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e Utilizacao do préprio rejeito como material de
construcao

e Mudltiplos alteamentos diluindo investimentos
ao longo do tempo

FONTE: IBRAM (2016)
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* Brasil possui 890 Barragens de " . \ A E % b/ : \AF
contencao de rejeitos de : TTREE & ; g
mineracao :

Total de Barragens: 890

Total de Barragens com DPA - Alto: 268
Total de Barragens com DPA - Médio: 156
Total de Barragens com DPA - Baixo: 466
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@ Dano Potencia Associado — Médio

 Dano Potencia Associado — Baixo

FONTE: ANM (anm.gov.br)
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Importancia Econdmica e
Social da Mineragéo no Brasil:

Faturamento 2023 de R$248bi

210 mil empregos diretos no setor

* Exportacao de 392miton de produtos do
600 setor mineral totalizando US$43bi

Minério de Ferro representa 71% do valor das
exportacoes

Saldo da balanca comercial corresponde a
®-® 32% do total do pais com US$31,95bi

* Minas Gerais — 46,4% da arrecadacao do pais

®

FONTE: IBRAM (ibram.org.br/publicacoes)
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* Minas Gerais
Area = 586.528 km?

Total de Barragens: 339
Total de Barragens com DPA — Alto: 153
Total de Barragens com DPA — Médio: 34

Total de Barragens com DPA - Baixo: 152

LEGENDA:
@® Dano Potencia Associado — Alto
@ Dano Potencia Associado — Médio

 Dano Potencia Associado — Baixo

FONTE: ANM (anm.gov.br)
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® Muito Pequeno < 500 mil m®
Combanu Pequeno 500 mil a 5 milhées m®
o @® Médio 5 milhées a 25 milhdes m®
® Grande 25 milhdes a 50 milhdes m®

Muito Grande = 50 milhées m®

Quantitativo de Barragens — Porte por Volume por UF

62

34

MG
FONTE: ANM (anm.gov.br)

Panorama Geral MG

* Paraas 11 barragens com volume > 50
milhdes de m® de MG

6 sao de Minériode Ferro/ 2
Minério de Ouro Primario/ 2
Fosfato / 1 Itabirito

Altura entre 57 e 163m

5 Alteamento jusante / 4
Alteamento linha de centro / 2
Alteamento a montante

2 barragens em Nivel de
Emergéncia 1 sem atestado de
estabilidade
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Sul (Cérrego do
Canal)

BARRAGEM CASA
DE PEDRA

Maravilhas Il

Barragem BR

Barragem de
Germano

Barragem de
Rejeitos

Itabirugu

Barragem BL-1

Pontal

Barragem Santo
Antbnio

Barragem
Eustaquio

FONTE: ANM (anm.gov.br)

VALE S.A.

CSN MINERACAO S.A.

VALE S.A.

MOSAIC FERTILIZANTES P&K

LTDA.

SAMARCO MINERACAO S.A. EM
RECUPERACAO JUDICIAL

ANGLO AMERICAN MINERIO DE

FERRO BRASIL S/A

VALE S.A.

MOSAIC FERTILIZANTES P&K

LTDA.

VALE S.A.

KINROSS BRASIL MINERACAO

S/A

KINROSS BRASIL MINERACAO

S/A

SAO GONCALO DO
RIO ABAIXO

CONGONHAS

ITABIRITO

TAPIRA

MARIANA

CONCEICAO DO
MATO DENTRO

ITABIRA

TAPIRA

ITABIRA

PARACATU

PARACATU

Minério de
Ferro

Minério de
Ferro

Minério de
Ferro

Fosfato

Itabirito
Minério de
Ferro

Minério de
Ferro
Fosfato
Minério de
Ferro

Minério de
Ouro Primario
Minério de
Ouro Primario

58.841.522,26

65.374.575,00

86.115.233,76

88.056.149,00

129.590.000,00

147.780.000,00

172.719.161,20

196.945.389,00

218.964.640,00

361.312.440,00

440.642.566,00

2 - Alteamento a
jusante

2 - Alteamento a
jusante

2 - Alteamento a
jusante

5 - Alteamento por
linha de centro

10 - Alteamento a
montante

2 - Alteamento a
jusante

2 - Alteamento a
jusante

5 - Alteamento por
linha de centro

10 - Alteamento a
montante

5 - Alteamento por
linha de centro

5 - Alteamento por
linha de centro

Sem
emergéncia

Sem
emergéncia

Nivel de
Emergéncia 1

Sem
emergéncia

Sem
emergéncia

Sem
emergéncia

Sem
emergéncia

Sem
emergéncia

Nivel de
Emergéncia 1

Sem
emergéncia

Sem
emergéncia

Atestado

Atestado

Nao Atestado

Atestado

Atestado

Atestado

Atestado

Atestado

Nao Atestado

Atestado

Atestado
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Riscos Geotécnicos

Estabelecer o Contexto

Identificar os Riscos

Analisar os Riscos

Avaliar os Riscos

Tratar os Riscos

Monitorar e Revisar
e Riscos de rompimento / vazamento

e Impactos ambientais e socioeconémicos

FONTE: Adaptado ISO31.000:2



Reporte de informacoes sobre a gestao de estruturas de

‘ barragens e de disposicao de rejeitos
GeoCompany - ' i il

Conselho de Administracao ou
Nivel de Governanca do Empreendedor

|

Executivo

Coordenador do
PAE / PAEBM
A

(R NS |

1

|
|
|
Equipe de Seguranca da Barragem e :
|
:
|

Operacional

Estruturas de Disposicao de Rejeitos

- Reporte

e e e e ~ — - Troca de informagoes
FONTE: Guia de Boas Praticas de Gestédo de Barragens e Estruturas de Disposi¢do de Rejeitos



Integracao dos processos de Operacao, Monitoramento,
Manutencao e Gestao de Riscos na fase de Operacao

Monitoramento (6.2 e 6.3)

GeoCompany

Operacao (6.1) Manutencao (6.5)

Definicao dos controles Barragens de

operacionais e controles Mineracéo (Anexo 1)
criticos (6.1.1) T

Classificacao de
Barragens

Outras Estruturas de

. . . . Planejamento da
Disposicao de Rejeitos

manutencao

Execucao do Monitoramento
Geotécnico e Estrutural

Procedimentos de
manutencao

Manual de Operacgao,

Monitoramento e

Manutencao

(6.1.2)

L 2

Execucao de Operacao

PSB / PAEBM

Y

Gestao do sist.
Operacional
(6.1.3)

Manejo de Agua
e balanco
hidrico (6.1.5)

Registros no

Inspec¢oes Visuais

(6.2.1)

Instrumentacéaoe

coleta de dados
(6.2.3)

Controle do
rejeito disposto
(6.1.4)

Alteamento de
estruturas
(6.1.6)

Operacionalizagao
do PAEBM (6.4)

Revisao de Seguranca

Analise da
Instrumentacao

Treinamentos

Monitoramento
ambiental (6.3)

Execucao da Manutencao

Manutencao
Preventiva
Sistematica

Manutencao
Preventiva
ndo-sistematica

Manutencao
Corretiva

Obras de
Melhoria

Internos A 4

Simulados Registros de Manutengéo

Externos

Caracteristicas das estruturas
de disposicao de rejeitos

Registros de Anomalias

| |
Tratamento de
Riscos

Riscos
Principais

Registro de
Riscos

Identificacao de

Riscos
Secundarios

Gestao de Riscos

Monitoramento e Controle de Mudancas

FONTE: Guia de Boas Praticas de Gestao de Barragens e Estruturas de Disposicao de Rejeitos
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Consequéncia de Acidentes

Falhas custam dinheiro, perdas de vidas humanas e
ambientais

Custos diretos de um incidente de barragem podem
chegar a bilhdes de ddlares, usualmente de dezenas
milhdes a bilhoes

Custos globais a organizacao e acionistas podem ser
muitas vezes maiores

Barragens de Rejeito sao riscos ao negdcio que devem
ser geridos




GeoCompany

Gestao deriscos

Manual de operacao de Barragens

Cartas de Risco de Barragens

PAEBM

Auditorias Externas

Monitoramento e Inspecdes Periodicas
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Tecnologias e Inovacoes para Gestao de
Barragens de Rejeito

e Avancos tecnolégicos para monitoramento e seguranca

e Uso de geotecnologias
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Monitoramento

* Niveld’agua e piezométrico;

* Nivel d’agua/rejeitos do reservataorio;
* Medicao de Vazoes;

* Medidores de Precipitacao;

* Deslocamentos;

* Recalques; e,

* Vibracodes

FONTE: Ortigao (2013)
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Radar Doppler

* (Capaz de identificar movimentos e
alvos muito pequenos (por exemplo,
0,3mx0,3ma1km).

* Instrumento de emergéncia.

* As regras de associacao sao usadas
para disparar alarmes devido ao
movimento abrupto na massa da
barragem.

https://www.em.com.br/app/noticia/gerais/2019/04/08/interna_gerais, 1044582/co
nheca-o-radar-que-vigia-barragem-com-risco-de-rompimento-em-macacos.shtml
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Tiltimetro

* Instrumento que mede inclinagao e
aceleracao.

* Instrumento de emergéncia.

* 60% dos sensores com inclinagao
maior que a limite.

* 100% dos sensores com inclinacao
maior que a limite.
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Radar SSR-XT

* Realiza a varredura de uma regiao especifica.
A partir de um feixe fino gerado pelo radar, é
possivel reproduzir um mapa de calor sobre a
imagem 3D da regiao de interesse.

* Todos os dados sao reproduzidos em tempo real a
fim de obter as informacoes fiéis ao campo.

https://www.groundprobe.com/wp-content/uploads/2017/06/SSR-XT-Flyer-GroundProbe-Portuguese.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=j0TRge6qfyE&t=20s
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Macrofluxo do Acionamento Automatico de Sirenes

O acionamento automatico das sirenes é feito utilizando sensores tiltimetros/radar doppler para detectar a
ruptura e acionar o sistema de sirenes

Mais opcoes de monitoramento resultam numa redundéancia de deteccdo aumentando a seguranca

Equipe
Geotecnia
Instrumentacao Supervisorio — Supervisorio — CorI;AulrE]iligA a0
de campo — Nivel 1 Nivel 2 Etc ’

Tiltimetro/Radar

s 1,

Disparo de alerta
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e Avaliar aresisténcia ao cisalhamento e a estabilidade dos
taludes das barragens.
. * Analisar a deformabilidade e o potencial de adensamento
E NSaloS dos rejeitos durante a vida util da barragem.
GeOtéCI‘l iCOS * Estudar a geracao de pressodes neutras e o risco de

liquefacao.

* |nvestigar o comportamento anisotropo e a suscetibilidade a
ruptura progressiva dos rejeitos.




GeoCompany Ensaios de Solo Dinamico Especiais (DSS)

N\

\
* Avaliam a resposta dindmica dos rejeitos sob cargas ciclicas, como sismos ou vibragcdes
induzidas por maquinario.
« Uteis para analisar a liquefacao, deformabilidade e resisténcia a fadiga dos rejeitos.
_/

[[] Dss202
[] DSS203
[[] Dss204
[] DSS205
[] DSS206
[] DSs301

[] DSS302 8 00
] \ e i .
[] DSS303 \ : — S g e @
[] DSS304 .
0 0
[] DSS305 0 5 10 15 20 100 200 300 400

3( 0C 50C
Deformagao Cisalhante (%) Tensdo Vertical Efetiva Inicial (kPa)

[

[[] DSs306

FONTE: Arquivos Geocompany.




) C‘ Ensaios de Compressao Ciclica com Drenagem
T Simulada (CDSS)

/ « Combinam caracteristicas dos ensaios \
triaxiais e DSS, simulando melhor as

condicOes reais de carregamento em

barragens.

* Permitem avaliar a dilatacdo, adensamento
e ruptura progressiva dos rejeitos sob cargas

\ ciclicas e drenagem variavel. /

https://www.geocomp.com/files/products/outputs/cyclic-direct-simple-shear-test-report.pdf -
Geocomp Sample Geotechnical Report (CDSS)



- C‘ Ensaios Triaxiais com Controle de Angulo de
“ T inclinagao (CAU)

/ * Permitem impor deformacodes axiais e radiais \
controladas a amostra, proporcionando

maior flexibilidade na analise do

comportamento dos rejeitos.

]
o
o

« Uteis para estudar a anisotropia e o
\ comportamento rotacional dos rejeitos. /

=
L9
o

—
m
o
-
—
s
-9
od
(-2

Deviator Stress

Undrained Shearing Stage
+~— Pore Water Pressure

T T T

Axial Strain (%)

https://www.researchgate.net/figure/Typical-Stress-
Strain-Response-in-CAU-test_fig6_328365181



‘ Ensaios Triaxiais com Controle de Indice Vazios
GeoCompany (CIE)

-

 Controlam o indice de vazios durante o ensaio, permitindo \
avaliar a compressibilidade e a permeabilidade dos
rejeitos em diferentes estados de adensamento.

« Uteis para analisar a consolidacdo e o comportamento
durante o enchimento da barragem.

N /




) C‘ Ensaios Triaxiais com Controle de Pressao
eotLLompan
" Intergranular (CIU)

NOME, p (kPa) e q (kPa) NOME, Deformagao axial (%) e q (kPa)
« Medem e controlam a pressao da \
agua nas entreparticulas durante o
ensaio, fornecendo informacoes
sobre a geracao de porewater
pressure e o comportamento
drenante dos rejeitos. =

10 15 20
Deformacao axial (%)

« Uteis para avaliar a estabilidade das
\ encostas e o potencial de liqUefagéo/

NOME, Deformagao axial (%) e q / gmax
ClU-101

ClU-102
ClU-103
ClU-104

CIU-105 ? B2 e
SERIE
[] (Em bra...
M 100
[[] 200
300
400

=
E=]

Y ESTRUTURA Vv NOME @CIU-101 ®CIU-102 ®CIU-103 ®CIU-104 ®CIU-105
[] Ny 0

2
lJ
y

FONTE: Arquivos Geocompany.



- C‘ Ensaios Triaxiais com Controle de Angulo de
“ inclinacao e Indice Vazios (CALE)

4 )

* Combinam as vantagens dos ensaios CAU e CIE, permitindo
um controle preciso da deformacéao e do estado de
adensamento dos rejeitos.

« Uteis para analisar o comportamento compressivo-
volumétrico e a deformabilidade dos rejeitos sob diferentes

\ condicoes de carregamento. J
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Casos emblematicos

Barahona No. 1 Tailings Dam

Elevation 1602

Starter Dam

Barahona, Chile Merriespruit, S. Africa Mount Poley, Cadia,
(50 fatalities) (17 fatalities) Canada Australia
Fonte: Lessons from tailings dam EL Cobre, Chile Aznalcéllar Fundao, Brazil  Feijéo, Brazil

failures —where to go from here?

(200-350 fatalities) Spain (19 fatalities) (270 fatalities)
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FUNDAO - MARIANA

NOV /2015

« Rompimento por liquefacao consequéncia de uma
cadeia de eventos e condicoes:

Mudanca no projeto original causou aumento na
saturacao

Lamas moles avangcaram em areas nao previstas

Lama sob o aterro que foi submetido a carga
imposta pelo alteamento

Extrusdo das lamas e separacao das areias a
medida que aumentava a altura do aterro

Tremores de térrea causaram pequeno
incremento de carga desencadeando a liquefacao

Imagem: GloboNews
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e Alturade 110m

* 2009 ocorréncia de pipping - controlada

El. 920,0 200,0m

LE

El. 850.0 rejetos de areia

rejeitos de areia

Dique de partida
Alteamento por linha de centro considerado, mas ndo implementado

200,0m

El. 9200

J:h‘

s

.
El. 850,0 "
== o rejeitos de areia ﬁx‘
= El. 830,0
e

x

Lamas

Dique 1

Alteamento de montante do Dique 1 pelo conceito de empilhamento drenado

Efeitos da erosao interna no
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GeoCompany:




liguefacao do fluxo
|

[ Ruptura por deslizamento fluido por }

GeoCompany
(" Colapsoda [ Construgéo do tapete drenante A
galeria para alt. 940
Eventos e secundaria > : — Z
o — S (subsidéncia) ) Projeto modificado com tapete
condigoes ~N drenante 828
Sobrecargada | > 7
galeria Ruptura do dreno de fundo de
secundaria AN dique de partida
( Conceito de projeto de “pilha
_ L drenada” )

Aumento da Poropresséo Colapsoda Colapso de Aumento da Rupturada
poropressao excessiva galeria cavlfarna carga tubulacao de
estatica nas lamas secundaria estatica rejeito

Evento

Vibragéo do
equipamento

Detonacgéo
sismico

damina

Cisalhamento Deformacgéo
néo drenado por extrusao

¢/ sismo s/ sismo c/ sismo s/ sismo
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BRUMADINHO

JAN/2019

e 272 vitimas
e 86m de altura e 720m de crista

* Area rejeitos de 250 mil m?

* Volume rompido de 12 mi m° de rejeitos

https://www.mg.gov.br/pro-brumadinho/pagina/historico-do-rompimento-das-barragens-da-
vale-na-mina-corrego-do-
feijao#:~:text=Com%20altura%20de%2086%20metros,de%20250%20mil%20metros%20quadra
dos.




GeoC

BRUMADINHO

JAN/2019

26/01/2019 12:20:03 Sesx y =l S5O0 /20D 12:28:00

“Bi=CAMT:Barragém  ©

https://www.youtube.com/watch?v=IMfLLpA1b5I




CoteSr >
POUSADA
NOVA
S ESTANC :

F







GeoCompany Brumadinho — Conclusoes Painel de Especialistas

)
AT

PROJETO - talude ingreme construido a montante;

CONTROLE DE AGUA NA BACIA - a 4gua do lago de decantacédo podia alcancar perto da crista da barragem, resultando
no lancamento de rejeitos fracos perto da crista;

RECUOQO DE PROJETO - empurrou as partes superiores do talude para cima dos rejeitos finos mais fracos;

FONTE: Relatoério do Painel de
Especialistas, 2019




GeoCompany Brumadinho — Conclusoes Painel de Especialistas

4 )
FALTA DE DRENAGEM INTERNA

nivel de agua elevado persiste na barragem,
principalmente na regiao do pé da barragem;

KALTO TEOR DE FERRO \

rejeitos pesados com cimentacao entre
particulas. Esta cimentacao gerou rejeitos
rigidos que apresentavam comportamento
potencialmente muito fragil se submetidos a
um gatilho que ensejasse uma resposta nao
drenada;

N\ %

FONTE: Relatério do Painel de
Especialistas, 2019



GeoCompany Brumadinho — Conclusoes Painel de Especialistas

4 A

PRECIPITACAO REGIONAL INTENSA

devido a estacao chuvosa, o que pode resultar em perda
significativa de succao, produzindo uma pequena perda de
resisténcia nos materiais nado saturados acima do nivel da agua.

E,
w
o
~
o
c
G
=
E
=]
&
<
)
&,
e
-]
=
£
57
z

4 )
MONITORING

Piezometers / CPTu/ Inclinometers / etc

the failure occurred without apparent precursors

NS /

FONTE: Relatério do Painel de
Especialistas, 2019



Geotompan. Legislacao e Regulacao Brasileira sobre Barragens de Rejeito

* Principais leis, normas e regulamentacdes relacionadas a construcao e operacao de barragens de rejeito.
Resol. ANM

ABNT NBR

13.028/2006 DNPM 1 70.389/2017

| Lei n°
Lei n° S 14.066/2020

12.334/2010 Port. DNPM
(PNSB) 14/2016 Resol. ANM

95/2022

Portaria
DNPM
237/2001
NRM 19

_ B 2. 5.
3 g §“ 9 §| Resol. 13/2019
s % ) Resolucs Port. DNPM ° 3 ANM
> I s NP 526/2013 R4l ABNTNBR Resol. ANM
& & 8 CNRI 149 ¢ (PAEBM) b Ol 13.028/2017 e 32/2020
e 5 g 144/2012 : | :
> Eﬁ’ g Port. S Port. DNPM
© o
S i
.
£

DN

COPAM DN COPAM

Resolugao
Decreto n° SEMAD-FEAM

46.993/2016 k 2833/2019

62/2002 87/2005 DN COPAM

Lein® 124/2008

15.056/2004 Resolucao

SEMAD-FEAM
2784/2019

Lei n®
23.291/2019

01/01/2000
01/01/2005
01/01/2010
01/01/2015
01/01/2020
01/01/2020

FONTE: Palestra Sociedade Mineira de Engenheiros — Leandro Quadros Amorin, Abril de 2024



GeoCompany
Legislacao de Seguranca
de Barragens

e Lein®12.334 (2010) Estabelece a Politica Nacional de Seguranca
de Barragens e cria o Sistema Nacional de Informacdes sobre
Seguranca de Barragens

Os fundamentos da PNSB sao: A seguranca da barragem em todas as fases,
do planejamento aos usos futuros. O incentivo a participacao da populacao
em medidas preventivas e emergenciais, incluindo a elaboracao e
implementacao do Plano de Acao de Emergéncia (PAE).

Altura = 15 metros

Volume >3 milhdes m®

Residuo = Perigoso

Dano Potencial Associado = Médio ou Alto




GeoCompany
Legislacao de Seguranca
de Barragens

* Lein®14.066 (2020) Revisdo da PNSB

Proibicdo de construcdo de barragens alteadas a montante

Obrigatoriedade do PAE - Plano de Agdo Emergencial para toda -;-_- '
represas de alto e médio dano potencial associado ou de alto ri :
inclusive barragens de rejeito -

Obrigacao das empresas controladoras em caso de desastres a :
reparar danos a vida humana ao meio ambiente ao patrimonio a ,j_ 1
completa descaracterizacdo da estrutura 3



GeoCompany
Legislacao de Seguranca
de Barragens

* Portaria n®70.389 (2017) DNPM (ANM) Cria o Cadastro Nacional
de Barragens de Mineracao e o Sistema Integrado de Gestao em
Seguranca de Barragens de Mineracao (SIGBM).

 Resolucdon®132(2016) ANA - Estabelece critérios
complementares de classificacdo de barragens reguladas pela
ANA gquanto ao Dano Potencial Associado - DPA

¢ ot o
P s
e fé.p e A
h

S A S "}
Fool e fller ot AN T P

Hidrelatrica de Capivara e Jurumin afetadas pela resolugdo 132 ANA

fonte: https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/noticias-e-eventos/noticias/ana-define-faixas-de-operacao-para-
reservatorios-de-hidreletricas-da-bacia-do-rio-paranapanema-pr-sp
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Procedimento de Gestao de Barragens no Brasil

NR 22 — Seguranca e Saude Ocupacional na Mineracao

22.3.4 Compete ainda a empresa ou permissionario da lavra garimpeira:

a) ....
c) Fornecer as empresas contratadas as informacdes sobre 0s riscos potenciais nas areas em que

desenvolverao suas atividades

22.3.7 Cabe a empresa ou permissionario de Lavra garimpeira elaborar e implementar o Programa de
Gerenciamento de Riscos - PGR, contemplando os aspectos desta Norma, incluindo, no minimo os
relacionados a

a) ...

j) Estabilidade do macico;
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Portaria 237/2001: Norma Reguladoras de Mineracdo — DNPM (ANM)

22.5.3 O treinamento introdutdério geral deve ter duracdo minima de 6h (seis horas) diarias, durante 5
(cinco) dias, para as atividades de subsolo e de 8h (oito horas) diarias, durante 3 (trés) dias, para atividades
em superficie, durante o horario de trabalho e tera o seguinte curriculo minimo:

a) ...
J) divulgacao dos riscos existentes nos ambientes de trabalho constantes no Programa de Gerenciamento

de Riscos e dos acidentes e doencas profissionais;
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ISO 31.000: 2018 — Norma de Gestao de Risco

A 1SO 31000 é a Norma de Gestao de riscos que aborda
diretrizes e um guia para a implementacao da gestao de
risco organizacional. A Norma esta naversdo 2018 e
apresenta uma metodologia de referéncia e de forma
genérica, que possa ser adaptada para qualquer
assunto como: qualidade, meio ambiente, seguranca e
saude ocupacional, antissuborno, compliance etc.
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Registro e relato

MONITORAMENTO E ANALISE CRITICA
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Desafios e
Oportunidades

* ANM - Agéncia Nacional de Mineracéo

* |Intensificacdo das medidas de monitoramento e fiscalizacao
das barragens do pais

* Implantacdo de medidas preventivas e de fiscalizacao

Relatdrios de seguranca

Planos de acdes emergenciais

Registro de dados

RevisOes constantes da seguranca das barragens

Descomissionamento de barragens alteadas a
montante



GeoCompany

EOR

Engenharia de Registro

Pilares do EOR

A partir de 2020 movimento de implantacao desta ferramenta

Exigéncia legal a partir de 2022 no Brasil

Ferramenta de governanca de grande importancia permite visao
integrada das instalagcoes

FONTE: GeoMin - EoR Como
ferramenta de governanca
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EOR —
Outras Dono do

Partes risco

* Responsavel legal pela estrutura

* Funcao de confirmar se a estrutura
foi projetada, construida e
desativada em conformidade com os
codigos normativos e legislacoes
vigentes

Sociedade

Governo

FONTE: GeoMin - EoR Como
ferramenta de governancga
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Auditorias de barragens de rejeitos Federal (ANM) e Estadual (FEAM)

RISR (ANM) Todas as barragens de mineracao enquadradas na PNSB e ECJs Semestral

Barragens de mineracao localizadas em MG enquadradas na Anual para barragens de PDA Alto;
RTSB (FEAM) PESBg ¢ 9 A cada 2 anos para PDA médio;

A cada 3 anos para PDA baixo

RTESB (FEAM) Barragens alteadas pelo meétodo de montante, em nivel de

emergéncia2 e 3e ECJs Semestral

RIS (FEAM Todas as barragens de mineracao enquadradas na PESB Semestral

A cada 3 anos para barragens de PDA Alto; a
cada 5 anos para PDA médio;
a cada 7 anos para PDA baixo. 6 meses apos
RPSB (ANM) Todas as barragens de mineracao enquadradas na PNSB modificagcoes estruturais ou reclassificacao
de rejeitos. Antes do reaproveitamento do
rejeito.
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Fluxo de relatorios do Processo de Gestao de Riscos de Barragens de Mineracao (PGRBM)

Relatério de Avaliacdo de Performance

Geotécnica

Relatério de Bases de Projeto (Design Basis
Report- DBR)

Relatodrio de Avaliacao de Alteracao (RAA)

Resultados do Processo de ldentificacdo de
Perigos e Analise de Riscos (Hazard
Identification and Risk Assessment - HIRA)

Carta de Risco

Apresentar resumo da inspecdo de campo e apresentar a
interpretacdo da avaliagdo geotécnica da estrutura

Copilar e apresentar de forma clara e objetiva premissas de
projeto, parametros técnicos e restricoes operacionais
fornecendo base para novos projetos, operagao, monitoramento e
gestao de riscos

Avaliar e registrar o impacto cumulativo de mudancas, no nivel
dos riscos representados pelas estruturas geotécnicas.

Diminuir riscos associados a eventos indesejados para tao baixo
quanto razoavelmente exequivel, identificando, desenvolvendo e
especificando controles que previnem que o evento indesejavel
aconteca ou que reduzam suas severidades significativamente,
caso ocorra

Apresentar niveis de controle para a instrumentacdo para
aplicacao das TARPS (normal, atencéao, alerta e emergéncia)

Mensal

Anual e apds modificacdes
estruturais

Anual e ap6s modificacoes
estruturais

Anual e ap6s modificacoes
estruturais

Anual e ap6s modificacoes
estruturais
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* Tendéncias e projecoes para o setor de
Pe I‘SpeCtivaS barragens de rejeito no Brasil.
 Aimportéancia da sustentabilidade e da
pa 'a O FUtu o responsabilidade socioambiental na

mineracao.
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Conclusao e
Recomendacoes

As barragens possuem grande versatilidade tornando possivel utiliza-
las para diversas finalidades. Dessa forma, sdo extremamente
importantes para a infraestrutura de um pais, porém devem ser
monitoradas, pois se trata de um elemento de risco.

E necessario diferenciar as barragens de rejeitos de mineracéo que
utilizam a solugéo de alteamento pelo fato de a obra ser de
caracteristica permanente, se estendendo por toda vida util.

A utilizacao da solucao para barragem com alteamento a montante
nao tera base metodolégica ou técnica que reduza o risco a zerou ou
proximo, pois nao existem tais analises.

Mesmo o fator de seguranca (FS) ser de extrema importéncia para a
elaboracao, desenvolvimento e estudo do projeto em geral, ndo é
favoravel utilizar apenas tal requisite, visto que pode ocorrer
imprecisoes e utilizacao de caracteristicas semiempiricas.

Em caso de rompimento de barragens, a responsabilidade criminal
deve ser fundamentada em investigacdes técnicas que conclua
quais foram as causas, sem deixar possiveis incertezas.
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www.geocompany.com.br

Prof. Dr. Roberto Kochen - Presidente e Diretor
Técnico

MSc. Danielle Melo - Coordenadora de Projetos
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