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Premissas: As barragens devem ser:
 Bem projetadas

 Bem construidas

 Bem operadas

As barragens nao sao seguras. Elas estao

Nao combinam com AGUA!!!
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Fato € que o desastre mostrou-se para

aléem dos infortunios aleatoérios!

PODER DE POLIC

-faléncia do sistema de

A?

Icenciamento

ambiental. A licenca como sa

-Auséncia de Fiscalizacao
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Aqui reside a legitimidade do Direito, cada vez
maior, para regular as relacdes sociais existentes
antes, durante e ap0s o0 desastre, exercendo a
funcao de reduzir vulnerabilidades e promover

condicOes de resiliéncia.
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O desastre escancara o deficit regulatorio das normas

ambientais.

Paradoxalmente, sao esses fatos que servem de
alavanca propulsora para o processo evolutivo
historico do Direito, sensibilizando autoridades e
opiniao publica para a necessidade de elevacao dos

niveis de regulacao.
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EX.:
1. Terremoto em Lisboa 01/11/1755 — 10.000 mortes e

85% das casas foram destruidas.
Impacto politico e so6cio-econdmico no seculo XVIII -
marcou o nascimento da sismologia moderna.

2. Desastre de Bhopal — india — empresa americana Union
Carbide, na madrugada de 03/12/1984. Um grande
vazamento de isocianeto de metila e hidrocianeto.

Foi considerado o maior desastre da industria quimica da
historia.

Entre 5 e 15 mil mortos!
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Disposicao de rejeitos!
Por gue as barragens estao cada vez maiores?

* producbOes maiores de minérios
* teores mais baixos

Esta conjugacédo implica em maiores volumes de rejeitos
e, consequentemente, maiores barragens. E para isto tém
contribuido equipamentos mais possantes e de maior
capacidade.
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Caso concreto — Barragem de Fundao

1. LICENCIAMENTO
2. FISCALIZACAO

3. OPERACAO ILEGAL DO EMPREENDIMENTO
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PRINCIPAIS CAUSAS DE RUPTURA EM BARRAGENS
DE REJEITO

No mundo, cerca de 60% das barragens de rejeito
que se romperam foram construidas com alteamento
a montante.

As causas conhecidas de rompimento de barragens
se enquadram em duas categorias principais:

1° Causas climaticas: ex. chuva historica.

2° Gestao deficiente (operacao/manutencao).

'Azam, Shahid, and Qiren Li. "Tailings dam failures: A review of the last one hundred
years." Geotechnical News 28.4 (2010): 50-54.

Rico, M., et al. "Reported tailings dam failures: a review of the European incidents in
the worldwide context."” Journal of Hazardous Materials 152.2 (2008): 846-852.
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Caso concreto — Barragem de
Fundao

1-LICENCIAMENTO

* Projeto executivo; Interferéncia da pilha
de estéril da vale; Renovacao da licenca de
operacao; auséncia de monitoramento.
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Caso concreto — Barragem de
Fundao

2 — Fiscalizacao

« Falta de estrutura dos 0rgaos
« Comprometimento da operacao dos
empreendimentos
Salvo-conduto
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Caso concreto — Barragem de

Fundao

3 - OPERACAO ILEGAL DO
EMPREENDIMENTO




Imagem de 2007
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Caso concreto — Barragem de
Fundao

3 - OPERACAO ILEGAL DO
EMPREENDIMENTO

Carta de risco e manual de operacao
desatualizados (comprometimento do
monitoramento).
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Material sujeito a liquefacao,
monitoramento OMISSO e
desatualizado quanto a analise
de estabilidade.
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EVENTOS SISMICOS ?




CAUSAS DE RUPTURA EM BARRAGENS DE
REJEITO

« Os eventos sismicos (terremotos) foram
citados como causas em rompimentos
ocorridos até a decada de 1990.

« Apos o ano 2000, praticamente nao foram
agentes causadores de rompimento, devido ao
avanco nos projetos.

Como exemplo, um terremoto de 8.8 na escala
Richter nao causou nenhuma falha em barragens

no Chilez.

Azam, Shahid, and Qiren Li. "Tailings dam failures: A review of the last
one hundred years.” Geotechnical News 28.4 (2010): 50-54.
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EVENTOS SISMICOS REGISTRADOS NO BRASIL

RN sssssssssssss—— | 83
CE wsssssssssss—— | 4
MT esssssss—— | 206
SP messss—— | ()7
GO w59

PA we— 59

BA w55

PE w50

R_] — 48

AC w35

RS === 32

TO w29

PR === 28

MS == 25

AM == 20

SC == 20

RO = |2

ES =10

AL =9

RR =9

AP 14

PB 4

PI »4

MA 3

SE 3

N° sismos por estado (1908 — 2015)

274
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EVENTOS SISMICOS REGISTRADOS (CIRC
VERMELHOS) PARA A REGIAO DE MARIANA, |
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BARRAGENS E RESISTENCIA A SISMOS

De acordo com o Guia Basico de Seguranca de
Barragem, elaborado pelo Comité Brasileiro de
Barragens-Nucleo Regional de Sdo Paulo (CBDB-SP,
2001), e o Manual de Seguranca e Inspecédo de
Barragens (Ministério da Integracdo Nacional, 2002),
barragens devem ser projetadas e avaliadas para
suportar movimentos associados com 0 Sismo
Maximo de Projeto, o qual € normalmente
representado pela movimentacdo mais severa da

fundacao.
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Analise da resposta a terremoto para 2 per
barragem de Fundao

Profiles analysed for earthquake response:

——— ———————— — . o 2 g —————— —— o —

Conclusao: Os sismos registrados sdao fracos para
causar qualquer resposta dinamica significativa. Sismos
com magnitude inferior a 3 podem ser descartados
como causa de inicio do rompimento da barragem de
Furidao. 24




EFEITOS OBSERVADOS EM SISMOS \

<34 800.000 Nao perceptiveis pelos humanos
Perceptiveis pelos humanos apenas em

3242 30.000 ambientes fechados

43-48 4.800 Maioria das pessoas percebem, janelas
estremecem

49-54 1.400 As pessoas percebem, 0s pratos podem
guebrar, abrir portas, objetos podem balancar

55-6.1 500 Poucos -qlanos a ed|f|C|o_s, rachaduras em
gesso, tijolos podem cair

6.2 6.9 100 Mgltos da_mos aos ed|f|C|os:~cham|nes podem
cair, movimento em fundacdes
Danos graves: tor¢coes em pontes, rachadura

7.0-7.3 15 o
em paredes, edificios pode entrar em colapso

74-79 4 Enormes danos, a maioria dos edificios
colapsam

>80 A cada 5 ou 10 anos Danos totais, ondas de superficie sao visiveis,

objetos sao jogados no ar

Adaptado de earthguake.usgs.gov/



EFEITOS OBSERVADOS EM SISMOS \

> 8.0
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800.000

registrados para a regiao
de Mariana estao abaixo ibaanc
desta escala i

A cada 5 ou 10 anos

N&o perceptiveis pelos humanos

Todos 0s sismos

——m g ==y
®
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T
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hs em

cair, movimento em fundacdes

Danos graves: torcbes em pontes, rachadura
em paredes, edificios pode entrar em colapso

Enormes danos, a maioria dos edificios
colapsam

Danos totais, ondas de superficie sao visiveis,
objetos sao jogados no ar

Adaptado de earthguake.usgs.gov/
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Sugestoes:

1) No processo de licenciamento ambiental de
barragens de rejeitos de  mineracao,
Independentemente do porte e potencial
poluidor, devera ser apresentado Estudo de
Impacto Ambiental que contemple alternativas
locacionais e tecnologicas, o0s  efeitos
cumulativos e sinérgicos, bem como a
identificacdo pormenorizada dos impactos ao
patrimonio cultural, material e imaterial.
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Sugestoes:

§1° No processo de licenciamento mencionado
no caput devera, obrigatoriamente, ser realizada
audiéncia publica nas comunidades afetadas, de
forma direta ou indireta.

§2° As deliberacdoes e guestionamentos
apresentados nas audiéncias publicas deverao
constar em ata e ser fundamentadamente
apreciados nos pareceres do o6rgao ambiental
gque  subsidiarem o  procedimento  de
licenciamento.
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Sugestoes:

2) Para a obtencao da licenca de instalacao, deverao ser
exigidos, no minimo:

a) Projeto executivo na cota final prevista para a
barragem, com Anotacao de Responsabilidade Tecnica -
ART;

b) Estudo conceitual de cenarios de rupturas, mapas
com a mancha de inundacédo, bem como Plano de Acdes
Emergenciails que contenha, inclusive, medidas
especificas para alertar e resgatar todas as pessoas
identificadas como passiveis de serem diretamente
atingidas pelas manchas de Iinundacéo, para mitigar
impactos ambientais, para garantir o fornecimento de agua
potavel a comunidades e cidades que tenham a sua
captacdo de agua potencialmente atingidas e para
salvaguarda e resgate do patrimoénio cultural,

01/03/2016



AMPMG

Ministério Publico
do Estado de Minas Gerais

Sugestoes:

Para a obtencédo da licenca de instalacédo, deverao ser
exigidos, no minimo:

C) Proposta completa de monitoramento das
estruturas prevendo, no minimo, inspecdes quinzenais;
d) Laudo de um revisor do projeto da barragem,

elaborado por especialista independente, garantindo que
todas as premissas do projeto foram verificadas e que ele
atende aos padrdoes de seguranca exigidos para 0S casos
de barragens com medio e alto potencial de dano a
jusante.
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Sugestoes:

3) Para a obtencdo de licenca de operacdo, deverao ser
exigidos, no minimo:

a) Estudos completos dos cenarios de rupturas, mapas de
inundacao, bem como Plano de AcOes Emergenciais que
contenha, inclusive, medidas especificas para alertar e resgatar
todas as pessoas identificadas como passiveis de serem
diretamente atingidas pelas manchas de inundacao, para mitigar
impactos ambientais, para garantir o fornecimento de agua
potavel a comunidades e cidades que tenham a sua captacao de
agua potencialmente atingidas e para salvaguarda e resgate do
patrimonio cultural,

b) Projeto final “‘como construido”, contendo
detalhadamente as interferéncias identificadas na fase de
instalacao;

C) Implementacdo de caucdo ambiental, com a devida

atualizacdao, que contemple a garantia de recuperagcao

socioambiental.
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Sugestoes:
4) N&o sera autorizada a instalacao de
barragem que identifique comunidade na zona
de autossalvamento nos estudos de cenarios de
rupturas.

Considera-se zona de autossalvamento, para 0s
fins deste dispositivo, a regiao a jusante da
barragem em que se verifica ndo haver tempo
suficiente para uma intervencao concreta das
autoridades competentes em caso de acidente,
tendo como area minima o raio de 10 km a partir
da estrutura principal do empreendimento.
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Sugestoes:

5) Somente serao permitidas ampliacbes no projeto
original com a prévia autorizacdo do orgao ambiental
competente.

As ampliacbes mencionadas sO poderao ser autorizadas
mediante laudo elaborado por equipe multidisciplinar de
revisores independentes, composta por, no minimo,
geodlogo, geotécnico, hidrotécnico e engenheiro de
estruturas, que nao sejam vinculados ao projetista da
ampliacao, garantindo que todas as premissas do projeto
original tenham sido verificadas e que o projeto de
ampliacao atende aos padrdes de seguranca exigidos.
Deve constar no projeto de ampliacdo a velocidade
aceitavel para a evolucao do alteamento, de forma a néao
oferecer riscos adicionais.
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Sugestoes:
6) Nao serao permitidas alteracoes no projeto
original que alterem a geometria da barragem
licenciada, salvo se a alteracao for objeto de
novo procedimento de licenciamento ambiental.

7) O empreendimento que nao apresentar as
condicOes de estabilidade e seguranca exigidas
pela legislacao tera as licencas ambientais
suspensas pelos oOrgdos ambientais, ate a
comprovacao de sua adegquacéao e regularidade.
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