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A Sua Exceléncia a Senhora

Deputada FATIMA PELAES

Presidente da CEXAMAPA

Céamara dos Deputados — Servigo de Comissdes Especiais
Anexo Il — Pavimento Superior — Sala 170-A

Brasilia — DF

Assunto: Relatério de Vistoria ao Porto da Anglo Ferrous — SantanafAP
Referéncia: Oficio n® 019/2013/CEXAMAPA/Pres.

Senhora Deputada,

Em atengfio a seu oficio em referéncia, encaminhamos o nosso Relatério de Vistoria ao
Porto da Anglo Ferrous no municipio de Santana/AP, realizada nos dias 20 a 22 de abril de 2013,
pelos técnicos Marco Antonio Oliveira (SUREG-MA), Victor Paca (SUREG-BE) e Dianne
Fonseca (SUREG-BE).

Aproveitamos o ensejo para encaminhar também o Laudo de Vistoria Técnica do Porto
do Chibatdo em Manuas/AM, realizado em outubro de 2010.

DA RO‘CiA‘ NETO

.D'u'et.o Presidente °

Atenciosamente,




VISTORIA AO PORTO
DA ANGLO FERROUS

SANTANA - AP

Marco Oliveira; Victor Paca; Dianne Fonseca

frrse Sesibie e fend a0 ‘Minas e En

Vianaus, 30 de abril de 201



1. INTRODUCAO

No dia 28 de marco de 2013 ocorreu um deslizamento de terra na area do porto da
mineracdo Anglo Ferrous, no municipio de Santana, Amapd. O acidente provocou a
paralizacdo do embarque de minério de ferro e seis vitimas (morte de trés operarios e trés

desaparecidos).

Para subsidiar a presidéncia da CPRM - Servigo Geolégico do Brasil foi deslocada uma
equipe, formada pelo superintendente de Manaus, Marco Oliveira, a gedloga Dianne
Fonseca e o engenheiro Victor Paca, ambos da superintendéncia de Belém, para vistoriar a

area do sinistro e coletar informagdes junto aos 6rgaos locais.

A vistoria foi realizada nos dias 20 a 22 de abril, com a coleta de dados no terreno da area
afetada e a realizagdo de levantamento batimétrico e se¢do transversal do rio Amazonas,
nas quais foi utilizado um perfilador acustico M9 da Sontek. Foram ainda colhidas
informacgOes verbais dos responsdveis pela mineradora Anglo Ferrous e junto ao IMAP —
Instituto de Meio Ambiente e Ordenamento Territorial do Amapa e ao IEPA — Instituto de

Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do Amapa.



2. CARACTERIZACAO DO LOCAL

O porto da minera¢do Anglo Ferrous localiza-se na margem esquerda do rio Amazonas,
no municipio de Santana, Estado do Amapa, a cerca de 20 km a sul da capital Macapa.
Devido a sua localizagao proxima a foz do rio Amazonas, existe a influéncia da maré com

amplitude média de 3m e uma extensa area de deposi¢ao de sedimentos finos trazidos pelo

rio Amazonas. Figura 01.
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Mineragao
Anglo Ferrous

Figura 01: Localizacdo do Porto de Santana, Amapa.

O porto de embarque de minério em Santana-AP foi inaugurado em 1957 pela antiga
mineragdo lcomi S/A, que ali exportava o minério de manganés da Serra do Navio. Com a
desativacao da mina de manganés, o porto passou a ser operado pelas companhias MMX e
posteriormente a Anglo American que ali embarcavam minério de ferro da jazida de Pedra

Branca do Amapari-AP.



O terreno é ocupado por uma linha férrea para o transporte de minério de ferro, uma
area de transbordo dos vagoes, correa transportadora de minério sobre estrutura de aco,
patio de estocagem de minério, tanques de armazenagem de combustivel, casa de forca,
escritorios, almoxarifado, restaurante, além do pier flutuante para atracacdo de navios e

pier fixo de apoio. Figura 02, 06 e 07.

A area do porto é formada por um aterro compactado, composto por camadas de solo
avermelhado, argilas cinza e branca, laterita ferruginosa de granulacado grossa e minério de
manganés. A espessura aparente do aterro é de 10m e recobre uma camada de argila
maci¢a de cor cinza clara e correlacionada a sedimentacao recente do rio Amazonas. Porém,
em mapas geoldgicos de maior escala o local é caracterizado como dominio da Formacdo

Barreiras, composta de argilitos, siltitos e arenitos finos. Figuras 03, 04 e 05.

Figura 02: Area do porto de embarque de minério de ferra da Anglo American. Em vermelho a &rea afetada.
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Figura 03: Mapa geoldgico da regido do Porto da Anglo Ferrous, em Santana-AP.
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Figura 04: Exposicdo do aterro na area do deslizamento. Notar as camadas alternadas de solo,
laterita, minério e argilas cinza claro na base.
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Figura 05: Aterro com camada de minério de manganés no topo e laterita na base.



Figura 06: Patio de estocagem do minério de ferro.

Figura 07: Pier fixo do porto da mineracdo Anglo Ferrous,




A secdo transversal do rio Amazonas, em frente ao porto, apresenta um perfil
assimétrico, sendo a margem esquerda mais profunda que a direita (formada por uma ilha),
com largura em torno de 760m e profundidade maxima de 45m no canal principal. Na
margem esquerda, onde se encontra o porto, a profundidade do rio é de aproximadamente
20m. A batimetria realizada no dia 21 de abril, na area afetada pelo deslizamento, aponta
ressaltos abruptos no leito do rio e elevagdo do terreno submerso a cerca de 200m do local
do acidente, o que pode indicar, respectivamente, a presenca de destrogos e o
deslocamento do material do aterro e minério provocados pelo deslizamento de terra.

Figura 08.

Margem Esquerda- Porto

Figura 08: Perfil tranversal do rio Amazonas em frente ao porto da mineragdo Anglo Ferrous. Na margem
esquerda localiza-se o porto da Anglo Ferrous. Os circulos amarelos indicam provaveis destrogos e material de
aterro e minério remobilizado pelo deslizamento.

Estdo sendo feitas obras de reparagdo no terreno como o retaludamento da area afetada
pelo deslizamento de terra, o deslocamento do minério estocado para um local mais

afastado da margem do rio, além da retirada das estruturas de aco do pier flutuante, que

encontra-se submerso.



3.0 ACIDENTE

O deslizamento de terra ocorreu no dia 28 de margo de 2013, as 0h30min. Afetou o
pier flutuante, a parte final da ferrovia (localizada a margem do rio), o patio de
estocagem, a estrutura da correa transportadora e a casa de forca. O acidente provocou
a morte de trés operarios e trés ainda encontram-se desaparecidos. O embarque de

minério foi totalmente paralisado

A area do deslizamento de terra mobilizou cerca de 750.000 m? de material de
aterro, minério e equipamentos, segundo informagdo verbal do responsavel pelas
atividades de reconstrugao do porto. A ruptura do terreno tem uma geometria circular,
abrange um raio de 200m e ocorreu em duas frentes: a principal afetou o pier flutuante
e 0 patio de estocagem do minério e a segunda afetou a parte final da linha férrea e casa

de forga. Figuras 09 e 10.

Figura 09: Foto aérea mostrando o deslizamento no porto da mineradora Anglo Ferrous,
em Santana-AP. Notar a geometria circular da ruptura, em duas frentes. (fonte web)



Figura 10: Area do porto de emabrque de minério de ferro que sofreu deslizamento de terra, Notar
a geometria circular da ruptura do aterro. Ao fundo parte da estrutura do pler flutuante.
(21/04/2013)

No dia e hora proxima ao acidente a tabua de marés no Porto de Santana apontava uma
situacao de maré vazante, com valor de 0,2m as 23h32min do dia 27 de marco e de 3,2m as
4h04 do dia 28 de margo. Para o quadrimestre a tdbua das marés em Macapa aponta

amplitude maxima para o final do més de margo.

A profundidade da superficie de ruptura ndo pode ser aferida, no entanto o
levantamento batimétrico realizado no dia 21 de abril, na drea do deslizamento, indica que
pode ter ultrapassado 35 m a partir da linha d’agua. Nesta batimetria foi possivel observar
que a linha do talvegue do rio, na cota de 16m de profundidade, foi rompida pelo

deslizamento e atingiu até 30m abaixo do nivel da dgua. Figura 11.



Legenda
*  Batmetna_Acident |
Profundidade (m) |
| B <031-3546
[ ]-a54s.3082
-30.61--25.77
-25.76 --20.93
| -2092--16.08
B -16.07 --11.24
[ 1-1123-5393
6.392--1549 |

Figura 11: Mapa de isovalores de profundidade (batimetria) realizada no dia 21 de abril de 2013 na area
do deslizamento do porto da Anglo American. Notar o rompimento do talvegue, na cota de 16m, na
margem esquerda do rio Amazonas.

Observa-se a partir de fotografias aéreas tomadas nos dias posteriores ao acidente que a
parte central da linha circular de ruptura formou uma protuberéncia que separou as areas
de deslizamento a montante e jusante. Tal fato pode ser devido a laje de concreto que fazia
parte da fundagdo da estrutura principal do pier flutuante, que ainda pode ser vista no local,
e que manteve o terreno estavel. O mesmo fato pode ser descrito para a estrutura de
concreto em Y que suportava lateralmente a rampa da Correa transportadora e o pier

flutuante, que aparentemente nao foi afetada pelo deslizamento. Figuras 12 e 13.

No dia da vistoria, em 21 de abril, ndo foram observadas indicios de movimentac¢do do
terreno, como trincas de tragdo, nas areas de acesso ao pier fixo e no terminal pesqueiro
localizado imediatamente ao lado deste pier. No entanto trincas foram observadas no chao
e paredes da casa de forga, ambas proximas ao limite da drea de deslizamento, a margem

do rio.



Figura 12: exposicdo de lage de concreto e aterro na area central da linha de ruptura.

Figura 13: estrutura de concreto que apoiava o pier flutuante em sua lateral.



4. Consideracoes Finais:

- O deslizamento de terra que ocorreu no porto de embarque da mineragdo Anglo
Ferrrous, em Santana-AP, foi uma ruptura circular de grande porte com cerca de 200m

de raio e profundidade da superficie de ruptura superior a 35m;

- A ruptura atingiu o aterro formado por camadas de solo, minério de manganés,
argilas e laterita. A espessura visivel do aterro é de 10m. Abaixo do pacote aterrado
encontra-se uma argila cinza clara, correlacionada aos depésitos sedimentares recentes

do rio Amazonas;

- Apesar da ruptura ter sido profunda, nota-se que parte das fundagdes que
escoravam o pier flutuante ficaram intactas e isso pode ser devido ao fato de estarem
ancoradas em terreno firme, formado por argilitos e siltitos da Formagdo Barreiras. O

pier fixo que também ndo foi afetado também pode estar suportado por este terreno;

- Nao foram observados indicadores de risco, como trincas de tracdo na area limitrofe

ao terminal pesqueiro e via de acesso ao pier flutuante;

- Os trabalhos de reparacdo na area do porto, como o retaludamento da margem
afetada pelo deslizamento de terra, e a retirada do minério para um local mais afastado

do rio, devem estabilizar o macico;

- As investigacOes geotécnicas a serem feitas pela empresa Anglo Ferrous devem
apontar a causa do deslizamento e as medidas que garantam a estabilidade do terreno

para operar como terminal de embarque do minério de ferro;

- Alternativas para o escoamento do minério devem utilizar o pier fixo para atracagio
de balsas que levardo o minério para navios graneleiros que estardo fundeados préximo

ao porto da Companhia de Docas de Santana - CDSA, situado a 2 km a jusante;

Agradecimentos

A mineradora Anglo Ferrous ao IMAP — Instituto de Meio Ambiente e Ordenamento

Territorial do Amapa e ao IEPA — Instituto de Pesquisas Cientificas e Tecnoldgicas do Amapd.
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LAUDO DE VISTORIA TECNICA DO PORTO CHIBATAO - MANAUS (AM)

1. INTRODUGAO

Por solicitagdo do Ministério Publico do Estado do Amazonas, pelo oficio
n?611/2010/45PJEAT de 18 de outubro de 2010, foi realizada uma vistoria técnica no
Porto Chibatao, orla do Rio Negro, na cidade de Manaus. O objetivo da vistoria foi avaliar
a situagdao de risco provocada por deslizamento de terra ocorrido nos péatios de

desembarque e estocagem de cargas e contéineres do porto (Figura 01).

Figura 01: Vista aérea do patio ATR, mostrando o arco de ruptura. Na sequéncia, area afetada do
patio alfandegado, rampa de acesso e cais flutuante.

Uma equipe de gedlogos da CPRM foi mobilizada para avaliar a situacio e
elaborar o presente laudo. Este trabalho teve inicio no dia 18 de outubro, com
levantamento de dados de campo, obtencdo de fotografias aéreas de baixa altitude,

analise de mapas topograficos e imagens de satélite.



2. CARACTERIZACAO DO LOCAL

O porto do Chibatao localiza-se no sopé de uma escarpa erosiva, com cerca de 50
metros de altura, da orla do Rio Negro, em sua margem esquerda (Figura 02). Esta
escarpa ou encosta é formada por camadas horizontais de arenitos, siltitos e argilitos da
Formagdo Alter do Chdo. Na base da encosta (proximo ao rio), ocorrem depoésitos

aluvionares recentes e inconsolidados (areia fina, lama e entulho).

Figura 02: Imagem de satélite do Porto Chibatdo. Em vermelho, area do acidente,

Na area do Porto do Chibatdo foram realizadas obras de corte e preenchimento
para a construcdao dos patios e vias de acesso. Em determinados locais a encosta foi
escavada e em outros, vales de antigas drenagens foram preenchidos por aterro e
nivelados. Obras de estabilizagao dos taludes e muros de conten¢do com estacas foram

observados.

O pétio principal, assentado sobre material aterrado e solo natural, conhecido
como ATR, possui area de aproximadamente 150 metros x 200 metros e constitui uma
superficie praticamente plana, com suave inclina¢ado para o rio. Préximo a margem do rio
foi construido um muro de contencao, com cerca de 6 metros de altura. O muro de
contencao é de concreto armado e foi “ancorado” com estacas de ferro espacadas em 3 a 4
metros. O patio principal possui, na porgdo central, uma caixa de drenagem de onde,

aparentemente (a caixa esta coberta por um contéiner), sai um tubo de cimento com



cerca de 0,5m de diametro que prolonga-se, sob o terreno, em diregdo ao rio, e, que pode

ser observado ap6s a ruptura do aterro (Figura 03).

3 Sy

Figura 03: Superficie de ruptura mostrando o aterro e parte do sistema de drenagem (tubo de
cimento indicado pela seta).
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Outros patios préximos ao local e que se encontram na mesma situagdo (aterro e
muro de conten¢do) também sofreram deslizamentos, como o pétio alfandegado, ao lado
do Porto Cajui ou apresentam fissuras de tracdo, perpendiculares a inclinagdo da encosta,

como no patio de contéineres do porto flutuante (Figura 04).



Figura 04: Vista da area do acidente do patio alfandegado. A direita, rampa de acesso da balsa de
carretas.

3. 0 Acidente

O acidente ocorreu no domingo, dia 17 de outubro, por volta das 11h40min de
um dia de tempo bom, sem registros de chuvas e o nivel do rio Negro era de 14,71m, em

plena vazante.

0O acidente consistiu na ruptura de um talude artificial, mantido por um muro de
conten¢do com cerca de 6 metros de altura que ndo suportou a carga e deslizou
juntamente com o aterro, as cargas (carretas, contéineres e duas escavadeiras mecanicas)
e os depdsitos aluvionares situados na base do aterro. A ruptura ocorreu formando uma
superficie semi-circular (ruptura rotacional) com cerca de 100 metros de raio. A
profundidade da base do arco de ruptura nio foi observada, visto que grande parte desta
ocorre recoberta por entulho ou submersa. O mesmo processo de ruptura circular
ocorreu no patio alfandegado ao lado do Porto Cajui, totalizando em torno de 500m de

extensao.



Ressalta-se que trincas de tragao surgiram na rampa de acesso ao porto da balsa
de carretas, entendendo para o patio de desembarque dos containers do cais flutuante. A
trinca principal tem dire¢do paralela a linha de costa do rio Negro, comprimento de
250m, e provocou um abatimento de 40 cm do terreno (Figura 05). Nao foi possivel
avaliar a profundidade e espacamento das trincas, pois elas haviam sido tapadas por

concreto e asfalto.

Dois trabalhadores que operavam escavadeiras mecanicas na base do talude,

depois do murro de contencao, foram soterrados.

Figura 05: Afundamento do piso do patio de contéineres do cais flutuante ao longo trinca de
tracao.

4. Fatores condicionantes do acidente

- Aterro construido na base da encosta, sobre depésitos “inconsolidados” de areia,

lama e entulho ocorrentes na margem do Rio Negro;



- O rapido rebaixamento do nivel do rio e do lengol freatico, por efeito da vazante,
diminuiram o efeito do empuxo e da coesdo do terreno (material do aterro e depésito
aluvionar);

- A presenca de fontes e vertentes d’dgua na base da encosta e dos aterros, podem
indicar a ocorréncia de erosdo subterrdnea retrogressiva (“piping”), levando a
reducdo da resisténcia interna do macico (Figura 06);

- O peso das carretas, contéineres e equipamentos gera uma sobrecarga sobre o
talude artificial que pode causar a ruptura. O trabalho realizado pela escavadeira na

base da encosta pode ter contribuido, ao gerar vibragdes no terreno, na

desestabilizagdo do talude.

Fontes e vertentes de
agua na base do aterro

Figura 06: Imagem de satélite (Google, 2010) mostrando fontes e vertentes de agua
saindo da base dos aterros.

5. AVALIACAO DE RISCO

Pelo porte dos deslizamentos de terra, volume de material envolvido, ruptura

circular profunda e presenca de extensas trincas de tra¢io indicam uma instabilidade

em todo o macigo, portanto:



- As areas onde ocorreram os deslizamentos de terra, bem como aquelas situadas
entre a principal trinca de tragdo e o rio Negro, sao dreas de muito alto risco de
sofrerem novos deslizamentos (Zona vermelha no Mapa I) - R4.

- As areas constituidas por aterro, situadas acima das rupturas e da principal
trinca de tragdo, sdo caracterizadas como de alto risco de sofrerem deslizamentos (Zona
amarela no Mapa [) - R3.

- As dareas situadas no topo e meia encosta, sobre terreno natural, sdo
consideradas de baixo risco de deslizamentos de terra - R1 a R2;

6. Conclusdes e Recomendacdes:
- Recomenda-se a desocupagao e suspensao das atividades em todas as areas
situadas abaixo das trincas de tracdo, caracterizadas como de muito alto risco e
assinaladas em vermelho no Mapa I, até que estudos geotécnicos comprovem a

estabilidade do talude;

- Recomenda-se nao ocupar e ndo permitir a movimentacao de cargas e pessoas a
uma distancia, a partir das trincas de tra¢do em dire¢do ao topo da encosta, igual ou

superior a duas vezes a altura do desnivel do terreno;

- Recomenda-se a realizagdo de estudos geotécnicos, por empresas
especializadas, para determinar a estabilidade dos taludes artificiais, aterros e da encosta

natural.

Manaus, 28 de outubro de 2010

Equipe executora:

René Luzardo
MSc. Geblogo, CREA/RS: 066118

Antonio Gilmar Honorato de Souza
MSc. Gedlogo, CREA/AM: 12240-D
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