ROMPIMENTO DE BARRAG e
REJEITOS DA MINERACAO

BARRAGEM DE FUNDAO - MARIANA-MG
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° P6s Graduado em Engenharia de Barragens;

. P6s Graduado em Sedimentologia;

. P6s Graduado em Engenharia Ambiental ;

. Perito Criminal do Estado de Minas Gerais;

AN . Perito Judicial;
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Promocgdo: Realizagdo:

& D\ 1BAPE NACIONAL ‘!EAEEESEQQIA
\ Jy Instituto Brasileiro de Avaliagbes Sualiaches & Pericias de
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REJEITOS DE MINERACAO

+ Estruturas seguras de custo

elevado; I

° CARACTERIZACAO LTEAMENTOS PARA JUSANTE
ALTEAMENTOS PELA LINHA DE CENTRO

¢ GRANULOMETRIA
ALTEAMENTOS PARA MO@

e DISPOSICAO l

» Estrutura fragil;
* Custo baixo de execucao;




CARACTERISTICAS DA BARRAGEM DE
FUNDAO

» BARRAGEM ALTEADA PARA MONTANTE COM O PROPRIO REJEITO;

» DIQUES IMPLANTADOS SOBRE UMA FUNDAGCAO CONTENDO REJEITOS
GRANULARES FOFOS E SATURADOS;

» DIMENSOES: 761 m DE COMPRIMENTO; LARGURA DA CRISTA DE 7M; ALTURA DO
BARRAMENTO DE 110M

» ARMAZENAVA 55 MILHOES DE METROS CUBICOS DE REJEITOS. 43 MILHOES
DE METROS CUBICOS EXTRAVASARAM;




ALTEAMENTOS PARA MONTANTE

Linha de Descarga

Lagoa de Decantacao Praia de Rejeitos
— =
/wamen

REJEITOS GRANULARES FOFOS E SATURADOS . .
: Digue de Partida

) Fundagéo Tapete Drenante




DESCARGA DE REJEITOS

Reservatdrio
de Decantagdo

Reservatorio
de Decantagao

e

Deltas de rejeitos da /
descarga anterior

/ de rejeitos

Segmentos de
/ tubos desconectados

Tubos de descarga

A

Carga de fundo e carga suspensa




BRUMADINHO :




SEGURANCA DA ESTRUTURA

RBRAIA BiE RiEJEIT @S

LAGOA DE DECANTACAO

DRENO DE FUNDO




SEGURANCA DA ESTRUTURA

FORMACAO DA PRAIA DE REJEITOS e | SEDIMENTACAO I
E CONTROLE DE SUA EXTENSAO l

SEGREGACAO GRANULOMETRICA

!

‘ PERMEABILIDADE I

|

| EFICIENCIA DO DRENO DE FUNDO I

|

DEPLECIONAMENTO DA LINHA FREATICA I




PRAIA DE REJEITOS - SEDIMENTACAO

Linha de Descarga de Rejeitos

Jona l

Permeabilidade
{Material Grosso)

SEGREGACAO GRANULOMETRICA




DEPLECIONAMENTO DO NIVEL FREATICO

DIQUE DE PARTIDA
REJEITOS DEPOSITADOS
DIRECAOE SENTIDO DO FLUXO
\J /
/ TAPETE DRENANTE
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‘ LAGO NA REGIAO POSTERIOR ‘ - DE[??EJ\,AE?SAO

CONTROLE DE SEU - EXTRAVASORES
NIVEL

|

CONTROLE DA EXTENSAO
DA PRAIA SEGREGADA







ROMPIMENTO DE BARRAGENS ALTEADAS PARA MONTANTE

e Erro de projeto;

 FErro operacional;

e Evento natural catastrofico;







CAUSA DO ROMPIMENTO:

[ PROCESSO DE LlQUEFAc;Ao]
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LIQUEFACAO

Acréscimos rapidos de poropressdes em materiais granulares e/ou finos, fofos e saturados, néo
passiveis de dissipacdo imediata.

A agua intersticial, sem tempo de ser drenada, é confinada sob elevadas pressdes, ndo permitindo,
assim, a aproximacao das particulas sélidas.

Repentina reducdo do atrito entre 0s graos e consequentemente na resisténcia ao cisalhamento,
passando o material a se comportar como se liquido fosse.

carregamento estatico;

GATILHOS DA LIQUEFACAO carregamento dinamico;

carregamento ciclico;
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Agua livre acumulada Deposiciio dos rejeitos por
“spigots” ou ciclonagem
Praia de rejeitos

A ﬁ'\ Disjues periféricos

(Material de empréstinwn)

ELEVACAO DA
POROPRESSAO




Digue02 assoreado

+ O Dique 2 foi alteado

até a elevagdo 872m.

recuo do eixo

A sua altura deveria
acompanhar a altura
da barragem principal

até a elevacao 920m.
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RECUO DO EIXO DA BARRAGEM E ELEVADAS
TAXAS DE ALTEAMENTO




MONITORAMENTO DEFICIENTE DA BARRAGEM DE
FUNDAO

- Equipamentos que nao funcionavam,;
- Os alteamentos encontravam-se deficientes de equipamentos de monitoramento.

- Estava ocorrendo interferéncia com os sinais dos equipamentos de funcionamento
automatico, gerando dados duvidosos;




SISTEMA DE DRENAGEM INTERNA - cota 826m (dique 01)
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Rejeito arenoso |
2m
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Areia
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Brita 0
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TAPETE DRENANTE




VAZAO DETECTADA EM 2015

- 251,97metros cubicos/h.

VAZAO DETECTADA EM 2014
- 293metros cubicos/h
Deficiéncia no sistema de

drenagem na barragem do
fundao.




CONCLUSAO TECNICA

Realizacdo do recuo do eixo, com diques de alteamento depositados sobre material fino, fofo e saturado;
Perda do controle de sedimentacéo na formacéo da praia de rejeitos;
Velocidade da Taxa de alteamento muito alta para este tipo de barragem;

Deficiéncia da vazéo junto ao sistema de drenagem interno da barragem (tapete drenante);
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Assoreamento do dique 02, o que propiciou 0 avanco do lago sobrenadante sobre a praia de rejeitos arenosos,
(subida rapida do NA);

SOMATORIO DE FATORES CARACTERIZADOS COMO ERROS OPERACIONAIS




MUITO OBRIGADO

Contato:
Cel: (31) 99991-6475
Email: oguerra@oi.com.br




