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A intensidade de eventos extremos de chuvas que causam 
desastres têm aumentado significativamente nos últimos anos, 
a exemplo do que tem ocorrido em várias partes do mundo, o 

que tem sido cada vez mais destacado pela mídia. Esse 
aumento há muito foi previsto nos relatórios do IPCC  como 

efeito das mudanças climáticas e tem sido cada vez mais 
evidente, o que nos permite afirmar que, caso não nos 

preparemos para enfrentá-los, eles causarão devastações cada 
vez maiores.



O aumento dos volumes de precipitação devido ao aquecimento 
global é decorrente de uma lei da Física estabelecida em 1834, 

formulada por meio da Equação de Clausius-Clapeyron. De acordo 
com essa lei, o ar quente pode absorver mais vapor de água, cerca 

de sete por cento mais para cada grau de aquecimento 



“O clima extremo pode ser "nosso novo normal" após cerca de US $ 50 milhões 
em danos apenas na semana passada: Kathy Hochul, Gov. de NY, 16/07/2023

Enchentes no oeste da Alemanha  em 2021





A extrema erosividade das 
chuvas do dia 19/fev./2023 
pode ser constatada pelas 

fotos de satélite, que mostram 
o estado das encostas antes e 
depois das chuvas nas regiões 
de Juquehy e Barra do Sahy.





• Ligúria, Itália: 740,6 mm em 12 horas e 883,8 mm em 24 h (04/10/2021)

• Petrópolis, RJ: 363 mm em 8 horas e 547,4 mm em 24 horas (21/03/2022);

• Bertioga, SP: 478,52 mm em 8 horas e 683,0 mm em 24 h (19/02/2023)

• Santa Cruz Cabrália, BA:  417mm em 12 horas (21/04/2023);

• Litoral norte do Rio Grande do Sul: Maquiné, 262,0 mm em 24 h 
(15/06/2023); 21 mortos, 41 municípios atingidos;

• Coreia do Sul: 760 mm em 24 h. Até 17/07/2023: 40 mortos, 34 feridos, 
mais de 10.000 desabrigados;

• Vale do Taquari. Cruz Alta: 160,8 mm em 24 h. 2 a 5/set./2023.  Situação até 
10/09/2023: 43 mortos; 46 desaparecidos; 79 municípios afetados.

• Grécia: 754 mm em 21 h em Zagora Pelion( 04/09/2023);

• Litoral da Líbia:  414,1 mm em 24 h (10 e 11/09/2023); 11.300 mortos, mais 
de 10.000 desaparecidos. 



Líbia – Barragem de 
Jusante 



Cidade de Derna, na Líbia: 05/09/2023

.



Estudos científicos 
comprovam o aumento 

global de eventos de secas 
e de chuvas extremas, 

inclusive no Brasil.



Chuvas na Bacia do Alto Rio das Velhas de

7 a 11 Janeiro de 2022
O grande volume de chuvas que caiu sobre a bacia do alto rio das 

Velhas a partir da madrugada da sexta-feira dia 7 de janeiro de 2022 
e que atingiu o maior volume no dia 8 provocou uma enchente 

histórica, deslizamentos de terra e de pilhas de rejeitos, obstrução 
de estrada e mortes. A cheia do Velhas atingiu várias cidades da 

bacia, em especial Itabirito, Rio Acima, Raposos, Nova Lima, Sabará, 
Santa Luzia, Jequitibá, Sete Lagoas e Santo Hipólito.



Dique Lisa da 
Vallourec e Serra da 
Moeda no Retiro do 

Chalé em 08/01/2022

Resultados de chuvas 
de 209 mm. 

E se fossem 684 mm?



Sabará
Centro de Itabirito

ECJ Macacos

BR-356 
BH – Ouro Preto

Resultados de 
chuvas de 150 a 

200 mm em 
8/1/2022. 

E se fossem 684 
mm?



Casa de Pedra - 
Congonhas Casa de Pedra – 

Congonhas -  
Ombreira

Barragens B2/B2A 
Fernandinho - CSN

Capitão do Matao - 
Vale



Raposos

Exemplo de problemas com instrumentação: Caixa de 
instrumentos submergida pela cheia em Raposos às 7:15 h 

do dia 09/01/2022



Centro de Brumadinho Maravilhas III - Vale



Raposos

Exemplo de problemas com instrumentação: Pluviômetro de 
Piedade do Paraopeba: 204 mm em 08/01/2022. Timer 

defasado de 3:00 h. Situado entre árvore e edifício.
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Precipitação Equivalente - Rua Pref. Maciel (310900604A) | Plu-
viométrica | Brumadinho/MG| Fonte: CEMADEN - Jan./2022
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Eventos:
1 - Rompimento do dique Lisa da 
Vallourec
2 - Deslizamento no Retiro do Chalé

Nota:
O relógio desse plu-
viômetro está 2 horas 
adiantado com rela-
ção ao horário real.

3

Na verdade, esse pico 
ocorreu às 15:45 h



As vazões máximas do rio das Velhas - resultantes de 
chuvas intensas - estão crescendo e se tornando mais 

frequentes ao longo do tempo. E isso poderá piorar com as 
mudanças climáticas.

628,6 m3/s em 
Raposos – 7:00 h de 

09/01/2022



Dados das 40 
estações 

pluviométricas 
consideradas nos 

estudos: chuvas de 
24 h do dia 

8/jan/2022 e 
chuvas de 100 h 

de 7 a 
11/jan./2022



Isoetas das precipitações 
em 24 h do dia 8/jan./2022



A montante da captação de 
Bela Fama (Nova Lima MG) 

temos 63 barragens de 
rejeitos e um número ainda 
desconhecido de pilhas de 

rejeitos e de estéreis. 



Outras barragens de 
mineração na RMBH.

E as pilhas de rejeitos e de 
estéreis, onde estão? Qual é 

o seu volume? Quais são 
suas características de 

projeto? Qual é o seu estado 
de manutenção?



As 63 barragens 
a montante da 

captação de 
Bela Fama e as 

isoetas do 
período de 7 a 
11/jan./2022.



Barragens na 
RMBH e as 
isoetas do 

período de 7 a 
11/jan./2022.



Barragens na 
RMBH e a 

Erosividade das 
chuvas do dia 
08/jan.2022





Barragens de 
Mineração – 
Volumes sob 

Risco.



Barragens de 
Mineração – 
Volumes sob 

Risco.



Barragens de Mineração – Volumes sob Risco.



Barragens de 
Mineração – 

Volumes sob Risco.



Muitas destas barragens, caso se rompam, podem acabar com a captação 
de Bela Fama, que é a fio d’água e fornece 70% da água consumida por 

Belo Horizonte. 
Se a barragem que romper for de rejeitos de ouro, que contêm arsênio, 

mercúrio e cianeto, pode acabar com captação de Bela Fama e com as de 
outros municípios por décadas
... ou até de forma definitiva.

E temos ainda as pilhas de rejeitos e de estéreis e 
as instalações das minas (pátios, estradas,

depósitos de produtos químicos etc.) 



Alguns Possíveis 
Efeitos de Chuvas 

Extremas em 
Regiões de 
Mineração



Considerando que as mudanças climáticas implicarão em eventos extremos de chuvas cada vez mais frequentes e 
intensos, urge responder a perguntas tais como as seguintes:

• Quais das barragens de mineração existentes no Brasil suportariam os índices pluviométricos ocorridos em 
Petrópolis em 2022 e no litoral de São Paulo em 2023?

• O nível máximo (Máximo Maximorum) que a lâmina d’água das barragens existentes poderá atingir em 
decorrência de chuvas intensas está de acordo com o esperado em decorrência das mudanças climáticas? Se 
não, o que pode ser feito?

• Quais barragens, e em que extensão e intensidade, suportariam galgamentos sem comprometimento de sua 
segurança?

• Que barragens podem ser consideradas seguras com relação a ocorrências como liquefação (em suas várias 
formas), piping e SIR (Sismos Induzidos por Reservatórios) em situações decorrentes de eventos extremos de 
chuvas?

• Em que medida a frequência e a intensidade de eventos extremos de chuva intensas poderão interferir na vida 
útil das barragens e das pilhas de rejeitos e de estéreis existentes?

• Em que medida as encostas de terreno natural no entorno e nas ombreiras das centenas de barragens podem 
ser consideradas seguras sob o ponto de vista de deslizamentos que possam afetar a estabilidade das estruturas 
de derramamento de água e rejeitos?

• Que índices de Erosividade poderão ser suportados pelas barragens, pilhas e encostas de terreno natural das 
áreas de mineração?



Os vertedouros das barragens de mineração são dimensionados para chuvas 
de 300 a 400 mm/dia. E se tivermos volumes de chuvas superiores a esses? As 
pilhas atuais suportam 300 a 400 mm/dia? E as encostas naturais ao lado das 

barragens? E os taludes das cavas? O efeito dos SIR’s foram considerados?



De acordo com o “Termo de Referência para a Entrega de Estudos de Ruptura 
Hipotética de Barragens”  da FEAMM as manchas das áreas de inundação 

geradas em caso de uma hipotética ruptura das barragens, obtidas por estudo de 
simulação denominado Dam Break, consideram tão somente o volume dos 

rejeitos contidos nas barragens.

É necessário que esse Termo de Referência seja urgentemente revisto para 
incluir, de forma explícita e completa, critérios de determinação das manchas de 

inundação que levem em conta não apenas os volumes de rejeitos, mas os 
volumes de precipitações extremas que ocorram a montante das barragens.

Da mesma forma, o Art. 24 da Resolução ANM Nº 95, de 07 de Fevereiro de 2022 
precisa ser alterado, pois os valores de cheias decamilenares e PMP já se 

encontram alterados pelas mudanças climáticas e poderão ser cada vez maiores 
no futuro.



Consideramos da maior importância::

• a exigência, pela FEAM, de que todos os estudos de “Dam Break” já apresentados pelas empresas mineradoras 
sejam revisados à luz dos novos critérios dentro de prazo curto a ser definido pelo órgão;

• que a revisão do Termo de Referência seja feita com participação efetiva e consulta a representantes e/ou 
técnicos da sociedade civil organizada, das comunidades que vivem a jusante das barragens, do MPMG e da 
CEDEC;

• que sejam definidas e exigidas das empresas de mineração as obras necessárias, bem como seu cronograma, 
para redimensionamento, reforço ou eliminação de estruturas (barragens e/ou pilhas) que apresentem riscos 
significativos no caso de ocorrência de eventos extremos de precipitação com intensidade igual ou maior a de 
um valor a ser determinado pelo Termo de Referência;

• que sejam revistas, sob a ótica dos eventos extremos e de suas consequências nefastas, todas as licenças de 
instalação e de operação de minerações já concedidas nos últimos 10 anos e que seja estabelecida uma 
moratória para novos empreendimentos minerários até que sejam definidos novos critérios para licenciamento, 
com participação efetiva e consulta a representantes e/ou técnicos da sociedade civil organizada, das 
comunidades que vivem a jusante das barragens, do MPMG e da CEDEC;



Consideramos da maior importância::

• que, à luz das novas manchas de inundação e da determinação dos danos potenciais às populações (incluindo a 
restrição ao abastecimento público de água) e ao meio ambiente, seja regulamentada, com a máxima urgência, 
a caução prevista na alínea b do inciso I do art. 7º da Lei nº 23291, de 25/02/2019. Essa caução deve, na 
verdade, constituir-se com um “Fundo de Garantia de Desastres Provocados por Minerações”, com aportes 
imediatos feitos pelas empresas de mineração, de valor suficiente para cobrir, no mínimo, os custos a médio e 
curto prazo para o atendimento de populações e para reparos ambientais no caso de ocorrência de desastres, 
incluindo os de grande porte decorrentes de efeitos de eventos extremos em áreas de mineração. Para as 
atividades de restauração das condições locais e ambientais (como as de desfazimento de barragens, 
estabilização e recuperação de cavas e de pilhas etc.) que já se sabe que serão necessárias no futuro é 
imprescindível que se estabeleça e se exija uma ARO (Asset Retirement Obligation) a exemplo do que se faz, por 
exemplo, nos Estados Unidos.



Uma Nova Política para Pilhas de Rejeitos e de Estéreis
Pilhas – Uma Técnica que Também Apresenta Consideráveis Riscos

O armazenamento a seco tem sido, muitas vezes, divulgado como método seguro, que elimina os riscos das 
barragens, sem que sejam divulgados os riscos inerentes ao processo nem suas desvantagens. Entretanto, para a 
implantação de uma pilha é necessária a realização de uma série de estudos prévios, feitos por profissionais que 
reconhecidamente tenham experiência no assunto, bem como a adoção de técnicas e de cuidados específicos para 
a preparação, construção e manutenção das pilhas. 



Uma Nova Política para Pilhas de Rejeitos e de Estéreis
Pilhas – Uma Técnica que Também Apresenta Consideráveis Riscos

Devido aos riscos inerentes à disposição de rejeitos e de estéreis em pilhas, mormente devido à intensificação dos 
eventos extremos de chuvas relacionados às mudanças climáticas, consideramos de crucial importância que, à 
semelhança da PNSB, seja urgentemente formulada por Lei uma Política Nacional de Segurança de Pilhas de 
Rejeitos e de Estéreis (PNSPRE) que tenha o objetivo de garantir que padrões de segurança de pilhas sejam 
seguidos, de forma a reduzir a possibilidade de acidentes e suas consequências, além de regulamentar as ações e 
padrões de segurança. A nova Lei deve estabelecer um série de obrigações ao empreendedor que implanta e 
administra essas estruturas. Dentre elas, está a exigência de notificar imediatamente o órgão fiscalizador, o órgão 
ambiental e o órgão de proteção e defesa civil sobre qualquer alteração das condições de segurança das pilhas que 
possa implicar acidente ou desastre.

Da mesma forma, a ANM – cuja importância tem sido desconsiderada pelo governo e que precisa ser 
imediatamente reestruturada e dotada de recursos humanos e financeiros para que possa desenvolver bem sua 
tarefa – deve criar e disponibilizar o acesso público a um Cadastro Nacional de Pilhas de Rejeitos e de Estéreis de 
Mineração, visando prover aos cidadãos maior transparência e interação com os dados relacionados à segurança 
dessas estruturas. O conhecimento detalhado da localização e das condições de todas as pilhas é tão importante 
e necessário quando o das barragens. O site a ser criado pela ANM deverá manter atualizadas, para acesso público, 
assim como no caso de barragens, as informações referentes à localização das estruturas, à classificação atualizada 
das pilhas e aos dados característicos das pilhas e facilitar a extração de dados



Belo Horizonte, 04 de Outubro de 2023
Dia de São Francisco – Patrono da Ecologia
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