoria, elegendo a periodicidade e categorias de barragem
a serem auditadas, orientando os termos da auditoria, a aplicacdo e encaminhamento do check
list e recomendando os programas e agendas de visita regionalizados aos oficiais de seguranca
de barragens, etc. O acréscimo de tal regulamentacéo a portaria da ANM que regulamenta a
fiscalizacdo de barragem pode ser uma complementacdo importante ao marco regulatério
brasileiro.

Como resultado da pesquisa observa-se que as associa¢fes profissionais voluntarias
canadenses, MAC e CDA, vém contribuindo notadamente com o processo de refor¢o e
promogdo da cultura de seguranca de barragens, sendo as suas diretrizes e protocolos,

referéncia mundial em gerenciamento de projetos, construcdo, operacdo e
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descomissionamento de instalagdes de rejeitos. Por outro lado, percebe-se a presenca de
associacOes profissionais reguladas, como a Associacdo dos Profissionais de Engenharia e
Geocientistas da Columbia Britanica (APEGBC), com habilitacdo e atribui¢fes profissionais
especificas para projeto e/ou construcdo e/ou operacdo e manutencdo de barragens,
reconhecidas pela Provincia da Columbia Britanica.

Durante a pesquisa nao foram identificadas publicacdes que abordam novas estratégias
para a fiscalizacdo de servigos publicos no Brasil, e mais especificamente, de mineracao,
associadas aos novos conceitos regulatérios de fiscalizagdo responsiva. Esta sugere que as
acOes de fiscalizacdo devem variar de acordo com o risco e, sobretudo, de acordo com o
comportamento do agente regulado e, vale destacar como ponto de melhoria, a exemplo da
pratica regulatéria no Canada, o estabelecimento claro de penalidades e multas pecuniérias
relevantes para infracGes a legislacdo e Portarias reguladoras das entidades fiscalizadoras,
visando o cumprimento integral e satisfatorio da lei.

O estudo comparativo realizado nesta pesquisa serviu ndo sé para confirmar que a
legislacdo brasileira é similar a canadense da Columbia Britanica, mas também que ambos
constituem marcos regulatérios modernos, adaptados a internacionalizada e competitiva
indUstria de mineracao.

Nos Quadros Resumos 6 e 7 a seguir apresentam-se 0s principais aspectos de cada

marco regulatério, realcando-se os pontos fortes e limitac6es identificadas em cada um.
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Quadro 6 - Resumo dos pontos fortes e limitagdes: Destaques da Legislacéo Brasileira Lei

12.334/2010 e Portaria ANM 70389/2017.

QUADRO 6 — Resumo dos pontos fortes e limitac6es

Destaques da

Legislacdo Brasileira Lei 12.334/2010 e Portaria ANM 70389/2017

Pontos fortes

Marco regulatério e Politica de Seguranca de Barragens de &mbito nacional;
Clareza na delegacdo de responsabilidades ao empreendedor e aos 6rgaos
fiscalizadores;

Sistema de classificacdo de Barragem envolvendo categoria de risco e dano|

potencial associado;

Criacdo do Sistema Nacional de InformagOes sobre Seguranca de Barragem
(SNISB);

Distincdo objetiva entre barragens de mineracdo e barragens para outras
finalidades;

LimitacGes

Capacidade fiscalizatoria;
Capacitacéo e treinamento;
Recursos técnicos;
Criminalizacdo e penalidades.

Quadro 7 - Resumo dos pontos fortes e limitagdes: Destaques da Legislacdo Canadense.

QUADRO 7 — Resumo dos pontos fortes e limitacGes

Destaques da Legislacdo Canadense

Pontos fortes

Clareza na delegacdo de responsabilidades ao empreendedor e aos 6rgdos
fiscalizadores;

Engenheiro de Registro da Barragem;

Sistema de classificacdo de Barragem envolvendo categoria de risco e dano
potencial associado;

Programa de fiscalizagdo realizado pelo préprio 6rgéo fiscalizador;

Disting&o entre barragens de mineragdo e barragens para outras finalidades;
Exigéncia de Comité Revisor Independente no caso das grandes barragens;
Presenca atuante das associagdes e foruns especializados para discussédo da
tematica associada as instalacGes de rejeitos, como o0 CDA e MAC.

Limitac6es

Auséncia de sistema informativo de &mbito nacional sobre a seguranca de
barragem;
Capacidade fiscalizatoria;
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Quadro 8 - Analise Comparativa.

Quadro 8 - ANALISE COMPARATIVA

Critérios de Comparacao

Legislacéo Brasileira
Lei federal 12.334/ Portaria ANM 70.389

Legislagédo da Prov. da Columbia Britanica
Ato de Sustentabilidade da Agua
Ato de Minas
Cadigo de Saude, Seguranca e Reabilitacdo para Minas
Columbia Britanica

Obs.

1. Fundamentos do Sistema
Seguranca de Barragem

1.1 Definicéo de

Responsabilidades

e De acordo com a legislacdo federal 12334/2010, o
empreendedor é o responsavel legal pela seguranca
da barragem, cabendo-lhe o desenvolvimento de
acBes para garanti-la; o empreendedor formara
equipe técnica para gestdo de forma similarmente
temos o responsdvel técnico pela seguranca da
barragem com Anotacdo de Responsabilidade
Técnica;

¢ As Responsabilidades encontram-se dispostas nos
artigos 42.°, 43.%, 44° e 45°.

o Exige funcbes-chave para gerenciar, operar e fechar uma
instalacdo de rejeitos, secdo 21 do Ato de Minas. O
empreendedor deve designar um Gerente de Mina para
ser o responsavel final pelo cumprimento do Cédigo e
pela seguranca da barragem de rejeitos e exige um
responsavel técnico pela barragem de rejeitos e garanta
que cada barragem tenha um Engenheiro de Registro;

e E um Conselho de Revisdo Independente da Barragem.

1.2 Orgéo Fiscalizador

No caso das barragens de mineracdo (rejeitos), o
orgdo responsdvel pela fiscalizagdo € a Agéncia
Nacional de Mineracdo — ANM.

O drgdo responsavel pela fiscalizacdo das barragens na
Columbia Britanica é o Ministério de Energia e Minas —
MEM.

1.3 Cadastro das Barragens

A Portaria ANM 70.389/2017 criou o Cadastro
Nacional de Barragens de Mineracdo. O
empreendedor é obrigado a cadastrar todas as

O empreendedor € obrigado a cadastrar a barragem e a
respectiva classificacdo e a designar um Engenheiro de
Registro - EoR, que é responsdvel por garantir que a
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barragens de mineragcdo em construcdo, em operagédo
e desativadas sob sua responsabilidade, paragrafo
Unico do art. 13 da Lei n® 12.334/2010;

barragem foi construida de acordo com o projeto e com 0s
critérios e padrdes de engenharia aplicaveis. Um relatério
da construcdo da barragem deve ser enviado ao Ministério
da Energia e Minas, identificado com Relat6rio As-Built.

1.4 Sistema Integrado de
Gestdo de Barragens de
Mineragéo

As barragens de mineracdo sdo cadastradas num
sistema Integrado de Gestdo de Seguranga de
Barragens de Mineracdo — SIGBM, base dados
nacional que integra o cadastro nacional de barragens
de mineracdo. O SIGBM foi regulamentado pelos
Artigos 3.° e 4° da Portaria ANM n° 70389/2017.

Ndo foi identificado nenhum sistema similar nas
normativas canadenses

1.5 Critérios de Classificacdo
das barragens

¢ O Artigo 3.° da Resolucdo N.° 143/2012 e o Art. 5°
da Portaria ANM n° 70389/2017 estabelecem os
critérios de classificagdo das barragens por
categoria de risco, dano potencial associado, estudo
ruptura e mapa de inundacgéo;

e As barragens serdo classificadas através da matriz
que analisa o risco critico versus dano potencial
associado, nas classes A, B, C, D e E, constante no
Anexo | da referida Portaria ANM.

¢ O artigo 10.1.6 do cddigo prevé a Classificagdo por
consequéncia e faz a exigéncia de um estudo de ruptura
de barragem e mapa de inundagdo conforme as diretrizes
da Associacdo Canadense de Barragens (CDA) para
fundamentar a classificagédo da barragem;

o As barragens sdo classificadas de acordo com a potencial
perda de vidas. Comecando, por baixo risco, sem perda
de vidas até Risco Extremo, onde existe o potencial de
perda de mais de 100 vidas

1.6 Avaliacdo do site da
barragem para projeto das
fundacgdes

e Exigéncia recém-criada em resposta ao acidente de

Mount Polley;

e Asdiretrizes foram desenvolvidas pela Associa¢do dos

Engenheiros e Geocientistas da Columbia Britanica —
APEG- BC.

2. Operagdo, manutencdo e
Vigilancia

2.1 Sistema de Gestao

Plano de Seguranca de Barragem, de implementacdo
obrigatoria do empreendedor, é regulamentado pela
Portaria ANM  70389/2017. Composto  de:
1.InformacBes gerais; 2. Planos e Procedimentos;
3.Registros e Controles; 4.Revisdo Periédica de

O empreendedor é obrigado a desenvolver e implementar
um sistema de gerenciamento da instalacdo de rejeitos, o
qual deva incluir auditorias regulares. Sugere como
referéncia o sistema apresentado no Guia preparado pela
Associacdo de Mineracdo do Canada (MAC). Tal sistema
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Seguranca de Barragem e 5.Plano de Acdo de
Emergéncia para Barragens de Mineracao.

compreende: planejamento, identificacdo e gerenciamento
dos riscos, controles operacionais, comunicacdo e
relatérios, revisao e correcBes, documentacao e registros e
planejamento da preparacéo e resposta a emergéncias.

2.2 Manual de Operagéo,
Manutengéo e Monitoramento

O Plano de operagdo, regra operacional dos
dispositivos de vertimento, procedimentos para
atendimento as regras operacionais, planejamento de
manutengdes, plano de  monitoramento e
instrumentacdo, planejamento das inspecBes de
seguranca de barragem e manuais dos equipamentos
com cronogramas de testes e calibragcdo, séo itens
constantes do volume Il do Plano de Seguranga da
Barragem PSB.

e O codigo exige que a mina desenvolva e implemente
procedimentos operacionais e de manutencdo e um
programa de monitoramento para operar com segurancga
e monitorar as condicgdes e a performance da instalacdo
e estruturas associadas de forma a evitar, detetar e
encaminhar alguma mudanca, deterioracdo ou condicdo
perigosa, tudo consolidado num manual identificado por
Manual OMS;

e Todos os trabalhadores envolvidos em tarefas da
instalacéo de rejeitos deverdo ser treinados no contetido
e uso do manual;

e O desenvolvimento do manual é responsabilidade do
gerente da mina com a coordenacao e revisdo do EoR;

e O cbdigo exige que o manual seja revisto anualmente
ou ap6s uma alteracdo das condi¢Bes operacionais.

2.3 InspecBes Regulares e
especiais de Seguranca

¢ O empreendedor deve realizar, quinzenalmente, ou
em menor periodo, a seu critério, inspegdes de
rotina na barragem sob sua responsabilidade,
ocasibes em que deve preencher a Ficha de
Inspecdo Regular FIR. A FIR deverd abranger
todos os componentes e estruturas associadas a
barragem e conter, obrigatoriamente a matriz de
classificacdo quanto a categoria de risco. A ficha de
inspecdo  regular  preenchida em  campo
quinzenalmente e transferida para o Extrato de
Inspecdo de Seguranca Regular da Barragem no

¢ O plano de vigilancia e monitoramento prevé acdes de
inspecdo e leitura de instrumentos de rotina com
frequéncia variavel (diaria, semanal e mensal). O plano
também prevé procedimentos para estas agBes bem
como para a coleta de dados, analise e relatérios;

o A frequéncia das inspecOes € baseada na classificacdo da
barragem e quando os requisitos ndo forem estabelecidos
pelo regulamento o engenheiro de registro podera
definir tais requisitos;

o Adicionalmente as inspecfes regulares previstas no
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SIGBM por equipe técnica do seu quadro ou de
terceiros contratados. E elaborado o Relatério de
Inspecdo regular de Seguranca de Barragem com a
Declaracdo de Condicdo de Estabilidade da
Barragem, devendo esta ser enviada a ANM via
SIGBM entre 01 e 31 de marco e 01 a 30 de
setembro.

e Capitulo IV e V da portaria 70.389/2017 dispde
sobre a estrutura, conteudo e periodicidade das
Inspecdes Regulares e Especiais respectivamente.

e A Ficha de Inspecdo Especial é definida pelo
empreendedor, devendo abranger os componentes e
estruturas associadas a barragem que tenham
motivado a ISE, no minimo, os tépicos existentes
no Anexo IV. AFIE devera ser anexada ao PSB;

¢ O Extrato de Inspecdes Especiais EIE € um
instrumento criado para que o orgdo fiscalizador
possa ter melhor gestdo remota das barragens.

plano de Vigilancia, as barragens devem ser
inspecionadas durante e ap6s eventos extremos, tais
como tempestades, inundaces, ventanias, terremotos, e
no caso de operacdo no nivel maximo de &gua da
barragem. Relatorios circunstanciados desses eventos e
das condi¢des da barragem deverdo ser elaborados, se
mudancas significativas forem encontradas.

2.4 Relatorios

e O empreendedor devera elaborar RISR e a DCE
semestralmente, devendo ser registrado no SIGBM
entre 0 1.° e 31° de marco e entre 1° e 30° de
setembro de cada ano;

¢ O RISR e DCE, com entrega entre 1° e 30° de
setembro, devem ser elaborados obrigatoriamente
por equipe externa contratada, e os documentos
com entrega prevista entre 1.° e 31.° de marco
podem ser elaborados por equipe de profissionais
do empreendedor. Os relatérios e fichas deverdo
integrar o PSB.

¢ O codigo exige um relatério anual sobre a seguranga da
barragem baseado em inspe¢6es conduzidas pelo EoR ou
por Engenheiro qualificado sobre as condic@es fisicas de
curto prazo ou resultados de monitoramento. O relatério
deve ser preparado pelo EoR e submetido até o dia 31 de
Marco do ano seguinte;

e Todos os relatorios sdo publicos e devem evidenciar
deficiéncias, ndo conformidades, e oportunidades de
melhoria que deverdo ser priorizadas com
recomendacdo de prazos para conclusdo. Planos de agéo
também devem ser evidenciados nos relatérios. As
recomendagdes devem ser especificas, mensuraveis e
executdveis dentro de um prazo razoavel.
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2.5 Vigilancia e
Monitoramento

e O empreendedor é obrigado a implementar sistema
de monitoramento de seguranca de barragem, cujo
nivel de complexidade dependera do DPA da BM;

e Aquelas com DPA alto deverdo dispor de
monitoramento com acompanhamento em tempo
integral, sendo de responsabilidade do
empreendedor a definicdo da tecnologia, dos
instrumentos e dos processos de monitoramento;
As informagfes advindas do sistema de
monitoramento, devem estar disponiveis para as
equipes ou sistemas das Defesas Civis estaduais e
federais e da  ANM, devendo ter
videomonitoramento 24 horas por dia das
estruturas de DPA alto, devendo esta ser
armazenada pelo empreendedor pelo prazo minimo
de noventa dias.

O cddigo exige que um programa de vigilancia e
monitoramento, incluindo a instrumentacéo, instalacdes e
procedimentos seja desenvolvido e implementado de
acordo com o padrdo da pratica industrial e regulamentos
locais. Deve fazer parte do Manual OMS. Os requisitos
para a instalacdo da instrumentacdo e frequéncia das
inspe¢des e medicBes devem basear-se na classificacdo de
consequéncia da instalacdo. Quando 0s requisitos ndao séo
regulados, o EoR define os requisitos.

2.6. Preparagdo e Resposta
para Emergéncia

O Plano de Acdo de Emergéncia para Barragens de
Mineragdo - PAEBM estd regulamentado nos
artigos de 29 a 41.° da Portaria ANM 70389/2017;

O PAEBM possui um coordenador e seu substituto,
responsavel pela sua implementacéo, devendo ser
profissional designado pelo empreendedor da
barragem, com autonomia e autoridade para
mobilizacdo de equipamentos, materiais e mao de
obra a serem utilizados nas ac¢des corretivas e/ou
emergenciais, devendo estar treinado e capacitado
para desempenho da funcdo. Deve ser atualizado
sempre que houver alguma mudanga nos meios e
recursos disponiveis para serem utilizados em
situacdo de emergéncia, devendo ser revisado por
ocasido da realizacdo de cada RPSB, reavaliando as

¢ O Plano de Preparacdo e Resposta a Emergéncia
(EPRP), regulamentado no HSRC-2016.10.24.2, devera
ser documentado, atualizado anualmente e testado com
auxilio de simulados de emergéncia;

¢ O plano deve complementar e funcionar em paralelo
com o Plano Geral de Resposta a Emergéncia da Mina
(MERP) e planos municipais ou comunitarios se houver.
O plano deve considerar os modos de ruptura e
consequencias especificos para a barragem identificados
na avaliagdo de riscos e identificar potenciais
alternativas de resposta e mitigacdo. O plano deve ser
acionado pela posicdo de comando da mina e
coordenado por um centro de comando da emergéncia. A
lista de atividades previstas no EPRP segue a as
diretrizes da Associacdo Canadense de Barragens
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ocupacdes a jusante e 0s possiveis impactos a ela
associado, assim como atualizacdo do mapa de
inundacdo.

(CDA).

3. Revisdo da Seguranga de
Barragem

A RPSB ¢ parte do Plano de Seg. de Barragem e
objetiva verificar o estado geral de seguranca. Os
art. 13° e 14° da Port. ANM 70.389/2017 dispde
sobre a estrutura e contetdo minimos dos relatérios
que seré registrado no SIGBM;

O art.15 da Port. 70.389/2017 determina a
periodicidade da RPSB, em funcéo do DPA, como:
DPA alto:a cada 3 anos; DPA médio: a cada cinco
anos e DPA baixo: a cada sete anos. Sempre que
ocorrerem modificacbes como alteamento ou
alteracGes na classificacdo dos rejeitos depositados,
deve ser realizada no prazo de seis meses a contar
da concluséo da modificacdo da barragem. No caso
de barragens alteadas continuamente, independente
do DPA, a RPSB seré executada a cada dois anos
ou a cada 10m alteados, prevalecendo o que
ocorrer antes;

A revisdo examinar4 documentacdo da barragem,
procedimentos de operacdo e manutencdo
adotados, realizacdo de novas analise de
estabilidade assim como aderéncia entre 0 projeto
e construcao.

O proposito da revisdo é rever e avaliar a performance
da instalacdo de rejeitos em relacdo aos padrdes atuais
da préatica de seguranga de barragens.

A revisdo deve ser sistematica e detalhada e avaliar
todos os aspectos do projeto, construgdo, manutencéo,
operacdo e gestdo baseado no estado da arte atual que
pode ser diferente do existente & época da construgdo. O
cddigo exige revisdes de segurancga periddicas (DSR) no
minimo a cada 5 anos independente da classificagdo da
barragem.

A revisdo deve ser realizada por consultoria
independente ndo envolvida previamente com o projeto
ou a operagdo ou por um grupo multidisciplinar de
engenheiros reportando a um Unico engenheiro, 0
revisor.

As conclusfes essenciais do relatério da revisdo devem
ser: 1. A barragem atende a todos os requisitos de
seguranca; 2.A barragem ndo atende os requisitos de
seguranca (lista de deficiéncias ou ndo conformidades e
recomendacgdes) e 3. Incerteza sobre o atendimento a
alguns requisitos (lista das areas em duavida e agdes
necesséarias para se dirimir todas as incertezas). E de
responsabilidade do empreendendor enviar o relatério da
revisdo periddica ao orgdo regulador e gerenciar as acdes
e recomendacdes necessarias para garantir a seguranca
da Barragem.

4. Programa de Auditorias
de Inspecéo de barragens

e O Programa de Auditoria destina-se a determinar se as

barragens reguladas estdo em conformidade com o

TCC_2019 / Maria Auxiliadora

52




P
\IRTUTE SPIRITUS
1808

Curso de Especializacdo em Seguranca de Barragens - UFBA

pelo 6rgéo fiscalizador Regulamento da Columbia Britanica. O programa é
implementado pelos inspetores de Seguranca de
Barragem e as barragens classificadas como de
consequéncias Extrema (E), Muito Alta (VH) e Alta (H)
serdo auditadas pelo menos a cada 5 anos.

e Barragens classificadas como de consequéncia
significante (S) serdo auditadas pelo menos a cada 10
anos e as de classificagdo Baixa (L) ndo serdo incluidas
no programa de auditoria. O programa ndo é projetado
para corrigir deficiéncias. As deficiéncias serdo
abordadas usando o procedimento existente de
Classificacdo baseada em Risco e Monitoramento.

e O inspetor de Seguranca de barragens entregara uma
copia da  “Folha de Verificagio de Auditoria de
Barragens” ao empreendedor e quando possivel, o
oficial de seguranca de barragens deve concluir a
inspecdo de barragem com o proprietdrio enquanto as
informagdes da auditoria serdo inseridas no registro da
barragem no E-Licenciamento e no arquivo da barragem
no retorno ao escritorio.

o A classificac@o, a probabilidade de falha e o nivel de
risco serdo reavaliados e inseridos no registro da
barragem.

¢ O oficial de seguranca da barragem enviard uma carta
ao proprietario da barragem, com os resultados da
auditoria, incluindo a conformidade com o regulamento,
observagbes e recomendagdes da auditoria. Se uma
condicdo perigosa for descoberta durante uma auditoria,
o oficial de seguranca da barragem atendera a situagédo
imediatamente.

5. Documentacao Toda a documentacdo e registros da barragem devem | A administracdo da mina deve manter documentacdo e
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constar no volume I, Tomo 2, Documentacdo Técnica
do Empreendimento, do PSB.

registros e assegurar que a documentacdo esteja integrada
a um sistema de controle de documentos. Documentos do
projeto, licencas e autorizacbes, relatérios para
licenciamento e respectivas respostas, relatérios as built
devem ser conservados permanentemente. Planos de
gerenciamento de agua e de fechamento, relatérios de
incidentes e inspecdo, relatérios mensais, anuais e de
revisdo manter durante 10 anos. Registros de treinamento
podem ser mantidos por 5 anos

6. Seguranca Patrimonial

Sem exigéncia ou recomendacdo

Sem exigéncia ou recomendacdo

7. Infraces e Penalidades

¢ Regulamentado no Artigo 46.° da Portaria ANM
70389/2017, caso haja o ndo cumprimento das
obrigacBes contidas na referida Portaria, sem
prejuizo de outras sancdes legalmente previstas,
conforme o caso, sujeitardo o infrator as
penalidades estabelecidas no art 100, II, c/c art 54
do Decreto 62934, de 02 de julho de 1968 e art. 9°,
caput e incisos IV, VI e VIl e 0 1.° e 2.° da Lei n°
7805/89. Entretanto, os artigos e incisos indicados
(Decreto 62934/1968 e lei 7805/89) referem-se as
atividades minerarias, ndo definindo as penalidades
para os respectivos autos de infracao;

e Projeto Lei no Senado — PLC 224 que trata de
alteracBes neste item da Lei.

e O Ato de Sustentabilidade da Agua prevé penalidades
especificas para cada infracdo ao regulamento. Tais
penalidades variam de Cd$200.000 até Cd$1.000.000 se
a infracdo persistir e podem até colocar o responsavel
pela mina na priséo por 6 meses;

¢ As infracBes estdo bem definidas no regulamento Parte
3, Diviséo 3. 28 Infracdes.

8. Seguranca Publica

N&o identificada nenhuma exigéncia nas normativas

Boletim técnico do CDA Public Safety And Security
around dams é referéncia para este elemento de seguranca
das Barragens, que dependendo da localizagcdo podem ser
vulneraveis a sabotagem, ataques terroristas, etc.
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4. CAPITULO IV - CONCLUSOES

Distinguem-se nos marcos regulatorios de seguranca das barragens de mineragcdo no
Brasil e no Canada que a seguranca e a fiscalizacdo de barragens sdo conceitos dinamicos, em
constante atualizacdo, pois seguem o0 avango tecnoldgico e a percepcdo da sociedade e das
comunidades de interesse com relagdo aos efeitos sociais, econdmicos e ambientais da
segurancga da construcdo e operacgao dessas estruturas.

Neste contexto, como conclusdo e contribuicdo desta analise critica, podemos destacar
recomendacdes regulatdrias e ndo regulatorias.

Com relacéo as regulatorias, conclui-se que € aconselhavel verificar a possibilidade de
complementacédo das portarias da ANM com as exigéncias da designagdo pelo empreendedor
do Engenheiro de Registro e do Comité Revisor Independente, pelo menos no caso, de
barragens com classificacdo A e B, risco alto. Além disso, sugere-se a regulamentacéo
especifica das infraces a lei de Seguranca de Barragens assim como dos programas de
auditorias oficiais dos d6rgaos fiscalizadores no mesmo molde do praticado pelo Ministério do
Meio Ambiente e OperacGes de Recursos Naturais da Provincia da Columbia Britanica.
Imagina-se que as duas ultimas sugestdes tenham efeito mais imediato na implementacéo e
fiscalizacdo da lei, enquanto que as duas primeiras podem contribuir para a redugéo do risco
das barragens classificadas como A e B.

Como conclusdo complementar, relacionada a importancia das associacfes
profissionais voluntarias canadenses na promocdo e desenvolvimento da mineracdo
sustentavel e mais particularmente, na criagdo de foruns especializados para discussdo da
tematica associada as instalacGes de rejeitos, sugere-se ao Comité Brasileiro de Barragens
(CBDB) a criacdo de uma associacdo aos moldes da CDA, cujos associados séo
empreendedores e operadores de barragens, reguladores e profissionais da area, interessados
no desenvolvimento da teoria e pratica de barragens. Acreditamos que no esforco de
mobilizacdo, promocdo e educacdo dessas organizacOes voluntarias, reside o principal

segredo do sucesso da performance e cultura de seguranga das barragens do Canada.
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ANEXO 1

CODIGO DE MINAS PARA SAUDE, SEGURANGCA E REABILITACAO NA
COLUMBIABRITANICA - PARTE 10

2.1 RESPONSABILIDADES

A lei de Minas e o Cddigo exigem varias funcbes-chave para gerenciar, projetar e construir,
operar e fechar uma instalacdo de armazenamento de rejeitos (TSF). Antes de realizar qualquer
trabalho, o proprietério da mina deve designar um Gerente de Mina sob sec¢do 21 da Lei, que
deve estar presente no local diariamente e ser o responsavel final pelo cumprimento de todos 0s
requisitos do Cddigo. Como tal, o Gerente de Mina é o responsavel final pela seguranca da
barragem de rejeitos. O Codigo também exige que o Gerente de Minas designe uma pessoa para
cumprir o papel de responsavel técnico pela barragem de rejeitos e garanta que cada barragem
tenha um Engenheiro de Registro e um Conselho de Revisdo Independente da Barragem. As
responsabilidades desses individuos podem variar de acordo com cada site, mas 0s seguintes
termos de referéncia séo estabelecidos pelo codigo:

Gerente de Minas (Ato de Minas)

e éresponsavel pela mina conforme o Cédigo / Lei.

e ¢ designado de acordo com a Secdo 21 da Lei de Minas

e Responsavel por todos os aspectos do desempenho e gestdo de rejeitos e estruturas de
retencdo de agua.

e Responsavel pelo cumprimento dos requisitos regulamentares e orientagdes relevantes.

o Responsavel por enviar todos os relatdrios de conformidade exigidos pelas agéncias
reguladoras até as datas de vencimento.

o Define fungdes e responsabilidades no site, autoridade e responsabilidade.

e Aloca recursos humanos e financeiros necessarios.

e Relata ocorréncias perigosas, incluindo incidentes significativso na TSF ao inspetor-

chefe.

Técnico Qualificado — Barragem de Rejeitos (Cddigo 10.4.2)
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e Desenvolve e implementa os planos de gestdo de rejeitos e agua para os TSFs sob sua
superviséo.

e Coordena a concepcéo, construcdo e gestdo de instalaces de rejeitos com o
Engenheiro de Registro.

e Desenvolve plano de sucessao para o Engenheiro de Registro.

e Implementa programas de treinamento para rejeitos e gerenciamento de dgua

e Implementa a vigilancia, inspe¢do, monitoramento e manutencdo estabelecidas no
Manual de Operag¢des, Monitoramento e Vigilancia (OMS).

e Fornece QPOs para atividades operacionais e de manutencdo para inclusdo no OMS.

e Relatérios para o Gerente de Minas sobre o status e desempenho do Sistema de Gestdo

de Rejeitos

NOTA: esta fungdo pode ser designada como uma parte do funcionario ou das Fungdes do
gerente de mina e pode ndo ser necessariamente uma posi¢do separada para todos os sites,

dependendo da complexidade das TSFs.

Engenheiro de Registro (EoR) - (c6digo 10.1.5)

e E um engenheiro qualificado e competente, com experiéncia proporcional & classificacio
e complexidade da instalacdo da barragem.

e As responsabilidades do EoR devem ser atribuidas a um individuo e ndo a uma
empresa.

e Responsavel profissionalmente pela implantagdo do projeto

¢ Responsavel por avaliar a adequacao do projeto aos critérios e diretrizes aplicaveis.

e Relatorio sobre as inspec¢@es anuais de seguranca de barragens.

e Participa das revisdes de seguranca de barragens.

o Participa em avaliacGes de risco.

e Fornece os objetivos de desempenho quantitativo e monitora as freqliéncias necessarias
para garantir que a instalagdo esteja funcionando de acordo com o Manual de Operagéo
de Seguranga (OMS).

Em caso de alteracdo do EoR, participa na implementacdo do plano de sucessao, incluindo a
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compreensdo dos riscos e responsabilidades associados a tais mudancas e promovendo
mudancas apropriadasprocedimentos de gestéo.

NOTA: Um Engenheiro de Registro deve ser designado uma vez que a constru¢do da instalacdo

estd em andamento. Uma barragem que ainda est4 em projeto ndo exige Engenheiro de Registro.

Comité de Reviséo Independente (ITRB)
(Codigo 10.4.2)

e Composto de especialistas independentes no assunto ndo envolvidos ou responsaveis
pelo projeto, operagdo ou construcdo da estrutura.;

e Fornece uma avaliacdo independente para alta gerencia da mina e agencia reguladora,
sobre 0 projeto, construcdo e operagdo da barragem de rejeitos;

e Fornece a equipe de campo orientagdo pratica, perspectiva, experiéncias e
padrdes/melhores praticasde outras operagoes;

e Fornece comentéarios e sugestdes obre o processo de planejamento e design, programas
de monitoramento, metodologia de analise de dados e trabalhos realizados por equipes
do local e/ou consultores contratuais;

e Fornece aconselhamento e orientacdo ndo vinculativos, mas ndo direciona trabalho ou
desempenha o papel do Engenheiro de Registro;

e Tamanho e composicdo do ITRB com base na complexidade do sistema de rejeitos, em
termos de risco, consequéncia e disciplina;

e Designada pelo Ministro de Energia e Minas e pelo Inspetor-Chefe de Minas para
revisar aplicagdes e relatérios de conformidade;

e Realiza inspe¢des de minas para avaliar e fazer cumprir o codigo.

4. CONSTRUCAO E OPERACAO

4.1 Relatorio Anual da Geréncia de Mina (HSRC, 2016.10.4.4)
As informacdes adicionais exigidas pelo Inspetor-Chefe da HSRC de 2016, clausula 10.4.4 (g),
incluem o seguinte para TSFs:

e Resumo das obras de construcéo do ano

e Projeto planejado e obras de construcdo para o ano seguinte

e Programacéo para 0 ano seguinte
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e Atualizacio da operagdo da Life of Mine e planos e cronograma de construgéo

e Resumo das atualizacbes do OMS / EPRP

¢ Resumo de recomendacdes abertas de engenharia, ordens regulatorias e condicdes de
permissao e status de cada recomendacao, incluindo o cronograma para

¢ Resumo de ocorréncias perigosas incluindo incidentes significativos de seguranca de TSF
ou de barragens que ocorreu durante o ano

e Atualizacdo do inventario da barragem

¢ Relatorio de inspecdo de seguranca de instalacOes de rejeitos e barragens (ver secao 3.2)

e Atualizacdo sobre atividades de gerenciamento de riscos

4.2 Relatorio Anual de Inspecdo de seguranca do sistema de rejeitos e barramento

(HSRC, 2016. 10.5.3)

O propdsito de uma Inspecdo de Instalagdo de Armazenamento de Rejeitos, Gerenciamento de
Agua ou Inspecdo de Seguranca de Barragens é revisar e avaliar a adequagio do desempenho e
da operagdo da instalacdo geral, com atencdo em condicdes fisicas de curto prazo e resultados de
vigilancia. O relatorio sera preparado por a EoR, mas a inspeccdo pode ser realizada pelo EoR
ou pode designar um engenheiro geotécnico qualificado, inscrito como engenheiro profissional
(P.Eng.) na Columbia Britanica, e realizar a inspecdo em seu nome. Esses relatorios sao enviados
com o proprietério, agente ou relatério anual do gerente com vencimento em 31 de mar¢o do ano
seguinte, conforme a clausula 10.4.4 do Cddigo.

Todas as barragens de retencdo de agua e de TSF devem ter inspecdo anual. Todos os relatérios
de inspecdo serdo postados e disponibilizados publicamente.

Deficiéncias, ndo-conformidades e oportunidades de melhoria identificadas durante a inspecéo
deve ser priorizado com cronogramas recomendados para conclusdo e planos de acdo
desenvolvidos.

Diferentes tipos de instalacbes de armazenamento de rejeitos podem exigir informagdes
diferentes. O cddigo diferencia entre dois tipos gerais de instalagdes de armazenamento de
rejeitos:

1. TSFs que armazenam agua ou rejeitos saturados.

2. TSFs que ndo podem reter agua ou rejeitos saturados (ou seja, empilhamento a séco).

No minimo, as seguintes informagdes devem ser fornecidas no Relatorio Anual de Inspegéo .
| Requisitos | Estruturas que |
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reservam &gua ou
rejeitos saturados

1. Sumario Executivo

1.1 Descricdo sumaria da estrutura

1.2 Sumario de perigos

1.3 Classificacdo por consequéncia

1.4 Sumario das mudancas significantes

1.5 Alteragdes significativas na instrumentagéo e registros
visuais

1.6 Alteracgdes significativas na estabilidade ou no controle de
agua superficial

1.7 Sumério do manual de Operacdo (OMS)

1.8 Sumario da revisdo do Plano de Contingencia e Resposta a
Emergéncia

1.9 Data agendada para a préxima Revisdo Formal da
Barragem em conformidade com o Cddigo

1.2 Sumério das recomendacdes

2. Descricdo do sistema

2.1 Descrigdo dos componentes da Barragem

2.2 Histdria dos principais marcos do projeto

2.3 Sumério das construgdes realizadas com a descricéo de
algum problema e da estabilizacdo

2.4 Sumario da operacdo realizada no passado

2.5 Identificagdo do Engenheiro de Registro e do  técnico
gualificado da barragem de rejeitos

2.6 Projeto detalhado com se¢des transversais representativas e
atualizadas

2.7 Inventario Fotogréafico da barragem

2.8 Revisdo dos dados climéticos

2.9 Revisdo do balanco de 4gua e reconciliacdo

2.10 Registro da borda livre e da capacidade de estocagem
2.11 Sistema de descarga de agua, volumes e qualidade
2.12 Drenagem de fundo e qualidade

2.13 Controle da agua superficial e erosao

3. Revisdo da Instrumentacdo

3.1 Dados dos piezbmetros e niveis fredticos

3.2 Assentamento do macico

3.3 Movimento Lateral

4. Recomendacdes

SSIANANANENAN

\

\

<

ANANENENENERN

<\

ANANRYASANANANANENENANENERN

As recomendag0es sdo esperadas serem especificas, mensuraveis, possiveis de realizagdo e com
agenda de realizacdo. Elas deverdo ser priorizadas pelo Engenheiro de registro e planilhadas. A

tabela devera conter as seguintes informagdes:

| Estrutura | ID# | Néo- | Regulagdo | Acdo | Prioridade | Data/ |
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Conformidade | Aplicavel Recomendada Status

Barragem
01
Barragem
02
Observacao: A planilha deve conter as recomendacdes ndo concluidas do relatério anterior,

A atribuicdo do grau de prioridade as recomendacdes deve seguir a orientacdo abaixo:
Prioridade Descricdo
Questdo de seguranca da barragem com alta probabilidade de ser

1 considerada perigosa para a vida, salde ou ambiente, ou uma

significativa penalidade regulatoria

Se ndo corrigida, pode resultar em questdo de seguranca de barragem

gue leva a acidente pessoal, impacto ambiental ou significativa

2 penalidade regulatéria, ou, uma deficiéncia recorrente que demonstra

uma quebra sistematica de procedimento.

Eventos Unicos de deficiéncias ou ndo conformidades que sdo esperados
3 nao resultar em questdes de seguranga

Questdes associadas a melhoria das praticas gerenciais, cujos resultados
4

séo melhorias dos padrdes industriais e/ ou reduzir o risco potencial.

4.4 Manual de operacgdo, manutencao, vigilancia e monitoramento da Barragem- OMS

O Codigo exige que as minas desenvolvam e implementem procedimentos operacionais,
procedimentos de manutencdo e um programa de vigilancia e monitoramento para operar e
monitorar com seguranca a condic¢éo e desempenho de TSFs, barragens, estruturas e instalacGes
associadas, a fim de evitar ou detectar e resolver quaisquer altera¢Ges, deterioracdo ou condi¢es
perigosas. E necessario que os procedimentos operacionais e de manutencio e os programas de
vigilancia e monitoramento sejam formalmente documentados em um Manual de Manutencgéo e
Vigilancia (OMS). O OMS néo é apenas um documento para 0 engenheiro de registro e gerente
de minas. E também uma ferramenta importante para os operadores no terreno, que trabalham
em qualquer aspecto operacional da instalacdo de rejeitos dentro do sistema de gerenciamento de
rejeitos. Todos os trabalhadores envolvidos nas tarefas relacionadas com rejeitos devem ser
treinadas no contetido e uso do manual do OMS.

O Ministro de Energia e Minas espera que 0s controles operacionais estejam de acordo com 0s
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padrdes de pratica do setor 10,11 e que o Manual (OMS) descreva 0s requisitos especificos,
frequéncias e procedimentos para o seguinte:

o Recursos - financeiros e de pessoal

o Vigilancia e monitoramento (ver Sec¢do 4.4.1)

o Obijetivos quantitativos de desempenho e planos de resposta associados

o Manutencéo de Rotina

o Manutencéo dirigida por eventos

o Procedimentos Operacionais Padrédo

o Planos de trabalho seguros

o Controle de Qualidade da Construgao

o Procedimentos de relatério de incidentes

o Procedimentos de relatério de ndo conformidade

o O desenvolvimento e a implementacdo de controles operacionais eficazes séo de

responsabilidade do superintendente responsavel pelos rejeitos.

Desenvolver e implementar o programa eficaz de vigilancia e inspe¢do e o manual da OMS é
responsabilidade da Gerencia da Mina, deve ser coordenado pelo Técnico Qualificado de
Rejeitos com a revisdo pelo Engenheiro de Registro.

O Cddigo exige que o Manual do OMS seja revisado anualmente ou ap6s uma mudanga
significativa

das condigdes ou das operacdes, e atualizado conforme necessario.

4.4.1 Vigilancia e Monitoramento (HSRC, 2016.10.1.12)

O objetivo do programa de vigilancia e monitoramento € fornecer uma confirmagéo positiva do
desempenho adequado da instalagdo, incluindo a contencgéo, estabilidade e funcdo operacional
por observacdo, medicdo e registro de dados relativos a potenciais modos de falha.

O Ministro da Energia e Minas espera que o programa de vigilancia e monitoramento, incluindo
qualquer instrumentacdo, instalagbes e procedimentos seja desenvolvido e implementados em
conformidade com o padrdo de pratica industrial e requisitos regulatérios locais, tudo
documentado no Manual do OMS.

O programa de vigilancia e monitoramento inclui o seguinte:
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e Vigilancia e monitoramento quantitativo dos objetivos de desempenho (QPOs)

o Detalhes de instrumentacéo e instalagdo (por exemplo, localizag&o, tipo etc.)

o Frequéncias, horarios e procedimentos de vigilancia e monitoramento (por exemplo, diarios,
semanais e inspe¢Oes mensais ou leituras de instrumentos)

¢ Procedimentos de leitura de instrumentagdo

¢ QPOs relacionados a niveis de alerta

e Amostragem e teste de locais e procedimentos

e Amostragem e teste de parametros e limiares

¢ Eventos que acionam aumento ou alteracbes no monitoramento e na vigilancia

¢ Procedimentos para coleta de dados, anélise e elaboragéo de relatorios

Os requisitos para instalacdo de instrumentacdo e para estabelecimento da frequéncia de

inspecBes e medicGes devem basear-se na classificagdo das consequéncias da instalacdo. Onde

0s requisitos ndo sdo definidos pelo regulamento ou condig¢Ges da licenga, 0 Engenheiro de

Registro define os requisitos.

O Ministro de Energia e Minas espera que os dados de vigilancia e monitoramento sejam

coletados, analisados e reportados em tempo habil. A instrumentacdo sera instalado durante a

construcdo de formaa :

= Monitorar o desempenho da barragem, fundacgdo e pilar ao longo do tempo e em relagdo as
premissas do projeto.

e Fornecer informacbes de desempenho referentes a deslocamento, pressdes de poros,
assentamento, deformac&o, tensdes e taxas de fluxo.

¢ Melhorar continuamente o sistema de monitoramento para atender ou superar continuamente

0 padrdo da pratica industrial.

A instrumentacgdo representa um substancial investimento financeiro e de tempo e serve como

um elo vital para compreender o desempenho e a seguranca da barragem. Portanto, qualquer

instrumentacdo deve ser justificada, servindo a um proposito especifico, e sendo protegida ou

substituida oportunamente a fim de manter continuidade e confiangca no desempenho da

instalacdo. Quaisquer instrumentos danificados devem ser reportados imediatamente para o

Engenaheiro de Registro, e se eles ainda sdo obrigados a manter uma cobertura de

monitoramento devem ser substituidos imediatamente.
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4.5 Registro da instalacdo de rejeitos e barramento ( HSRC,2016.10.4.3)

O registro deve conter todos os rejeitos e estruturas de retencdo de agua no local,
independentemente de ndo serem classificadas como barragens e independentemente de estarem
operando atualmente ou serem estruturas inativas. No minimo, o inventario do site deve conter
as seguintes informagdes importantes

. As informacdes coletadas podem incluir:

e Localizacdo, funcdo e geometria da estrutura

o Classificacdes de consequéncia (CDA e local)

e Informagdes de contato do site e do Engenheiro do Registro

o Status da documentacdo de suporte (permissdes, manual do OMS, etc.)

e Inspecdo e frequéncia de reviséo

e Inclinacéo e Fator de Seguranca para as barragens

4.6 RevisOes periddicas de seguranga (HSRC, 2016. 10.5.4)

Uma ferramenta valiosa e importante para garantir a seguranga continua das estruturas
projetadas é uma revisao detalhada do projeto, operacdo e desempenho dessas estruturas por um
experiente e independente profissional de engenharia . O cddigo exige agora que todas as
instalagdes de armazenamento de 4gua e armazenamento de rejeitos passem por uma Revisdo de
Seguranca no minimo a cada 5 anos, independentemente da classificagcdo de consequéncias.

Para instalacdes que incluem uma barragem, estas revisdes periddicas de seguranca Sdo
chamadas de revisdes de seguranca de barragens, mas as instalacbes de armazenamento de
rejeitos que nao contém agua também estdo sujeitas a revisdes perioddicas de seguranga.

O processo e 0s objetivos de uma Revisdo de Seguranca de Barragens, ou DSR, estdo bem
definidos nas diretrizes da Associagdo Canadense de Barragens (Dam Safety Guidelines, 2013)
e na Associacdo de profissionais de Engenharia e Geocientistas da Columbia Britanica -
APEGBC (Legislated Dam Safety Reviews no BC. VV2.0. Marco de 2014.

O objetivo do DSR é revisar e avaliar o desempenho e operagdo da instalacdo em relacéo ao
padrdo de seguranca da barragem. O DSR serd realizado por um firma de consultoria
terceirizada independente ndo anteriormente envolvida como Engenheiro de Registro (EoR) para

a instalacdo. Embora a CDA recomende uma frequéncia para conduzir a DSR com base na
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classificacdo consequéncia o Cédigo exige que um DSR seja conduzido no minimo a cada 5
anos.

RevisBes periddicas de seguranga para instalagcdes de armazenamento de rejeitos que nao contem
agua, como empilhamwento a seco, podem ndo ter o0 mesmo tipos de infra-estrutura associada
como barragem, mas o processo geral estabelecido na citada orientacdo da CDA e APEGBC
deve ser adaptada para atingir os mesmos objetivos.

4.7 Relatorio da Construcao (HSRC, 2016. 10.5.1 (3)

O Relatorio “As-Built” ¢ o documento pelo qual o Engenheiro de Registro confirma que a
instalagdo satisfaz a intengdo do projeto e certifica a instalagdo como adequada para operacao.
Também compila Documentacao valiosa da metodologia de construgéo, controle de qualidade e

resultados de garantia de qualidade, e faz o levantamento de detalhes da estrutura final.

O Ministério de Energia e Minas espera que, no minimo, os relatorios do “As Built” incluam:

e Declaragdo de que as estruturas foram construidas de acordo com o design, cumprem a
intengdo do projeto, e séo adequados para uso;

e Método Construtivo;

e Resumo de todos os testes de QA/QC, incluindo, mas nado limitados a: analise de tamanho de

grdo, teste de proctor, teste de densidade situ, teste de plasticidade, teste de resisténcia e teste de

materiais geossintéticos;

e Comentarios sobre a adequacédo da frequéncia de testes e resultados;

¢ Planos de pesquisa;

e SecOes transversais representativas;

o Fotografias representativas;

e Localizacdo, tipos e profundidades de instrumentacdo (compare com o que foi recomendado

no Projeto)

e ObservacOes de construgéo;

o Desvios do projeto e impacto desses desvios;

e Nao-conformidades, se necessario;

e Trabalhos pendentes, se necessario, com datas de concluséo desejadas;
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e Data de inicio e data final da construgdo;

e Clima durante a construcdo, incluindo periodos de parada devido ao clima;

o Datas de revisdo de campo por engenheiro (ou por uma pessoa que reporta ao engenheiro);
O relatério deve ser assinado e lacrado pelo Engenheiro de Registro.

4.8.1 Documentos (HSRC, 2016. 10.4.2 (1)) (f))

A pessoa qualificada pela TSF sera responsavel por manter a documentagdo e 0s registros de
rejeitos e garantir que eles sejam integrados em um sistema de controle de documentos do site.
Principais documentos e registros a serem retidos estdo resumidos na Tabela 4.8.1-1.

Tabela 4.8.1-1: Retencéo de Registros para Rejeitos e Instalacbes Aquaticas

Registros Retencao
Documentos do projeto Permanente
Inventario da estrutura Permanente
Licencas e permissdes Permanente
Relatérios submitidos e respostas Permanente
Plano de gestdo de agua e rejeitos 10 + years
Plano de fechamento 10 + years
QA/QC da Construgdo e relatorio “As built” Permanente
Manual OMS Revisado e Atualizado
Registros de Treinamento 5 years
Dados de instrumentacdo e monitoramento 10 years
Relatorios de Incidentes e Inspecdes 10 years
Comunicagdes com a comunidade de interesse 10 yeras
Relatérios Mensais 10 years
Relat6rios Anuais 10 years
Inspecdes e Revisdes — DSI, DSR 10 years
Auditotias e revisdes independentes 10 years
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ANEXO 2

DIRETRIZES DA ASSOCIACAO CANADENSE DE BARRAGENS, EDICAO 2017

1 PRINCIPIOS
1.1 Gerenciamento da Seguranca de Barragem
Principio 1A
As pessoas e 0 ambiente deverdo ser protegidos dos efeitos de uma rutura de Barragem, assim
como de qualquer derrame de parte do liquido ou todo que estiver atras da estrutura da barragem, de
tal modo que os riscos sejam mantidos tdo baixos quanto razoavelmente praticaveis.
Principio 1B
O padrdo de cuidado a ser exercido no gerenciamento de seguranca da barragem
devera ser equiparado as consequencias da rutura da barragem.
Principio 1C
Auditorias do tipo “Due Diligence” devem ser realizadas durante todo ciclo de vida da
barragem.
Principio 1D
Um sistema de gerenciamento de seguranca de barragem, incorporando legislagdo e
regulamentos, responsabilidades, planos e procedimentos, documentacdo, treinamento, revisdo e

corregdo de deficiencias e ndo conformidades, devera ser implementado.

1.2 Operagdo, Manutencao e Vigilancia
Principio 2A

Os requisitos para a operagdo segura, manutencdo e vigilancia da barragem deverdo ser
desenvolvidos e documentados com suficiente informacdo de acordo com os impactos da operagéo e
as consequencias da rutura da barragem.

Principio 2B

Procedimentos operacionais devem ser documentados e os equipamentos de controle de vazéo

devem ser acompanhados em condigdes normais, anormais e de emergéncia.
Principio 2C

Procedimentos de manutencdo documentados devem ser seguidos para que a barragem se
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encontre em condicao operacional de seguranca.
Principio 2D
Procedimentos documentados de vigilancia devem ser seguidos para permitir a
Identificacdo antecipada e permitir a oportuna mitigacdo das condicdes que podem afetar a seguranca
da barragem.
Principio 2E
Equipamentos de controle de fluxo devem ser testados e capazes de operar conforme
requerido.
1.3 Preparacdo para Emergéncia
Principio 3A
Um efetivo processo de gerenciamento de emergéncia deve ser implementado para a Barragem.
Principio 3B
O processo de gerenciamento da emergéncia deverd incluir procedimentos de resposta a
emergéncia a orientar o operador da barragem e a supervisdo do site no processo de resposta a
emergéncia da barragem.
Principio 3C
O processo de gerenciamento da emergéncia deverd assegurar que os procedimentos de
preparacdo para a emergéncia estdo prontos para uso por agentes externos com responsabilidade
publica dentro do plano de inundacao.
Principio 3D
O processo de gerenciamento da emergéncia devera assegurar que adequado
treinamento da supervisdo, simulados e atualizacdo do planejamento sejam realizados.
1.4 Revisdo da Seguranca da Barragem
Principio 4A
Uma revisdo da seguranca da barragem (DSR) deve ser realizada periodicamente.
Principio 4B
Um engenheiro qualificado com registro profissional devera ser responsavel técnico pelo
conteudo, observacdes e achados, e recomendacdes da revisdo de seguranca da barragem e respectivo

relatorio.

1.5 Analise e Avaliagédo

Principio 5A
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O sistema da barragem e componentes deve ser bem especificado e definido.

Principio 5B

Os perigos internos e externos a barragem devem estar definidos.

Principio 5C

Modos de rutura, sequencias e combinagOes devem ser definidas para a barragem.

Principio 5D
A barragem deve reter com seguranga o0 reservatorio e qualquer sélido retido, e devera

permitir a passagem de fluxos para todas condicdes de carga aplicaveis.
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