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A Gestdo de Crise no Incidente do Mineroduto Minas Rio: Um Estudo de Caso na Mineracao

Alan Queiroz Burdin

Anglo American Brasil S.A

RESUMO

A Anglo American Minério de Ferro Brasil S.A é a proprietaria e responsavel pela opera¢do do Sistema Minas
Rio de producdo de minério de ferro. Este empreendimento est4 localizado entre Minas Gerais e 0 Rio de
Janeiro, tem como ativos uma mina, usina de beneficiamento e barragem de rejeito localizadas em Conceicao
do Mato Dentro, Minas Gerais, um mineroduto, com extensdo de 529 quildmetros, uma planta de filtragem e
o terminal de minério de ferro localizados em S&o Jodo da Barra, Rio de Janeiro. Em marco de 2018 ocorrem
dois incidentes no mineroduto, que interromperam a producdo de minério de ferro por 9 meses, causando
impactos sociais, financeiros, ambientais, legal e reputacional. Diante deste cenario, a Anglo American
constituiu um comité de crise e acionou o plano de atendimento a emergéncia, conduzindo um bem sucessido
processo de gestdo, resultando na completa mediacdo dos danos ambientais e sociais, reparos no mineroduto,
assim como o retorno seguro e sustentavel de sua operacdo. Diante do exposto, conclui-se que a Anglo
American obteve as licdes aprendidas com os dois incidentes, implementando diversas acdes para evitar novos
vazamentos. Desde o retorno das operagdes, ndo houveram rompimentos ou qualquer outro evento indesejado
no mineroduto.

1. INTRODUCAO

A Anglo American Brasil S.A, sediada em Belo Horizonte, Minas Gerais, desenvolve a operacao integrada do
Minas-Rio, que abastece 0 mercado mundial de minério de ferro com dois tipos de pellet feed de alto teor de
ferro (67 - 68%). O minério é transportado da mina e da usina de beneficiamento, em Concei¢do do Mato
Dentro e Alvorada de Minas (MG), até o porto, em Sdo Jodo da Barra (RJ), ao longo de um mineroduto de 529
quilémetros, que atravessa 33 municipios mineiros e fluminenses. O primeiro embarque de minério de ferro
do Minas-Rio foi realizado em outubro de 2014. Entretanto, em mar¢o de 2018, dois incidentes marcaram a
historia do empreendimento. No dia 12 ocorreu um rompimento do mineroduto, provocando uma descarga de
318 toneladas de minério de ferro no Ribeirdo Santo Antdnio do Grama, ocasionando a interrupcdo do
abastecimento de agua do municipio de Santo Anténio do Grama (MG), com aproximadamente cinco mil
habitantes.

Apobs os reparos e imediatamente ap6s o retorno da operagdo, no dia 29 de mar¢o ocorreu um segundo
rompimento, a 400 metros do local do primeiro rompimento, causando o despejo de 174 toneladas de minério
sobre o Ribeirdo Santo Anténio do Grama e 473 toneladas sobre uma propriedade rural. Os dois incidentes
causaram impactos ambientais, financeiros, sociais e reputacionais para a comunidade e para a Anglo
American. Como resposta imediata, foi constituido um comité de crise, que conduziu um bem sucessido
processo de gestdo, resultando na completa remediacdo dos danos ambientais, nos reparos e inspec¢des do
mineroduto e no retorno seguro e sustentavel de sua operagdo em 23 de dezembro de 2018. As a¢des de resposta
aos incidentes envolveram:

o Abastecimento de d4gua para 0 municipio de Santo Ant6nio do Grama;

o Limpeza e remediagdo ambiental no Ribeirdo Santo Antonio do Grama;
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o Reparos e inspe¢des na linha tronco do mineroduto, tem toda sua extensdo para garantir a confiabilidade
e seguranca operacional;

o Monitoramento da qualidade da agua;

o Recuperacdo das &reas degradadas nas margens e encostas do Ribeirdo Santo Antdnio do Grama,
decorrentes da limpeza e remediagéo.

2. DESCRICAO

O incidente do mineroduto Minas Rio, quildmetro 247, em Sdo Antbnio do Grama, Minas Gerais, foi
causado por uma perda incontrolavel de contencdo primaria, em dois eventos independentes, porém, ambos
com a mesma falha, no mesmo lote de producdo de tubos, do mesmo fabricante. Surgimento de uma trinca,
cujo mecanismo de propagacéo foi fadiga por corroséo interna.

Fig.1 — Tubo do 1° incidente do mineroduto Fig.2 — Tubo do 1° incidente do mineroduto

Imediatamente apo6s o 1° incidente, a Anglo American iniciou uma manobra de fechamento das estagdes de
bombas e injetou &gua na linha tronco, cortando o fluxo de polpa de minério e substituindo-o por &gua até
esgotar o volume existente na tubulacdo, considerando a coluna hidraulica em questao, assim minimizando o
impacto ambiental do vazamento. O mesmo procedimento foi adotado imediatamente ap6s 0 2° incidente.

No mesmo dia do incidente, a Anglo American criou o Comité de Crise, composto pela Presidéncia e
representantes das areas de Governanga, Operacdo, Manutencdo, Projetos, Meio Ambiente, Geotecnia,
Seguranca do Trabalho e Seguranga empresarial, Comunicacéo, Juridico, Fundiario e Suprimentos, acionou o
Plano de Atendimento a Emergéncia, mobilizando uma forca tarefa que imediatamente realizou as seguintes
acoes: mobilizacdo de 5 empresas contratadas e contratacdo de 435 trabalhadores para os trabalhos de
contencdo e remedicdo do ribeirdo Santo Antbnio do Grama, reparos das tubulacdes afetas e substituicdo
imediata de 4 quilémetros de mineroduto, logo apds a estagdo de bombas 2, fornecimento de 25.000 m? de
agua potavel para abastecer o municipio de Santo Anténio do Grama, com 0 uso de caminhdes-pipa e
fornecimento de galGes de agua de 2 |, campanhas de comunicagdo com a comunidade, por meio de postagens
de videos em canais de comunicacao e internet, reunides diretas, carro de som, entrevistas com a impressa
nacional.

Para a implementacdo das a¢6es, foi criado um grupo de trabalho denominado Comando Unificado, composto
pelo Gerente Geral de Operacédo, Geréncia do Mineroduto, Projetos e Obras, Manutencdo, Seguranca e Meio
Ambiente, que foi responsavel pela gestdo direta dos trabalhos e emissao de relatdrios dirios para o Comité
Executivo da Diretoria da Anglo American (ExCO).
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2.1 Abastecimento de Agua

Logo apo6s o 1° incidente, em 12 de mar¢o de 2018, a Anglo American comunicou a COPASA -
companhia responsavel pelo abastecimento de Santo Anténio do Grama, a qual imediatamente suspendeu a
captacdo de agua do Ribeirdo Santo Antbnio do Grama. Imediatamente ao ocorrido, iniciou-se a distribuicdo
de &gua potével para garantir do suprimento de 4gua de Santo Anténio do Grama e foi iniciada a construcao
de um novo sistema de captacdo de &gua no Corrego Salgado, um afluente do Ribeirdo Santo Antonio do
Grama, que ndo foi afetado pelos incidentes. Foram obtidos os seguintes resultados:

e 12 de marco —ocorre 0 1° incidente do mineroduto e inicia-se o abastecimento de agua com caminhao-
pipa. A &gua € oriunda das estacBes de tratamento de agua de Rio Casca e Matip6, ambos em Minas
Gerais, localizados a 21 quilémetros e 70 quildmetros de Santo Anténio do Grama respectivamente.
Nos primeiros 7 dias foram empregados 16 caminhGes-pipa para abastecimento.

e 15 de marco — o abastecimento de 4gua em Santo Antdnio do Grama é regularizado.

e 18 de margo — um novo sistema de agua potavel, composto por uma estacao de bombeamento e uma
adutora entrou em funcionamento completo, abastecendo a estagdo de tratamento de agua da Copasa
em Santo Antonio de Grama.

1° Incidente - Suprimento de Agua em Santo Anténio do Grama (m?)
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Figura 3 — Volume de agua potavel distribuido em Santo Anténio do Grama por dia

2.2 Limpeza e Remediac¢édo ambiental

Apobs o0 1° incidente, no mesmo dia, foi iniciada a limpeza e remedi¢do ambiental do Ribeirdo Santo Antonio
do Grama, que foi finalizada em 31 de maio. O incidente impactou ambientalmente 21 quilémetros do ribeirdo,
do ponto do 2° vazamento até a confluéncia do ribeirdo com o rio casca. Os primeiros mapeamentos e inspecdes
com drone identificaram a presenca de minério de ferro nos primeiros 11 quildmetros, sendo os primeiros 8
quilémetros a montante de Santo Anténio do Grama e da captacdo de agua da COPASA.

Foram removidas 23.000 toneladas de material contaminado com minério de ferro do Ribeirdo Santo Antonio,
sendo este material enviado para uma &rea de materiais excedentes, sendo usado como solo para recuperacao
de uma area degradada, haja vista que o minério e o material contaminado foram classificados como residuo
ndo-perigoso e ndo inerte (Classe 11A), com base na norma NBR 10004:2004. A intervencdo no ribeirdo e a
disposigédo do material foram previamente autorizada pela SEMAD (Secretaria Estadual de Meio Ambiente de
Minas Gerais). A tabela abaixo apresenta 0s recursos e métodos usados na limpeza e remediacao.
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Tab.1 — Recursos e Métodos

Recursos Quantidades Métodos

e Instalacdo de 43 barreiras de contencdo, nos
11 quildmetros do ribeirdo, a partir do ponto

Trabalhadores 435 A .
de ocorréncia do 1° incidente.
e Remocdo manual
Veiculos leves 33
¢ Remocdo com caminhdo hidro-vacuo
e Remocdo manual com barco
Caminhoes truck 14
e Remocdo mecanizada em terreno (retro
escavadeira)
Retro-
. 2
escavadeira
e Transporte do material até area de
disposigéo.
Caminhdes hidro- 10 e Lavagem de encosta, combinada com

vdcUo remog&o com caminhdo hidro-vécuo

e Contencdo de encostas e controle de erosdo

o
e
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Fig. 4 — Barreiras com elemento filtrante Fig. 5— Barreiras com pedras de mao e saco solo
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Fig. 7 — Remocéo e limpeza com caminh&o hidro-
Vacuo

Fig. 8 — Remog¢&o mecanizada em terreno Fig. 9 — Sistemas de controle de erosdo

As atividades de limpeza e remedig&o tiveram os seguintes resultados:
e 12 de margo — inicio da limpeza

e 31 de marc¢o — o Ribeirdo Santo Anténio do Grama esta limpo

e 10 de junho — iniciado 0 PRAD (Programa de Recuperacdo de Area Degradada) para recuperar as
margens e encostas afetadas pela limpeza e remedicdo do ribeirdo, iniciando-se também a operacao
pente fino, que visava limpar quaisquer surgéncias de minério de ferro, que poderiam acontecer ap6s

0 processo de remedicdo e recuperacao.

e 18 de dezembro — operacéo pente fino finalizada e a SEMAD declarou a emergéncia finalizada e
reconheceu a limpeza e remedicéo do Ribeirdo Santo Antdnio do Grama como satisfatdria, abrindo o

caminho para o retorno das operacdes.
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Fig. 10 — Volume de material removido do Ribeirdo Santo Antonio do Grama por més

Forca de Trabalho: trabalhadores contratados e estaciio de pico Ultimo dia

500 435

Primeiro dia

Fig. 11— Forca de trabalho: trabalhadores contratados e estagéo de pico

2.3 — Reparos no Mineroduto

Em 12 de marco iniciou-se 0s reparos na tubulacdo danificada no 1° incidente e ap6s a finalizacéo,
iniciou-se a operacdo do mineroduto, ocorrendo em 29 de margo o 2° incidente. Apos esta data, a Anglo
American decidiu interromper as operacdes até que todos os defeitos fossem identificados e reparados. Diante
disso, foram implementadas as seguintes agdes:

e Julho de 2018 — inicio do processo de flushing e inspec¢do do mineroduto por PIG’s.

e Setembro de 2018 — inicio da substituicao de 4 quilémetros de linha tronco do mineroduto a partir da
Estacdo de bombas 2.

e Novembro de 2018 — inicio do reparo nas tubulag¢des da linha tronco do mineroduto, compreendendo
28 trechos reparados.

e Dezembro de 2018 — finalizacdo das obras de substituicdo dos 4 quilémetros e dos reparos nos 28
trechos do mineroduto. Inspec¢do final por PIG’s e retorno das operagoes.
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As figuras abaixo apresentam as acdes de reparo do mineroduto e os tipos de PIG’s. O processo de reparo,
limpeza e inspecao do mineroduto foi realizado, conforme as seguintes etapas:

e Reparo: Substituicdo do tubo danificado e respectiva inspe¢édo
e Limpeza: bombeamento de agua para limpeza do mineroduto
e Inspecdo: Execucdo de inspecgdes por PIG’s, aberturas de vala e inspe¢éo por ultrasson in loco

e Inspecdo: Lancamento de PIG’s para verificagdo Final da integridade dos 529 km mineroduto

Fig. 12 — Substituicdo da linha tronco-4

quilometros Fig. 13 — Instalagédo de dupla calha

Fig. 14 — PIG de inspecéo geométrica Fig. 15— PIG de Limpeza

Fig. 16 — PIG de inspecdo por ultrasson Fig. 17 — Substituicéo de tubo
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2.4 — Monitoramento da Qualidade da Agua

Imediatamente apds o 1° Incidente, a Anglo American iniciou 0 monitoramento de qualidade da agua
dos recursos hidricos afetados pelo vazamento de minério de ferro. Nos primeiros dias, foram realizados
monitoramentos no Ribeirdo Santo Antonio do Grama, a jusante e a montante do ponto do 2° vazamento, no
Rio Casca, a montante e a jusante do ponto de confluéncia com o Ribeirdo Santo Anténio do Grama e no Rio
Doce, a montante e a jusante do ponto de confluéncia com o Rio Casca. Inicialmente, comprovou-se que 0
vazamento impactou somente o Ribeirdo Santo Antdénio do Grama até a sua foz no Rio Casca. Desta forma,
foram definidos 9 pontos de monitoramento de qualidade da agua. A tabela a seguir apresenta o plano de
monitoramento.

Tab.2 — Plano de Monitoramento de Recursos Hidricos

Fase de Fase de Fase de
Matriz Tipo emergéncia | Acompanhamento Recuperagéo

In situ (turbidez, oxigénio
dissolvido, pH, Diario Diario Mensalmente

Agua superficial condutividade elétrica)

Fisico-quimico e eco-

S A Diario 2 X semana Mensalmente
toxicolégico — 60 parametros

Fisico-quimico e eco-

. L 1 x semana 2 X més Trimestralmente
Sedimentos toxicoldgico

A fase de emergéncia foi na primeira semana ap6s o 1° incidente. A fase de acompanhamento compreendeu o
periodo entre segunda semana apds o 1° incidente (12 de marco), se estendendo até maio de 2018. A fase de
recuperacdo compreendeu o periodo entre junho de 2018 a abril de 2019.

Rio.Doce

Rio Casca

DRrbelr§0 St Antbnio do Grama

Rio O
£ 0 e

€82_00

Fig. 19 — Confluéncia entre o Ribeirdo Santo
Antdnio com o Rio Casca, em 30 de margo de
2018.

. €82,01A
PP €82 of ¥
£82,01C

Fig. 18 — Area de abrangéncia do monitoramento
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Fig. 20 — Esquema grafico dos Pontos de Monitoramento de Qualidade da Agua

Abaixo seguem as conclusdes do monitoramento de qualidade da agua.

e Na&o houveram mudangas significativas nos pardmetros de pH, condutividade elétrica e Oxigénio
dissolvido. Ndo foram observados efeitos toxicos (ecotoxicidade) no Ribeirdo Santo Antdnio do
Grama.

e Variacdo de turbidez acima do limite maximo permitido pela legislacdo nos primeiros dias apos o
incidente, porém, normalizacdo nos dias subsequentes. A turbidez acima do limite foi influenciada
pelas precipitacGes e pelas atividades de limpeza no ribeirdo. Em geral, as variagdes dos parametros
fisico-quimicos podem ser explicadas por movimentacBes na calha do ribeirdo para limpeza,
precipitacGes, manutencao das estruturas de contencdo e caracteristicas naturais do ambiente.

e A qualidade da 4gua do Ribeirdo Santo Antonio do Grama a jusante do vazamento ndo foi impactada
pelos incidentes do mineroduto, uma vez que as condi¢cbes ambientais a montante e a jusante sdo
similares.

Turbidez
500

4449

400

300

UNT

200

100 67 67 64

74
6A

6B

31 37

SAG CASCA
. Manh3 EEEN Tarde  =====DN COPAM 01/08

Fig. 21 — 30 de marco de 2018, ap6s o 2° incidente, turbidez de manhd e tarde a montante e a jusante do
ponto do vazamento, no Ribeirdo Santo Antonio do Grama e Rio Casca
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Fig. 22 — Resultados de Tubidez, Ferro Total e Aluminio Total no Ribeirdo Santo Anténio do Grama e Rio
Casca, no periodo entre 13 de marco de 2018 a 25 de Abril de 2019
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Fig. 23 — Ferro dissolvido e manganés total no Ribeirdo Santo Anténio do grama no periodo em fevereiro até
25 de abril de 2019

2.5 — Recuperacéo de Area Degradada

A Anglo American elaborou e protocolou no IBAMA (Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e
Recursos Naturais Renovaveis), que é o 6rgdo ambiental licenciador do mineroduto, o Programa de
Recuperacio de Areas Degradadas do Ribeirdo Santo Antdnio do Grama. Apds a aprovacdo deste orgdo, a
Anglo American iniciou a recuperagdo das margens, encostas e areas de preservagao permanente num trecho
de 8 quilémetros do Ribeirdo Santo Anténio do Grama, a partir do ponto do 2° incidente. O programa foi
implementado nas seguintes etapas:

e Diagndstico dos impactos ambientais;
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e Proposicdo de técnicas de recuperacao apropriadas a cada ambiente e espécie;
e Reabilitagdo ambiental de areas afetadas pelo incidente e pelas a¢es de remedicéo;

e Monitoramento e agOes para garantir a reabilitacao.

Além disso, como medidas de compensacdo foram acordadas com o IBAMA a recuperacdo de
erosdes do Ribeirdo Santo Antdnio do Grama, que ocorreram antes dos incidentes do mineroduto,
desde na extensdo de 8 quildmetros. Foram mapeados 50 pontos de erosdes que foram recuperadas.
A recuperacdo teve sua implantagéo iniciada em junho de 2018 e finalizada em julho de 2019, estando
neste momento em fase de monitoramento até junho de 2020, com um investimento total de R$ 2,3
milhdes. As figuras a seguir ilustram alguns métodos de recuperacao.

Fig. 24 — Hidrosseadura em areas de preservagao Fig. 25— Controle de eros&o método crib-wall
permanente

3. RESULTADOS

A gestéo de crise do incidente do mineroduto resultaram nos seguintes resultados:

e 12 de Agosto de 2018 — COPASA emite parecer técnico atestando que a qualidade da agua
do Ribeirdo Santo Anténio do Grama estd com os padrfes satisfatorios para o retorno da
captacdo de a4gua e abastecimento do municipio de Santo Antdnio do Grama.

e Em 18 de Dezembro de 2018 —a SEMAD (Secretaria de Meio Ambiente do Estado de Minas
Gerais reconhece a finalizagdo da limpeza e remediacao do Ribeirdo Santo Antonio do Grama.

e Em 23 de Dezembro de 2018 — com a anuéncia dos 6rgdos ambientais, a Anglo American
retoma a operagdo do mineroduto, que segue operando normalmente deste esta data até a
presente sem nenhum incidente e com as mais altas taxas de produtividade, desde 2014, inicio
de sua operacéo.

As figuras a seguir apresentam uma ilustracdo dos resultados da gestdo de crise e situacao atual do
Ribeirdo Santo Antonio do Grama
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Depois

Fig. 28— Ribeirdo Santo Antonio do Grama Fig. 29 — Local do 1° incidente — barragem de agua
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Producdo Mineroduto x Frequéncia de Incidentes
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Fig. 30 — Gréfico correlacionando a produgdo de bombeamento do mineroduto com a frequéncia de
incidentes.

A frequéncia da incidentes representa a somatdria de todos os incidentes (lesdao com e sem afastamento, danos
materiais e ambientais).

A producdo de minério é representada toneladas a base seca (tms).

4., CONCLUSAO

Apo6s o incidente do mineroduto a Anglo American absorveu as licdes aprendidas e
implementou acdes para evitar a repeticdo de incidentes e para aperfeicoar a gestdo de crises,
melhorando a resposta a situa¢cdes emergenciais que possam a vir ocorrer. Neste sentido, foram
revisados todas as analises de riscos do mineroduto, incluindo o HAZOP (Hazard Operability
studies) e o Bow Tie do Mineroduto Pressurizado, resultado em um importante plano de acao, que
garantiu a operacdo segura e sustentavel do mineroduto. Dentre as a¢des, destacam-se:

e Mudancas nas operagfes do mineroduto, como por exemplo, tratamento de &gua e polpa
de minério para aumento do pH em 11, mudanca na especificacdo do material, de modo a
permitir uma operacao com menos variacdo de pressdo, garantindo uma pressao constante.

e Reducéo dos intervalos de inspecdo por PIG, de 5 anos para 2 anos.

e Investimento na instalacdo de um sistema de deteccao de vazamento mais preciso e exato.

e Revisdo dos planos de atendimento a emergéncia e identificacdo e estudo de
vulnerabilidade social e ambiental do Mineroduto.

Todas as ac¢des resultaram em 2019 no aumento de producdo e na reducgéo ao nivel zero frequéncia
de incidentes no Mineroduto Minas Rio.
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