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Rompimento de barragem em
Brumadinho

https://gl.globo.com/mg/minas-gerais/noticia/2019/01/25/bombeiros-e-
defesa-civil-sao-mobilizados-para-chamada-de-rompimento-de-barragem-
em-brumadinho-na-grande-bh.ghtml




LEI N° 12.334, DE 20 DE SETEMBRO DE 2010.

Estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens destinadas a acumulacao de agua para
quaisquer usos, a disposicao final ou temporaria de rejeitos e a acumulacao de residuos
industriais, cria o Sistema Nacional de Informacoes sobre Seguranca de Barragens e altera a
redacdo 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.

Art. 7° As barragens serao classificadas pelos agentes fiscalizadores, por categoria de risco, por
dano potencial associado e pelo seu volume, com base em critérios gerais estabelecidos pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH).

§ 12 A classificacéo por categoria de risco em alto, médio ou baixo sera feita em funcéo das
caracteristicas técnicas, do estado de conservacao do empreendimento e do atendimento ao Plano de

Seguranca da Barragem.

§ 2° A classificacéo por categoria de dano potencial associado a barragem em alto, médio ou baixo
sera feita em fungao do potencial de perdas de vidas humanas e dos impactos econdémicos, sociais e
ambientais decorrentes da ruptura da barragem.
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Figura 1 — Gerenciamento de riscos em projetos
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O engenheiro ambiental vai atuar
todas estas etapas de gerenciamento
de riscos ...inclusive nas fases
anteriores, de concepcao do
empreendimento, onde posso adotar
solucoes que eliminem os riscos.
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Figura 1 — Gerenciamento de riscos em projetos
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Em analise de sequranca de barragens, risco hidrologico @ a probabilidade de w

falha de uma estrutura hidraulica face a ocorréncia de vazao superior aquela
nara a qual foi dimensionada. Costuma ser avaliado como o produto entre 3
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Aqui o dano é a consequéncia, quanto
maior o perigo e a exposicao, maior o
dano.
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GESTAO DE RISCOS EM BARRAGENS SEGUNDO A LEI 12.334/2010

DANO POTENCIAL ASSOCIADO
ANM n2 70.389/2017

CATEGORIA DE RISCO ALTO MEDIO BAIXO
ALTO A B C
MEDIO B C D

DRPm , \ \ . . .
Risco = Categoria de isco x Categoria de dano potencil associado

QUADRD 2 - MATRIZ DE CLASSIFICACADQ QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (RESIDUOS E REJEITOS)
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GESTAO DE RISCOS EM BARRAGENS SEGUNDO A LEI 12.334/2010

Risco = Categoria de isco x Categoria de dano potencil associado
Risco = (CT +EC +PS) x DPA
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GESTAO DE RISCOS EM BARRAGENS SEGUNDO A LEI 12.334/2010

DANO POTENCIAL ASSOCIADO
ANM n2 70.389/2017
CATEGORIA DE RISCO ALTO MEDIO BAIXO
ALTO
MEDIO

A Categoria de Risco de uma barragem diz respeito a0s aspectos da propria barrager

(uepossam Influenciar na probablicaoe e um acloenfeaspectos de projeto, integridade da

estrutura, estado de conservacdo, operacdo e manutencdo, atendimento ao Plano de

Seguranca, entre outros aspectos. Ja 0 Dano Potencial Associado € o dano que pode ocorrer
devido a eventual rompimento, vazamento, infiltracao no solo ou mau funcionamento de uma
barragem, independentemente da sua probabilidade de ocorréncia, podendo ser graduado
de acordo com as perdas de vidas humanas e impactos socials, economicos e ambientais.



GESTAO DE RISCOS EM BARRAGENS SEGUNDO A LEI 12.334/2010

Ou seja, do lado esquerdo tem a categoria de risco (se refere a probabilidade de
ocorréncia ..... Uma barragem mais alta apresenta maior probabilidade de falha que
uma barragem mais baixa, mas também tem implicito a parte de manutencao, ou
seja, se nao houve acdes de manutencao, a probabilidade de falha na estrutura é
maior ...

E na parte de cima tem o dano .... Que é o impacto associado .... Por exemplo, uma
barragem com maior volume de armazenamento apresenta maior perigo que uma
de baixa capacidade de armazenamento .... E também olho para o numero de
pessoas que serao atingidas ... Ou seja, o dano traz dentro dele a questao do perigo
e exposicao ... Se ninguém estiver exposto ao perigo, o dano neste caso da parte
humana seria zero .... Mas também deve ser observado o dano na parte ambiental,
como poluicao da agua, e claro, que isto depois também ira refletir, em cadeia, na
parte de impacto na saude humana, por exemplo.
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CATEGORIA DE RISCO ALTO MEDIO BAIXO
ALTO A B C
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DhPMm Esta abordagem tem implicito que o
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2 « Avalie
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o Perigo:’
g 3. Controle
o Perigo
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4. Encontre
uma alternativa

5. Reduza
o Risco

6 « Esteja sempre pre
para o inesperado
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APR Analise preliminar de riscos

AAF Analise de arvore de falhas , .
ADC Arvores de causas Te C n | C a S d e
FMEA Analise de modos de falhas e efeitos

HAZOP Estudo de perigos e operabilidade an é | | se d e ri SCO

TIC Técnica de incidentes criticos
WHAT-IF Anélise de riscos

Consequéncia

Matriz Qualitativa
de Risco Desprezivel | Marginal Média Critica Extrema

Quase Certo

Provavel

Possivel

Probabilidade

Pouco Provével

O ] L] ] [

Intoleravel Substancial Moderado Aceitavel Trivial



Técnicas de
analise de risco

Dano ... que é
proporcional ao
perigo e exposicao

Probabilidade

Consequéncia
Matriz Qualitativa
de Risco Desprezivel | Marginal Média
Quase Certo
Provavel




Guidelines for Environmental Risk Assessment
and Management

November 2011

Cranfield

wanw.defra govuk

No dominio publico, a linguagem do risco geralmente é
menos precisa. Pode ser pensado em pelo menos cinco
maneiras: * atividades que podem ser uma fonte de risco,
como a exploracdo de petréleo; « riscos especificos que
representam uma ameaca, como um derramamento de
Oleo; * exposicao a riscos, como aderéncia de 6leo a vida
selvagem apo6s um derramamento; ¢ 0s danos que
podem resultar da exposicdo, como sangramento no
estbmago se o Oleo for ingerido; e * perda de valor
atribuida a essas consequéncias pela sociedade, como
declinio da populacéo de aves temporais da exposicao.
Alem disso, riscos emergentes geralmente geram
preocupacdo do publico, porque geralmente se supbe
serem incontrolaveis, pouco compreendidos ou nao
gerenciados com competéncia.

Perigo: Uma situacdo ou agente bioldgico, quimico ou fisico que pode causar danos ou
causar efeitos adversos. + RiSc0: a (s) conseqgiiéncia (s) potencial (is) de um perigo
combinada com suas probabilidades / probabilidades. « Avaliacéo de riscos: O processo

formal de avaliacao das consequéncias de um perigo e suas verossimilhancas /
probabilidades. « Gerenciamento de riscos: o processo de avaliar opcdes para responder
aos riscos e decidir quais implementar.



Integrating Social
and Political Risk
Into Management
Decision-Making

Exhibit |: Risk Classification Scheme

Risks

Strategic Risks

Operational Risks

Reporting Risks

Compliance Risks

Economic risks
Industry risks
Strategic
transaction risks
Social risks
Technological
risks
Political risks
Organizational
risks

Environmental
risks
Financial risks

Business
continuity risks
Innovation risks

Commercial risks
Project risks
Human resource
risks
Health and safety
risks
Property risks
Reputation risks

Information risks
Reporting risks

Legal and
regulatory risks
Control risks
Professional risks
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Integrating Social

and Political Risk

Into Management Exhibit 2: Risk Management Process
Decision-Making T
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1. CALCULATE
BENEFIT OF EACH
RISK ISSUE

2. CALCULATE POTENTIAL
COSTS, INCLUDING
REPUTATION

3. ESTIMATE
PROBABILITY

4. CALCULATE EXPECTED
VALUE OF EACH RISK

5. CALCULATE NPV OF EACH
RISK

6. AGGREGATE NPVS OF SOCIAL
RISKS.

7. AGGREGATE NPVS OF
POLITICAL RISKS.

8. CALCULATE EXPECTED VALUE
OF ROI

.....medir o
risco social e
politico

Retorno sobre investimento

Total Benefits —Total Costs
ROI = *100
Capital Costs (Investment)

(NPV —valor liguido presente)



Vulnerabilidade PROCESSOS
CLIMA ,
SOCIOECONOMICOS

Variabilidade Percursos

Natural - Socioecondmicos
Perigos Acdes de

Alteracdes m’:g‘:"a:
Climaticas | gacdo |
Antropogénicas =

“l_ Governacdo

EMISSOES
e Mudanca na Utilizacao
dos solos

Figura RPD.1 | llustracdo dos principais conceltos do Quinto Relatdrio de Avaliado do Grupo de Trabalho Il (WGH ARS). O risco de Impactos relacionados com o clima resulta da
interagao de perigos relacionados com o clima (inciuindo acontecimentos e tendéndias perigosas) com a vulnerabilidade e exposicao de sistemas humanos e naturais. As alteragdes

tanto no sistema climatico (esquerda) como nos processos sodioecondmicos, incluindo adaptaao e mitigaco (direita), sao Impulsionadores de perigos, exposicao @ vulnerabilidade.
[19.2, Figura 19-1]
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Vulnerabilidade e Exposicao

¢ Reducdo da vulnerabilidade
e exposicao [C-1]

¢ Acdes e estratégias de baixo
arrependimento |C-1]

¢ Combater desiqualdades

multidimensionais [A-1, C-1]

Percursos Socioeconomicos

+ Valores e objetivos diversos|a-3]
* Percursos resilientes ao clima [C-2)
« Transformacao [C-2)

CUMA 4 [Vulnerabilidade PROCESSO0S
SOCIOECONOMICOS Adaptacdo e Interacoes
Variabilidad itigaca
e R (OITI Mitigacao
Risco Sodoecondmicos +Adaptacdo incremental e de
* Avaliagio de riscos [g] Periqos prremes .tcragsforfrin_a;ao_lA-z,A_-s, Gl
* (Gestdo iterativa de riscos Pl RIEN O, TS £
Bl Mm: compromissos [A-2, C-1, C-2]
T Alteracbes ; +Adaptacdo especifica ao contexto [C-1]
* Percecdo de riscos A3, C-1] i Qjmaﬂqlsm | Hibes comphiTntares (]
Govemago *Limites a adaptacdo [C-2]
Alteracdes Climaticas ”
Antropogénicas Governacao

EMISSOES X o
* Mitigaco [WGIII ARS] o Muda(r;ga naI Utilizacio | i;(z?r?gga ?K.;ileasao sob
0s solos

» Aprendizagem, monitorizacao e
flexibilidade [a-2,43,C-1]
*Coordenagao entre escalas [4-2, C-1]

Figura RPD.8 | 0 espaco da solucdo. Conceitos fundamentais do 5° Relatrio de Avaliacdo do Grupo de Trabalho Il [WGII ARS], ilustrando pontos de entrada e abordagens
sobrepostas, bem como as principais consideracdes sobre a gestdo dos riscos relacionadas com as alteracGes climéticas, conforme avaliado neste relatério e apresentado ao longo
deste Resumo para Decisores (RPD). As referéncias entre parénteses indicam secces deste resumo com a avaliagdo correspondente.
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GHG emissions (GtCO_-eqfyr)
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Total annual anthropogenic GHG emissions by gases 1970-2010
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Hidraulica Outros Matriz Energética

2,5% 1,6% Mundial 2016 (IEA,
2018
Biomassa )
]Nuclear 9,8% ¢ Carvao
A 4,9% & 271%
Gas Natural
22,1% :
Petréleo e r »
) T, Lixivia e outras
) derivados g P renovaveis ~_Carvdo
‘/ 31,9% renovaveis. -2 W%
‘ 0,6%

Lenha e carvio. — 4
vegetal

Petroleo e derivados

Derivados dacana | 36,4%

17,0%

Hidraulica
12,0% '
&
6 Gas natural
Matriz Energética Brasileira 13,0%

A% Nucle
2017 (BEN,2018) _ % —



https://www.iea.org/statistics/?country=WORLD&year=2016&category=Key%20indicators&indicator=TPESbySource&mode=chart&categoryBrowse=false&dataTable=BALANCES&showDataTable=true
http://epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-2018

Petroleo e
Solar e edlica Carvao derivados

6,9% 4.1%/ 2,5%

..".
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W

Biomassa
8,2% NuclearQ .
Ny

Gas natural /§5’
N 2,6% <
» 10,5%

()]

Hidraulica
65,2%

Matriz Elétrica Brasileira 2017 (BEN, 2018)



http://epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-303/topico-419/BEN2018.pdf

Figura 1 — Estrutura dos Inventarios segundo IPCC (2006)"
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Figura 2 — Estrutura do Inventario do Municipio de Sao Paulo

FONTE ELABORAGAO PROPRIA, ADAPTADO DE IPCC (2006) '*
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Figura 4 - Evolugao das emissoes de GEE do Municipio
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Figura § = Perfil das emissoes percentuais do Municipio de Sao Paulo por setor 2009

2009 IPPU -
24% | 4

Residuos
15,6%
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Perfil das emissoes percentuais do Subsetor Queima de Combustiveis 2011

Subsetor Queima de Combustiveis
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Carbon Inten51ty of Travel: g CO2e/pkm

Large Car (15 MPG) EN-T N 43
Long Flight (business) NGV 15
Medium Car (25 MPG) EEEEEYAE-6

Average Local Bus (US) TEET N -7

Motorbike (50 MPG) EEEEEESSTIENZ0
Long Flight (economy) IIEEVEINNN21

Small Car (35 MPG) EE 98 18
Electric Car (USgrid) ESl 87
Short Flight (economy) 98 18

Heavy Rail (US) EEITo20m
Hybrid Car (45 MPG) EEEEESE4
Scooter (80 MPG) FiNNENNNNS
Coach (US) IN=ENE3
Metro (NYC) a7z ™
Electric Car (Solar) E& ® Direct fuel
School Bus (US) = Indirect fuel
Eurostar Rail (France) 7 : : : : :
0 50 100 150 200 250 300
Note: All figures are grams of carbon dioxide equivalents per passenger kilometre
(g COge/pkm). Figures include direct fuel emissions from combustion, indirect fuel
emissions from production and vehicle manufacturing emissions. Aver age loading is
assumed for each mode of travel, 1.6 for all cars and 1 for motorbikes. Miles per gallon

(MPQG) is on road efficiency in US gallons. No radiative forcing multiplier is used for air
travel. The electric car is assumed to achieve 200 Wh/km.

®m Manufacturing

- —
Sources: DEFRA, EIA, EPA, GREET 1.8, Chester & Horvath Shrink That rooumm



National Land Based Travel: pkm/capita (2005}

30,000
25,000
20,000
15.000
10,000
5.000 .
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s E s 5 = =
& =~ 2z &
) =X
m(Car ® Bus Rail

MNote: Distances are national totals of passenger Kilometres (pkm) divided by population.

o
Sources: QECD Shrink That Euulnrlm



o Protocolo de Quioto ...
metas de reducao de
emissoes para os paises

desenvolvidos e os que, a época,
apresentavam economia em transicao
para o capitalismo, considerados os
responsaveis historicos pela mudanca
atual do clima.

Criado em 1997, 0 Protocolo
entrou em vigor no dia
16 de fevereiro de 2005,

logo apds o atendimento as condicdes
gue exigiam a ratificacao por, no
minimo, 55% do total de paises-
membros da Convencao e que fossem
responsaveis por, pelo menos, 55% do
total das emissdes de 1990.

CONTRIBUSCAD DO GRUPO DE TRABALHO Il PARA O QUINTD
RELATORN DE AVALIACAD DO PAINEL INTERGOVERMAMENTAL
SOSRE ALTERACOES CLUMATICAS




