DESASTRE DA BARRAGEM 1 MINA CORREGO DO FEIJAO
(BRUMADINHO)

As barragens de rejeitos de mineracdo sdo estruturas vinculadas a producdo mineral,
necessarias a disposicdo das substancias sem valor econdmico imediato e geradas
durante o processo de beneficiamento do minério. Essas estruturas diferem umas das
outras dependendo do tipo de construc¢ado, sendo o posicionamento do dique de partida
(barragem inicial) o diferencial, podendo ser de trés tipos, dique de partida a montante
(rio acima), a jusante (rio baixo) e de centro. Sendo que as disposi¢cdes de rejeitos de
mineracdo e o seu reaproveitamento em barragens devem ser regularizadas via
licenciamento ambiental, por serem consideradas atividades potencialmente
poluidoras.

De acordo com a LEI N2 12.334, DE 20 DE SETEMBRO DE 2010, que Estabelece a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens destinadas a acumulagdo de agua para quaisquer
usos, a disposic¢ao final ou temporadria de rejeitos e a acumulagao de residuos industriais,
estabelece em seu artigo Art. 52 que a fiscalizagao da seguranga de barragens caber3,
sem prejuizo das agdes fiscalizatorias dos 6rgaos ambientais integrantes do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA). Em seu inciso lll, diz que a entidade outorgante
de direitos minerarios para fins de disposicao final ou temporaria de rejeitos é a ANM,
Agencia Nacional de Mineragdo, 6rgao que substituiu o antigo DNPM, Departamento
Nacional de Produgao Mineral.

Ainda de acordo com a LEI N2 1.334, em seu Art. 42, diz que sdo fundamentos da Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB):

| - A seguranca de uma barragem deve ser considerada nas suas fases de planejamento,
projeto, construcdo, primeiro enchimento e primeiro vertimento (excesso de agua
acumulado que é extravasado), operacdo, desativacdo e de usos futuros;

Todos esses pontos foram considerados no projeto? O projeto estava de acordo com as
normas vigentes? O projeto foi disponibilizado para os dérgaos fiscalizadores apds o
acidente?

Il - A populacdo deve ser informada e estimulada a participar, direta ou indiretamente,
das acdes preventivas e emergenciais;

Os moradores das areas afetadas foram chamados na concecado do projeto e durante as
reunides com as agoes preventivas e emergenciais? Ha evidéncias dessas participacdes?

lll - o empreendedor é o responsavel legal pela seguranca da barragem, cabendo-lhe o
desenvolvimento de a¢des para garanti-la;

Os orgaos fiscalizadores realizaram as fiscalizacdes periddicas? Ha evidéncias das
fiscalizacdes e de possiveis autos de infracdo com as irregularidades encontradas?

IV - A promoc¢do de mecanismos de participacdo e controle social;
Os moradores tinham participacdo nesses conselhos e havia controle social? Ha
evidéncias? Foram disponibilizadas para os 6rgaos de controle?



V - A seguranca de uma barragem influi diretamente na sua sustentabilidade e no
alcance de seus potenciais efeitos sociais e ambientais.

A seguranca era uma prioridade? Que acles foram tomadas para mitigar os riscos
encontrados durante as fiscalizagdes internas e externas? Ha evidéncias dessas a¢des?
Foram disponibilizadas para os 6rgaos competentes?

O parecer da Advocacia Geral do Estado de Minas Gerais - AGE N2 15.911/2017, limita
sua responsabilidade somente aos aspectos socioambientais, citando o Art. 52 da Lei
1.334, em que a definicdo do érgao ou entidade competente para fiscalizar a seguranca
de barragens vai dependente da finalidade especifica das mesmas (cumulagdo de 4gua,
uso de potencial hidraulico, disposicao final ou tempordria de rejeitos de minério ou
com finalidade de disposicdo de residuos industriais). Embora possa observar no proprio
Art. 52 que distingue competéncia especifica de entidade que emite licenca ambiental
para fiscalizar barragem de disposicao de residuos industriais de competéncia geral para
fiscalizacdo dos 6rgaos ambientais, quanto, no inciso IV, define a competéncia para
fiscalizar, especificamente, a barragem construida para disposicio de residuos
industriais, e o caput ressalva as acoes fiscalizatdria dos 6rgdos ambientais.

Apds o desastre o Governo do Estado de Minas Gerais, tomou as seguintes acdes:

e Envio de equipe da SUCEA/SEMAD ao local do desastre;

e Suspensdo das atividades do Complexo Minerdrio Cérrego do Feijdo e
determinacdo de medidas emergenciais (se esses complexos recebessem
fiscalizacdes periddicas e recebessem os autos de infragcdo das irregularidades,
esse desastre poderia ter sido evitado?);

e Aplicacdo de penalidade baseada no Decreto 47.383/2018, cédigo 116, artigo
80em decorréncia do acidente no valor de RS 99.139.167,78 (esse valor é
suficiente para reconstrucao de todas as comunidades e ecossistemas atingidos
pelo desastre e indenizacdo das familias afetadas?);

e Trabalho integrado entre as equipes do SISEMA e participagdo didria nas
reunioes do Posto de Comando;

e Fiscalizagdo para apuragao dos danos ambientais, cobranca de agGes efetivas e
apuracdo de infragées;

e Suspensado preventiva das atividades da Mina da Jangada;

e Andlise dos documentos solicitados, participacdo nas reunides semanais do
Plano Emergencial, atendimento as dentncias e requisicbes dentre outras
atividades (quais documentos foram solicitados? Todos estavam de acordo com
a legislacdo?).

Todas essas agdes, porém, vieram de forma tardia, todo o aparato de fiscalizacdo do
Estado, deveria ter sido usado antes do desastre acontecer, ja que a empresa
proprietaria da mina, ndo tinha a seguranca de seus funcionarios e das comunidades no
entorno da barragem como um valor.

Podemos observar no préprio relatério da SISEMA (Sistema Estadual de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos) que 23 técnicos foram usados em 34 dias de a¢des presenciais em
mais de 40 ac¢Oes de fiscalizagdo com outros 6rgdos em a¢des integradas (Semad, Ibama,



ICMBio, PCMG e DPF), numa clara evidéncia que de existia mdo de obra qualificada para
fiscalizacdo dessas barragens, porque ndo foi usada? Se as fiscalizacdes foram feitas,
tém as evidéncias? Todos os processos estavam em total conformidade com a legislacdo
vigente? Existia plano de contingéncia? Havia monitoramento da barragem pelo
proprietario?

NUMEROS DA DESTRUICAO

e Areaocupada pelos rejeitos: 292,27 hectares, sendo que destes, 225,20 hectares
foram impactados na zona de amortecimento do PE Serra do Rola Mocga e 10,68
ha na APA Sul (80% de impacto). Para dimensionar o potencial do estrago, 1
hectare corresponde a 10 mil metros quadrados, era como se 17 estadios do
Maracand no Rio de Janeiro tivessem sido completamente destruidos;

e Area de vegetacdo impactada: 150,07 hectares, isso corresponde apenas as
areas através das imagens de satélite;

e 38 animais silvestres terrestres resgatados vivos (3 dbitos);

e 479 animais domésticos terrestres resgatados vivos (2 dbitos);

e 94 carcacas de animais silvestres terrestres;

e 125 carcagas de animais domésticos;

e 6 carcacas de animais ndo identificados;

e 77 peixes nativos resgatados vivos (6 6bitos);

e 2.263 carcacas de peixes;

e Turbidez da agua 34.500 NTU (Unidade de Turbidez Nefelométrica). De acordo
com a Portaria n2 2.914/11 do Ministério da Saude, a turbidez toleravel em
qualquer tubulacdo de distribuicdo de dgua deve ser no maximo 5 NTU, ou seja,
os valores estavam 690.000% acima do permitido. Algumas semanas apds o
desastre, a turbidez da 4gua ainda estava em 94 NTU ou 1.880% acima do
permitido pela legislagao.

A VALE, proprietaria do complexo minerario de Paraopeba, celebrou com o Ministério
Publico Federal (MPF) um Termo de Cooperacdo, pelo qual a VALE se comprometeu a
contribuir e colaborar com as autoridades na investigacdao técnica das causas do
rompimento. Um dos aspectos principais ajustados entre a VALE e o MPF foi a
necessidade de se executar uma analise computacional especializada da Barragem | para
esclarecer as causas do rompimento.

RELATORIO FINAL

Andlise computacional da ruptura da Barragem | na Mina do Cdérrego do Feijao, em
Brumadinho. Autor: CIMNE - Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria
(UPC — Universidad Politécnica de Catalunya). Data: agosto de 2021



RESUMO DO ROMPIMENTO

Em 25 de janeiro de 2019, a Barragem | do complexo minerario de Paraopeba, localizado
em Brumadinho (Minas Gerais, Brasil), rompeu-se abruptamente. Como consequéncias
diretas da ruptura ocorreram mortes de um grande numero de pessoas e extensos
danos econdmicos, sociais e ambientais.

O rompimento da barragem se iniciou aproximadamente as 12:28 do horario local. A
ruptura foi registrada por duas cameras de video, uma situada em frente a barragem e
a outra na parte traseira. As imagens mostram uma ruptura repentina, que progrediu
para atingir cerca de 80% da face da barragem em torno de 5 segundos. Os materiais
liberados pela ruptura rapidamente se converteram em uma onda de lama. A ruptura
inicial foi acompanhada por uma sequéncia de falhas retrogressivas dos taludes
(declive), que progrediram na direcdo superior através dos rejeitos. Essas massas
liberadas contribuiram para a onda de lama subsequente. Todo o processo de
rompimento retrogressivo (estado anterior) foi praticamente concluido em cerca de 5
minutos.

A topografia apds a ruptura indica que 9,7 milhdes de m3 de material escaparam da
barragem, aproximadamente 75% do volume existente antes da ruptura. O langamento
de rejeitos na barragem foi interrompido cerca de 2,5 anos antes do rompimento. Na
ocasido, ndo estavam sendo executadas operacdoes em larga escala, o lago no topo da
barragem tinha sido drenado e o sistema de drenagem de agua pluvial tinha sido
melhorado. Os registros piezométricos (pressdo estatica / parada ou compressdo de
liqguidos), indicavam uma reduc¢do lenta, mas constante. O rompimento ndo foi
provocado por um aumento geral dos niveis ou do fluxo de dgua dentro da barragem.

INICIO DA DEGRADAGAO DA BARRAGEM

Atencdo especial foi dada as operacGes realizadas no ano anterior ao rompimento. Elas
envolveram operacdes de perfuracdo horizontal parainstalagdo de drenos e perfuragdo de furos
verticais para instalacdo de piezdmetros (equipamento usado para medir pressdes estaticas ou
a compressibilidade dos liquidos). Um grave incidente ocorreu durante a perfuracdo do dreno
horizontal DHP-15 que levou ao encerramento da campanha de instalacdo de drenos. Foram
causados vazamentos visiveis de lama em vdrios pontos da barragem, que foram rapidamente
contidos. O incidente provocou um aumento local e temporario nas pressGes piezométricas
(pressdes estaticas) da agua e algum abatimento na barragem. Registros sismograficos sugerem
gue uma liquefacdo (na liquefagdo, um material que é rigido passa a se comportar como fluido,
ela ocorre quando o fluxo de dgua presente nesse material exerce uma forga que anula o peso
e a aderéncia de suas particulas, fazendo com que elas fiquem soltas) contida pode ter ocorrido
na época.



CONCLUSAO

O rompimento da Barragem | envolveu o fenébmeno do fluxo por liquefagdo (*) que estd
relacionada ao comportamento fragil e ndo drenado do solo.

A falha inicial ocorreu através dos rejeitos, sem envolvimento significativo de qualquer outro
material, como os solos das fundacGes. A maioria dos rejeitos da barragem eram fofos,
contrateis (que sofre contracdo), saturados (enxarcados) e mal drenados e, portanto, altamente
suscetiveis a liquefacdo (*).

No momento da ruptura da barragem, havia a perfuragdo do furo B1-SM-13 em andamento
causando a liquefagao (*) local devido a sobrepressdo (pressdo acima da suportada) de dgua e
sua propagacdo pela barragem, ocasionando o rompimento.

(*) Na liqguefacdo, um material que é rigido passa a se comportar como fluido, ela ocorre quando
o fluxo de agua presente nesse material exerce uma forga que anula o peso e a aderéncia de
suas particulas, fazendo com que elas fiqguem soltas.



