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BARRAGEM DE CONTENCAO DE REJEITOS
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Prove m_.d o-m atl.al
cdescartado no
processo de

———-ﬁ_‘_ -

beneficiamento de
minerio, ou seja, e um
“produto (solo)
rejeitado no trabalho
de lavra da rocha.

Barragem de Palmital - Aluminio/SP

Eltimale stiititiizagde
barramento artlflc"al
para contencao ou
acumulacao de
substancias liquidas
ou de mistura de
liquidos e solidos.




ILUSTRACAO DE ALGUNS MINERIOS
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ILUSTRACAO DE DIQUE
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PRINCIPAIS FINALIDADES DAS BARRAGENS
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CONTENCAO DE REJEITOS

BARRAGEM DE PARAGOMINAS - PARA
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BARRAGEM MANUEL 'ALVES — TOCANTINS/TO







NAVEGACAO INTERIOR




DESSEDENTACAO
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JASMINERACAO NO BRASIL COMECOU HA CERCA DE 300

@SIREJEITOS ERAM LANCADOS NOS CORREGOS E RIACHOS
SEMENENHUM CRITERIO —> ACARRETANDO TRANSTORNOS E
PREJUIZOS AS ATIVIDADES AGROPECUARIAS E LAVOURAS
(USOIDO SOLO), E AO ABASTECIMENTO DE AGUA.

INA DECADA DE 1930 COMECARAM A SER CONSTRUIDAS
AS' PRIMEIRAS BARRAGENS DE CONTENCAO DE REJEITOS,
POREM COM CRITERIOS DE ENGENHARIA RUDIMENTARES
DA EPOCA.




No Neco bo SECULe »odllh DEVibe Ao M UNIENE

EDITADASHASERRIVIEIRAS NORIVIASH E

ElVBAy£151¥210157 Fol REVISADAT PELAT ABNT A NORIMA
PIONIEIRA IVIINERACAO, - ELABO-
RACAONENAPRESENTACAGN DE PROJETO DE, BARRAGENS
PARAMNDISPOSICAON DE  REJEITOS, CONTENCAO  DE
SEDIIVIENTOS! Ef RESERVACAOG! DE, AGUA — REQUISITOS.




> PROIEIS AR SEQEN ANEADAS AL A A
NECESSIDADERDERMAISSESPACONPARAT CONTENCAO DE
REEES = CONSIRUEAD RoR EZS (G40 55
ECONOMICAS):

QDEM SERMHOMOGENEASTDE! ENROCAMENTO OU

IMISITASE

DEVIDOYAYNECESSIDADE  DE}SEGURANCA! DA| BARRAGEM)
ANESCOIHANTEM N QUE 'SER! NORTEADA' A" UMA' SECAO
TIRICAYMAISISEGURAEICOM A DISPOSICAO! DE REJEITOS
COMFMENOR!GRAU DE SATURACAO (TEOR DE AGUA NO
SOI'0/ DO/ REJEITO)-




> [DE ACORDO oM A NorMA DA ABNT, POREM SER
ALTEADAS POR JUSANTE, PELA LINHA BDE CENTRO (EDO)
E POR MONTANTE (DESDE QUE A SECAE TIPIGA SEIA
FEMA DE ATERRO HOMOEENEO = SOLO FING
COMPACTAD®))

ALTEAMENTO POR MONTANTE

Reservatorio

Aterro 3° Etapa

' ;-;::-r-_ == : Aterro 2% Etapa
-, Aterro 1° Etapa

Rejeito = s6lidos + dgua



ALTEAMENTO POR LINHA DE CENTRO

Reservatorio

= R

Rejeito = s6lidos + dgua Aterro de 1% Etapa
Aterro de 2% Etapa
Aterro de 3% Etapa

ALTEAMENTO POR JUSANTE

= - Reservatorio

INC IC 1L

Rejeito = s6lidos + dgua

Aterro de 1° Etapa<«! Aterro de 2° Etapa Aterro de 3% Etapa



> NOS REJEITOSYARENOSOSIPODESSERFREALIZADAYA
RERARA BE AQUA RPOR DERENAE S INuE NA

SN OSIREIEITOSICOM MUITOS!FINOSI(ARGILAS E SILTES) A
EORMAYMAISFADEQUADAYE'A'EVAPORACAQ




DRENAGEM INTERNA

Praia de Rejeitos

N.A.

Tubulacdo de Rejeitos
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Filtro Vertical

Diques - Solo homogéneo (fino) compactado

Tapete drenante

- Rejeito langado em forma de polpa



RESULTADO DO REJEITO APOS EVAPORACAO

>

No PROCESS® DE DISPESICA® DE REEMCS, O©
NERVALO DE TEMPEO ENTRE O LANCAMENT® DBE
CAMADAS DEVE SER SURCIENIE RPARA PERMIIR ©
RESSECAMENTO DA CAMADA ANTERIOR LANGCADAS
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EXEMPLO DO QUE ACONTE
TOTAL DA CAMADA:
ESTRUME DE VAN =4
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PRINCIPAIS ACIDENTES E INCIDENTES
DE BARRAGENS NO EXTERIOR

1966 Sgorigrad, Bulgaria Zinco, cobre e chumbo Rompimento da Barragem 488 6bitos

1966 Aberfan, Pais de Gales | Carvao Rompimento da Barragem 144 6bitos

1968 El Cobre, Chile Cobre Rompimento da barragem devido | 300 a 350 6bitos (estima-
terremoto tiva)

1970 Mutulira, Zambia Cobre Rompimento da Barragem liberan- | 89 6bitos (mineiros)
do 1 milhdo de metros cabicos de
rejeitos

1972 Buffalo Creek, EUA Carvao Rompimento da barragem apods | 125 6bitos
forte chuva 1.121 feridos

4.000 desabrigados

1985 Stava, Italia Fluorita Rompimento da Barragem 268 obitos

1998 Andaluzia, Espanha Zinco, Ferro e Cddmio Barragem colapsou devido falhas | Danos ambientais de
estruturais. Negligéncia foi uma | longo prazo.
relacdo de custo beneficio, devido | Mortandade de peixes.
multas de poluicdo serem irri- | Poluicdo do Rio Gua-
sorias. diamar.

2008 Taoshi, China Ferro Transbordou durante fortes | 254 6bitos
chuvas

2015 Hpakant, Mianmar Jade Rompimento da Barragem 113 6bitos




PRINCIPAIS ACIDENTES E INCIDENTES
DE BARRAGENS NO BRASIL

1986 Itabirito, MG | Barragem de Ferro Rompimento da 7 Obitos
Fernandinho Barragem
2001 Nova Lima - | Barragem de 5 obitos
MG Macacos
2003 Cataguases - | Barragem em Rejeitos industriais | Contaminagao do Mortandade de animais e peixes
MG Cataguases Rio Paraiba do Sul Interrupcao do abastecimento de agua
de 600.000 pessoas
2007 Mirai - MG Barragem Sao Bauxita (aluminio) Mais de 4000 pessoas desabrigadas ou
Francisco do Rio desalojadas
Pomba/Cataguases
2014 Itabirito - MG | Barragem de Ferro 3 obitos
Herculano
2015 Mariana - MG | Barragem Fundao | Ferro Poluicao do Rio Doce | 19 6bitos
(600 km) e do mar |8 desaparecidos
no ES 600 desabrigados ou desalojados
Interrupcao do abastecimento de dgua
de milhares de pessoas
Interrupcao da atividade pesqueira
Afetacdo ao Turismo em Regéncia/ES.
2019 Brumadinho - Barragem da Mina | Ferro Poluicao do Rio 269 obitos - 1 desaparecido
MG do Cérrego do Paraopeba (80 km) | 200 desabrigados ou desalojados
Feijao Interrupcao do abastecimento de agua

de milhares de pessoas
Interrupcao da atividade pesqueira




BARRAGENS DE REJEITOS MAIS SEGURAS

> PROJEO B CONSIRUGA® DEVENM SER REANFZADOS AR0S ESho
MINUGICSE A CARACGTERISTIGA DO REIEIO A SER GONIDEE

>  [ESCOLHNA DE SEEA® THRIGA COM MAIS SEEURANGS

o AUEAMENT® A MONTANTE = O REFEOS DDRENADOS
(ARENESO) = ATUALMENTE PROIBIDO

o ALTEANMENTE A JUSANIE = E1 QUALUER SAUAGAD,

> MAIS RIGOR NA APROVASA® DE PROIEES (2 M CoNSTRUG0S
> FISCALFAGRO RIGOROSA DOS PROCESSOS CoNSTRUIVOS]

> COMROUE DE OQUAUDADE REANUWFZADO MARANVES DE ENSACS
CEOTEENICES B VISTORIAS:



ASPECTOS PRINCIF
UMA BARRAGEM DE CC

> [POENEIAL PE DANES UUE ReE SE: @S D05 [N o
LSO DIE UNMA RUPTURL:

CARACIERISTICASIDOSIREIEITOS EfTIPOS DE SECOES:

Nocivos Barragem impermeavel, impedindo a
passagem de quaisquer substancias
liquidas perigosas.

Arenosos Barragem com sistema de drenagem
interna garantindo escoamento da 4gua
contida nos rejeitos

Finos e com saturacdo Barragem impermeével e estanque do
excessiva fluxo das polpas (rejeitos com agua)




RUPTURA DA
- BARRAGEM DE MARIANA
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5 ABarragem do Fundao

arragem ’

do Fundio desencadeou a catastrofe
P s 3 quando se rompeu na tarde

k de 5 de novembro de 2015

.

= —==

Barragem

de Germano (———— Inicialmente acreditava-se \

| que aBarragem de Santarém
também havia se rompido,

mas depois se constatou que

a lama da Barragem do

Barragem de Fundao a havia encoberto
Santarém /
—
~
%0 da lamg Rt:)BdeI"l"gt : es

Bento Rodrigues

A lama devastou o subdistrito de Bento Rodrigues,
em Mariana, seguindo pelos rios Gualaxo e Doce,
afetando diversos municipios de Minas Gerais e

Espirito Santo, até atingir o Oceano Atlantico. -«
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()5 vpLUME ARMAZENADO DE | REJEITOSy ESTAVA EME
ITORNG ;DE 56,6 MILHOES DE"'M3 ' DESSE,TOTAL," 43 7
MILHOES DE M3 VAZARAM. >

A 25

. ' -r"" ot
HOUVE DESTRUIGAO DE» DOISSVILAREJOS (DISTRITOS

“DE. BENTO RODRIGUES E PARACATU' DE. BAIXO) E DE
—VARIAS PROPRTEDADES RURAIS, SITUADOS A JUSANTE
DA BARRAGEM,*DEIXANDO MILHARES. DE MORADORES
DA REGIAO SEM AGUA E SEM TRABALHO.;

o

o~
ESTA‘, RUPTURA: CAUSOU (0 3 QUE E  CONSIDERADO

ATUALMENTE COMO O




BARRAGEM DE FUNDAO - ANTES E DEPOIS

Bento Rodrigues
(DISTRITO DE MARIANA,
MINAS GERAIS)

A Barragem do Fundao apés o
estouro. A imagem & de 06/11/15.

(Imagem: Airbus Defense and
Space/ Spot 6&7/0 Globo)




Locais onde estavam testemunhas
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“Fonte: -
Comﬁ!de Especial‘i%ta jara Analise da Ruptura da Barragem de Rejeitos de Fun -! H 0

Relatorio sobre as Causd s Imediatas da Ruptura da Barragem de Fundao




A PRIMEIRA COISA QUE FOI NOTADA POR MUITOS TRABALHADORES NA BARRAGEM,
INCLUINDO AQUELES NAS POSICOES 4 E 6, FOl UMA NUVEM DE POEIRA SUBINDO NO
LADO ESQUERDO E ANUNCIANDO A RUPTURA.
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ESQUERDA




TRABALHADOR DA POSICAO 4 OBSERVOU ONDAS SE FORMANDO NA POSICAO
CENTRAL DO RESERVATORIO




TRABALHADOR NA POSICAO 5 VIU UMA TRINCA SE ABRIR AO LONGO DA CRISTA DO RECUO DA
OMBREIRA ESQUERDA, EM SEGUIDA, SE PROPAGAR EM AMBOS OS SENTIDOS, E ENTAO
PROGREDINDO PARA A DIREITA.
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TESTEMUNHAS NA POSICAO 9 OBSERVARAM UMA AVALANCHE DE REJEITOS SIMILARES A LAMA
CAINDO EM CASCATA A PARTIR DA OMBREIRA ESQUERDA, MAS NENHUMA MOVIMENTACAO DO
DIQUE DE PARTIDA
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ESQUERDA



TRABALHADORES NAS POSICOES 1 e 2 FORAM 0S PRIMEIROS A VER A RUPTURA SE INICIAR PERTO
DO DRENO DA OMBREIRA ESQUERDA ONDE ESTAVAM, ESTIMVANDO A HORA EM 15:45. UM JATO SUBITO
DE AGUA SUJA “EXPLODIU” PARA FORA DO DRENO. A PRIMEIRA MOVIMENTACAO E RACHADURAS
TAMBEM FORAM RELATADAS NO DRENO EXPOSTO E AO LONGO DA BORDA DO PLATO ADJACENTE,

[——
-

COLOCANDO A SAiDA DA SI.]P_ERFiCI_E DE RUPTURA NA ELEVACAO DE 857 M OU PROXIMO A ESTA.
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SVIEREIR /
)JVIBREIRA



TRABALHADOR NA POSICAO 1 QUE ESTAVA EM PE NO PLATO, SENTIU QUE A TERRA COMECOU
A SE MOVER SOB ELE E A RACHAR EM TORNO DELE, SE SOLTANDO DO TALUDE DO RECUO E
MOVENDO-SE PARA JUSANTE.
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ESQUERDA




TESTEMUNHAS OCULARES NAS POSICOES 2, 3 E 5 DESCREVEM A MOVIMENTACAO DO TALUDE
SE PROPAGANDO “DE BAIXO PARA CIMA” NAS BANCADAS INFERIORES, E NAO A PARTIR DA
CRISTA PARA BAIX0, COLOCANDO A ORIGEM DO MOVIMENTO EM ELEVA OES MAIS BAIXAS.
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RUPTURA DA
DE BRUMADINHO
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ARRUPTURAMDAY BARRAGEM | OCORREU EM 25/01/2019
COMNUMBIOTANDEN269 VITIMAS FATAIS, 1 DESAPARECIDO E
ARROXIMADAMENTEF200'DESABRIGADOS.

BOlUICAOF DE CERCA DE 80, KM DE EXTENSAO NO RIO
PARAGPEBA:

AV BARRAGEM ERA, CLASSIFICADA COMO SENDO DE BAIXO
RISCO'DEFRUPTIURA-.

ESTA, RUPTURA E O
COM RELACAQ AO
EO
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PROJETO DO SISTEMA DAS BARRAGENS
DA MINA CORREGO DO FEIJAO.

SECA® UTPIGA DA BARRAGEN [
MEFERENTE A 7/ ALTEAMENTO DA [S3ARRACEN
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SECAO M

Fonte: Livro Barragens de Rejeitos no Brasil — Edicido CBDB Comité Brasileiro de Barragens Pimenta de Avila Consultoria Ltda.
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— ] Solo Compactado

[ Transicéo Média Compactado

= Transig&o Fina Compactada
Transicdo Unica Compactada

[ | Areia Natural Limpa

I Areia grossa

[ Rip Rap de Rocha Sa

Eixo da Barragem

Terreno Natural
e

Sistema intermo de drenagel

PDrenagem




Y ANBARRAGEM®IT ROMPEU' POR NAO CONSEGUIR UMA
NDRENAGEVFADEQUADA DO REJEITO CONTIDO.

AVBARRAGEM VI NAO'ROMPEU. ELA FOI CONSTRUIDA DE

ACORDO! COM CRITERIOS ROTINEIRAMENTE UTILIZADOS
PARANCONSTRUCAO DE BARRAGENS DE HIDRELETRICAS
PARAYCONTENCAO DE AGUA, POSSUINDO:

UMESISTEMA'DE DRENAGEM/INTERNA
EILTRO VERTICAL
TAPETE DRENANTE HORIZONTAL







VEJA O RASTRO DA LAMA QUE DEIXOU
MORTOS E DESAPARECIDOS EM BRUMADINHO

MINAS GERAIS ke

Barragem 1 da mina
A Corrego do Feijao que se rompeu
I T mp—

PRE

Centro administrativo da Vale

ﬁ o P — g
Bairro Parque da Cachoeira Pousada Nova Estancia




A BARRAGEM

Construida em 1976 pela Ferteco Mineragao
(adquirida pela Vale em 2001) .

Armazenou rejeitos de mineracao
ate 2015, quando foi desativada

a4
[
-
Rejeitos ocupavam area de ’
249,5 mil m* e o volume erade .
11,7 milhoes de m’

86 mdealturae720 mde
comprimento

il









"‘EXISTE UMA GNDE DIFEREN(;A ENTRE. CONHECER
,.-"(er-I'NHO ETRILHAR 0/ CAMINHO.

= ENGENHEIRO PRECISLCON= HECER E TRILHAR o

CAMINHO.
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AGRADECIMENTOS AO ENG. IssaMo KOMESUJ(IN:VIEMORIAM)

Barragem Maravilhas II - Itabirito/MG




