Legismap Roncarati
Desastre da Vale: relatério elaborado por universidade da Espanha aponta causas do rompimento da barragem
em Brumadinho (MG)

A pedido do MPF, Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria (CIMNE),
vinculado a Universitat Politécnica de Catalunya (UPC), estudou as causas do
rompimento da Barragem |

O Ministério Publico Federal (MPF) informa que a Universitat Politécnica de Catalunya (UPC), por
meio do Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria (CIMNE), entregou o relatério
final dos servicos de andlise, modelagem e simulacdo computacional para determinar
objetivamente as causas provaveis ou determinantes e/ou concorrentes do rompimento da
Barragem [, da Vale, na Mina do Cérrego do Feijao, em Brumadinho, MG, ocorrido em 25/01/2019.

O trabalho, que resultou em um relatério de mais de 500 péaginas, foi acompanhado por peritos da
Policia Federal (PF) e desenvolvido sob a supervisao de consultores técnicos independentes. Em 4
de outubro, esses profissionais entregaram ao MPF a andlise do relatério e referendaram a
qualidade técnica do trabalho feito pelo CIMNE/UPC.

Causas - O relatdério da CIMNE/UPC confirma que a ruptura da barragem B1, em Brumadinho, se
deu em razdo do fendmeno da liquefacdo. “E incontroverso que o rompimento da Barragem |
envolveu o fenémeno do fluxo por liqguefacdo. A liquefacdo é um processo associado ao aumento da
poropressao, pelo qual a resisténcia ao cisalhamento é reduzida a medida que a tensdo efetiva no
solo se aproxima de zero. Apenas materiais contrateis estao sujeitos a liquefacao. A liquefacao esta
intrinsecamente relacionada ao comportamento fragil ndo drenado do solo”, diz o relatério.

Para chegar a essas conclusoes, o CIMNE/UPC realizou diversas simulacdes: foi desenvolvido um
modelo numérico o mais préoximo possivel da realidade e as informacdes disponiveis da barragem
foram examinadas criticamente, incluindo a histéria da construcao da barragem, registros
pluviométricos (com extensao de mais de 40 anos) e movimentacdes de superficie da barragem
nos anos imediatamente anteriores ao rompimento.

O relatério aponta que “a maioria dos rejeitos da barragem eram fofos, contrateis, saturados e mal
drenados e, portanto, altamente suscetiveis a liquefacao”. A caracterizacao geotécnica dos rejeitos
foi considerada essencial para viabilizar um modelo computacional verossimil, razao pela qual foi
realizada uma nova e abrangente campanha de coleta de amostras e testes de laboratérios, cujos
resultados foram considerados em conjunto com os dados obtidos anteriormente.

O relatério também deu atencdo especial as operacdes realizadas no ano anterior ao rompimento,
que envolveram perfuracao horizontal para instalacao de drenos e perfuracao de furos verticais
para instalacdo de piezbmetros. O documento também cita o grave incidente ocorrido durante a
instalacao de um dreno, em junho de 2018, que resultou em vazamentos visiveis de lama em varios
pontos da barragem, mas que foram contidos. Esse incidente provocou um aumento local e
temporario nas pressoes piezométricas da dgua e algum abatimento na barragem. Registros
sismograficos sugerem que uma liquefacao contida pode ter ocorrido na época.

Gatilhos - No relatério sdo analisados os potenciais gatilhos da liguefacdo. Em uma anélise
preliminar, foram descartadas vérias hipéteses. Segundo o documento, foram examinados os
registros sismogréficos e excluida a hipdétese de um carregamento dinamico, seja por terremotos ou
atividades de mineracao, como gatilho provavel do rompimento.

O fendbmeno do creep (deformacdes internas continuas, que se desenvolvem com o tempo, sob
determinada carga), apontado como um dos gatilhos para a liguefacao em estudo anterior
contratado pela Vale, foi analisado de forma mais aprofundada. Nao foram encontradas evidéncias
de qualquer situacao significativa de cimentacao nos rejeitos. “Para avaliar o comportamento de
creep, os efeitos da taxa de deformacao dos rejeitos foram sistematicamente medidos em trés
diferentes materiais reconstituidos usando testes triaxiais de controle de taxas de deformacao. A
magnitude dos efeitos da taxa de deformacao medidos nos rejeitos foi sempre pequena e nao
indicou um papel relevante do processo de creep no rompimento.”
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Apés a calibragem do modelo computacional, cujos parametros foram determinados usando todas
as fontes de informacao relevantes obtidas a partir dos testes in situ e testes de laboratério, um
conjunto de andlises numéricas foi executado para auxiliar na interpretacdao do rompimento. “As
simulagdes da histéria da barragem nao mostram sinais de colapso iminente da barragem no
momento da ruptura, mesmo quando fenbmenos de creep e de aumento de precipitacao sao
incorporados na andlise. Na verdade, a estabilidade também é obtida mesmo que a analise seja
continuada por um periodo de mais 100 anos. Este resultado sugere que algum fator ou evento
adicional foi necessério para que a barragem rompesse.”

Assim, outros mecanismos potenciais de gatilho foram examinados, incluindo, em especial, a
simulacdo da sobrepressdo de 4gua associada a perfuracao do furo B1-SM-13, que, de fato, estava
ocorrendo no momento da ruptura. “Sob condicdes de tensao e hidraulicas semelhantes as do
fundo do furo B1-SM-13 durante a perfuracdo, as analises numéricas mostram que, usando o
modelo constitutivo e os parametros adotados para os rejeitos, pode ocorrer a liqguefacao local
devido a sobrepressao de agua e sua propagacao pela barragem.”

Nas simulacées numéricas (em 2D e 3D) da perfuracao do furo B1-SM-13, constatou-se que: “As
caracteristicas geométricas da ruptura e o padrao de deslocamentos resultantes sao consistentes
com as observacodes visuais. Em particular, o mecanismo de colapso obtido mostra uma ruptura
dentro da barragem comecando na crista e se estendendo até um local logo acima do dique de
partida. O padrao de deslocamentos apresenta abatimentos na crista da barragem e
protuberancias para fora na base, conforme observado no inicio do rompimento.”

Foram feitas simulacdes de perfuracdes em outros pontos, mas em nenhum deles ocorre a ruptura
geral da barragem; a zona de liquefacdao permanece contida, apresentando apenas um progresso
limitado. Segundo o relatério, “os exames de testes de CPTu perto da localizacao dos furos verticais
mostram que o perfil do solo no local do furo B1-SM-13 era especialmente desfavoravel em relacao
ao inicio e propagacao da liquefacao.”

O relatério termina com a seguinte constatacao: “O conjunto de analises numéricas realizadas
permite concluir que a perfuracao do furo B1-SM-13 é um potencial gatilho da liquefacao que
ocasionou o rompimento da barragem. As andlises realizadas nao foram capazes de identificar
outros gatilhos de liquefacao. Em particular, os célculos realizados incorporando apenas os efeitos
de aumento da precipitacdao e do creep, isoladamente ou em combinacao, nao resultaram em um
rompimento geral da barragem.”

Contexto - A contratacdo do CIMNE/UPC é fruto do acordo celebrado entre o MPF e a Vale S/A, que
assumiu os custos para a realizacao das atividades da instituicdo espanhola, consideradas
fundamentais para a conclusao das investigacdes sobre as causas do rompimento da barragem. A
escolha da UPC para a realizacdo do estudo ficou a cargo exclusivo do MPF, com o auxilio da PF.

As premissas basicas que orientaram a busca de instituicdes com expertise internacional para o
desenvolvimento dos trabalhos foram a detencao de inquestionavel capacidade técnica e a
auséncia de potencial conflito de interesse relacionado a organizacdes ligadas a Vale S/A, aspecto
fundamental para a apreciacao isenta a respeito das circunstancias do evento sob investigacao.

Resumo executivo do relatério do CIMNE/UPC (traducdo livre)
Integra do relatério do CIMNE/UPC (original em inglés)
Manifestacdo de conformidade técnica dos consultores externos

Fonte: Ministério PUblico Federal em Minas Gerais, em 04.10.2021
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