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Desde 2000, o Brasil tem um
rompimento de barragem a cada dois
anos. Veja lista

Levantamento publicado em 2015 mostra que a destruic@o de represas é

frequente e, na maioria dos casos, deixa mortos, além do impacto
ambiental. (Foto: Léo Rodrigues/Reporter da Agéncia Brasil)

@ 29 de janeiro de 2019 BBrasil, CAD1, Capa - Caderno 1, Geral, Noticias



Mais letal tragédia ambiental da historia
brasileira, Brumadinho é o décimo desastre
com rompimento de barragens desde 2000 no
Pais, uma lista que cresce a média de um a
cada dois anos. No Congresso, parlamentares
articulam propor a proibicao de barragens no
modelo de Mariana e Brumadinho.




Parece fazer sentido. Levantamento feito pelo
pesquisador Henrigue Rosmarinho Alves,
publicado em 2015, mostra que a destruicao
de represas e frequente e, na maioria dos
casos, deixa mortos, aléem do impacto
ambiental.



Veja a lista de outras nove tragédias com barragens nas ultimas duas
décadas no Pais:

22 de junho de 2001 - Nova Lima (MG): A Barragem dos Macacos, de
rejeito de minérios da mineradora Rio Verde, se rompeu, causando a
morte de cinco pessoas no distrito de Sdo Sebastido das Aguas Claras.

29 de marc¢o de 2003 - Cataguases (MG):Uma barragem de rejeitos
industriais se rompeu, contaminando o Rio Paraiba do Sul. Houve
mortandade de animais e desabastecimento de energia para uma
populacdo de mais de 600 mil pessoas.

17 de junho de 2004 - Alagoa Nova (PB):O rompimento da Barragem de
agua Camara, no Rio Riachao, causou a morte de cinco pessoas e
deixou cerca de 3 mil desabrigadas nas cidades de Alagoa Nova, Areia,
Mulungu e Alagoa Grande.



10 de janeiro de 2007 - Mirai (MG):Diques da mineradora Rio
Pomba/Cataguases cederam e despejaram rejeitos de minério nas
aguas no Rio Muriaé. Mais de 4 mil pessoas ficaram desalojadas ou

desabrigadas.

9 de janeiro de 2008 - Vilhena-RO:A barragem de agua da usina
hidrelétrica de Apertadinho se rompeu, causando diversos danos
ambientais.

27 de maio de 2009 - Buriti dos Lopes (Pl): A Barragem de Algoddes se
rompeu, despejando 50 milhées de metros cubicos de agua e causando
a morte de nove pessoas e deixando milhares desabrigadas no Piaui.



29 de marco de 2014 — Laranjal do Jari (AP): Uma barragem da
hidrelétrica de Santo Antbnio cedeu, deixando quatro operarios
mortos.

10 de setembro de 2014 - Itabirito (MG):Outro caso numa barragem de
minério, desta vez da mineradora Herculano. O rompimento da
barragem matou trés pessoas. Investigacdo da Policia Civil apontou
omissdao na prevencao da tragédia.

5 de novembro de 2015 - Mariana (MG): A maior tragédia da histéria
brasileira até a ultima sexta-feira (25). O rompimento da barragem da
Samarco deixou 19 mortos, milhares de desabrigados e afetou todo o
ecossistema da bacia do Rio Doce.



BARRAGENS SAO BARREIRAS PARA CONTER
AGUA,REJEITOS,PEDRAS,GENTE.  EXEMPLOS:
ITAIPU, TUCURUI,CASA DE PEDRA,CUBATAO.

TIPOS: CONCRETO, ENROCAMENTOS,TERRA,
CCR, FACE DE CONCRETO, NUCLEO DE
ASFALTO, CORDAS,MUROS,PRISOES.



O PROBLEMA PRINCIPAL, OU A ARTE DE
PROJETAR E CONSTRUIR ESTAS BARRAGENS E
O CONTROLE DA AGUA, QUE VAE PASSAR PELA
BARRAGEM E PELAS SUAS FUNDACOES E
INTERFACES.

E O QUE SE CHAMA O SISTEMA DE DRENAGEM
COMPOSTO POR PAREDES DE AREIA,
BRITAS,ENROCAMENTOS TUBOS, = BURACOS,
SAIDAS CONTROLADAS DA AGUA.




QUANDO O CONTROLE DA AGUA NAO E
ADEQUADO, SUFICIENTE, INEXISTENTE.

A AGUA ENCONTRA OS SEUS CAMINHOS
PROPRIOS E PODE CAUSAR A RUPTURA DA
BARRAGEM, RESULTANDO NUMA INUNDACAO
A JUSANTE.



PARA SE EVITAR QUE A INUNDACAO CAUSE
VITIMAS E PRECISO DELIMITAR A AREA DA
INUNDACAO,.

NOS CASOS EM QUE HAJA DUVIDAS SOBRE A
SEGURANCA DA BARRAGEM, A AREA DE
INUNDACAO DEVE SER DESAPROPRIADA.



COMO SE PODE AVALIAR O NIVEL DE
SEGURANCA DE UMA BARRAGEM EXISTENTE,
JA PROJETADA OU JA CONSTRUIDA?



1 — ANALISAR OS MATERIAS DE CONSTRUCAO E
DAS FUNDACOES PARA CALCULAR A
ESTABILIDADE AO ESCORREGAMENTO.

2 — AVALIAR O SISTEMA DE DRENAGEM, OU

SEJA, O SISTEMA DE CONTROLE DA PASSAGEM
E DA SAIDA DA AGUA.

3 — INSTRUMENTAR A BARRAGEM PARA
CONTROLAR OS DESLOCAMENTOS, A
PIEZOMETRIA E AS VAZOES, E COMPARAR AS
LEITURAS COM AS  PREVISOES DE
SEGURANCA.



COMO TRATAR DE TODOS ESTES ITENS EM 40
MINUTOS PARA UMA PLATEIA
MULTIDISCIPLINAR QUE TAMBEM TEM
ALGUNS ENGENHEIROS PRESENTES, MAS EM
MINORIA.

IMPOSSIVEL

POSSO ME LIMITAR A CONTAR ALGUNS CAUSOS
QUE EU PRESENCIEI OU QUE ME FORAM
CONTADOS. VAMOS A ISSO.
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BARRAGEM 12 - VERTEDOURO




VERTEDOURO EM OPERACAO E INICIO DA RUPTURA

05/01/2008 — VT em operac¢do com problemas de surgéncia de agua do lado esquerdo
hidraulico ja detectados.
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BARRAGEM 12 — LIQUEFACAO FUNDACAO -FORMACAO DA BRECHA
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BéRﬁAGEM 12 — ESCOMBROS DO.VERTEDOR E TOMADA DE AGUA - %
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PIPING













Upstream crack seem inside a pit open top of the
Dam- April 1982.
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FeicOes tipicas
Em macicos
Basalticos.

Que podem ser
Consideradas
Interfaces rochosas
Com permeabilidade
preferencial

COMTATO ENTEE DEREAMES - Fenda de abertura
centimétmicn de grande exeneio lateml. Pode conter o rdo material
de preenchimento (em geral argilaj. Mivel primcipal de percolagio
ddgun. Oooere em indos os locais.

LONA DEBASALTO VESICULAR, - Zona carcleristica do opo
div desrrmieee. Prapsrsvenio irregular Zona com elevads porosidade
wactiolar (fechsd). Porosidede efetiva baix . Oconre em todos os
Tois.

FOMA DE BASALTOCOMPACTC - Zina que constitui o niclen
& derrame, ocupands em médks 273 pares de sun espessura.
s o desrane ¢ delgado (aié 8 cu 12 m), o franremenio d via
de regra irvepalar. Quandoiem mals espessurs (meds de 12 oo 15
il 0 Fralirsmenno, oo melhon, o disclsamento, apresents um
gl defisdn pela conjugngio de ame famdlin horizonial com
dhimis i) s vericais que leva b foomagio do colenamento tpico.
Estas dhia|icses s sprosentam geralmenie fechadas oo soldndas
e PaliErEiE gk, ooena & calcite A zona de bsalio compacto
&8 CompOI. como pratcsment: “impermedvel” em relagio bs
estruiums que nela podem coormer | jantas-falkas, fixes fraurades.
e, ). Cenere em iodos os locnis.

WAW Pode ser vesicular ou nio.

o, parnle] a0 contmia,
pml:n.h adquirit aspeio de -.cr\d.ld.mrl. laminagio. Fraturas cm
el slckadees por calein, Chooame em indos o locals.

ZONAS DE BRECHA OV DE LAVA AGLOMERATICA -
Chgorrem com maior Fregiiéncia na pona do opo, mes mmbém
podem coirrer fo nickeo dodermame. TEm a fonma de halshes ou
leniles. Sha At part e e hiasali, vesioul ou

s ot i de wimtdivel que qualifica
E] l:n.'!. hac angilosa, calcina, siltica, A masna da lave aglomernitica
& outro basalic que se diference dos Moeos pela cor, 1exiun ou
micmeadlade de vesicakis, Chiasdo allerdio {Beecha argilain) ou
Eixiviadas apresentas casminhas prelerenciais 3 peroalsgio em
camaliculos que s distribiem ¢ s Anzslipesain Irregularmente
ma womd, Ocormem em Ba Solicara, Age Vermelha e Jupld, por
exemphi,

SEDIMENTO INTERTRAFEANC - Ckaorrs cabne i & cubne:
demame. na forma de lentes ou bolsdes, com gramalacie de argila

& areia, sendo o glle o mais fregilente. CGiraus de compacdade ou
cimemagio (Ehcificagio, em peral) varifves induiem poensdades
tmmibsér vari fvais, Doonme em e locis.

. br = Doomem
coam grands exiersdo kel (dezenas rc:ntrenu:de meetris ), com
atinucde sob-horizonisd. O fraiursmento no imerior dees s destaca
hloeos de forma isbelar muoites vezes erminando em cunha, ©
imibricados. Fm geral, esies hlooos spresentam faces aliersdas ou
oxldndes & pelioales argilosis. Podem se sssociar afou constituir
verdadeiras junas-falhis. Representam, no corpo do dermame, oonas
de peroolagio preferencial. Ooomem em virios locais.

IUNTA-FALHA CTIPO IECTINCGAT) - Esnunies tho imporante
T T e 08 conlalos no gusidim geral de descontinmidisde dos
desramies, oeorre comi urmd verdadeirs Falha de andsmento sub-
haorzontal. A caina de Tl com espessars dociméricn £ comstinaida
por Iragmenbos anguloses de basalta, A matsiz pode sex argilosa
o caledinm. Constilui. em geral, horizonte de francs percolagin
o fipuma. Local: Thitisga

DERBEAMES SECUNDARIOS OU SUBDERRAMES -
Esznaroras de desapreps; o interna no demame com reshsordies
parciais. Associadesa falsos contatos. Diferencian-se dos dermames
principais peln pequena extersdio lateral e por estarem prafcamenie
englobados nesies. Podem se constituir om horizonses imponanics
dz= perenlagio. Locais: llha Sodizira, 40 Simia.

. TRINCAS, CUNHAS - Esneturas tipicas do iopo de demsme,

podendo atingr 4l g metnos & profasdidade & deeas de metres
de entemesie,. Encontram-se preenchidas por matenal tipsco de
brecha. Comportam-sé¢ como 2onis & brechis. Locss: Vol
Grande. hupid

. TUNEL. TUBG - Ocorrem na forma de cavidades lineares com

dezenis de metros de extensio e difimeiro varidvel do centimétrico
{uba) e slguns mesros (inel). Loceis: Cachoeirs Dourada, S8
Samilo.

. ESPIRACLILO - Intresies irnegulsees de matenial clisticn. Local:

S Paulo,

Figura 1037 - Derame hipotbtico apresentando suas principais feighes litoldgicas e estruturas (modificado de
Oliveira et al., 1976)












Vista da UHE de Segredo




F1G. 1.1 Barragem Saturnino de Brito, 1933
Saturning de Brito Dam, 1933 (Brazil). Courtesy of Eng. Cicero M. Moraes






Vista aérea da UHE Campos Novos
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FLUXOS EM MEIOS
CONTINUOS E
DESCONTINUOS
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F1G. 6.16 Barragem Tokwe Mukorki — Fase inicial
do rompimento do talude



6.17 Barragem Tokwe Mukorki — Avanco do
rompimento do talude de jusante, mas
também a reducéo da vazdo









BARRAGENS DE
REJEITOS



Reservatorio
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EIXO DA BARRAGEM
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[EIXO DA BARRAGEM

EIXO DO DIQUE DA SELA

940
935+

EL.941,00

930
925+
920
915
910
905+
900
895
890
885+
880
875+
870
865—

LASTRO

!

\REJHTO

EL.883,00

LEGENDA:

L, s R ek SOISE D MATERIAL TERROSO LATERITICO
MATERIAL TERROSO LATERITICO :
COM BLOCOS DE CANGA - MATERIAL TERROSO SAPROLITICO

AU A H]  ENROCAMENTO DE PEDRA DE MAO




ALTEAMENTOS
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SENM CONFIRMACAO DE VITIMAS

SARRAGEM SE ROMPE E LAMA DE REJEITOS INVA
"ARTE DA CIDADE DE BRUMADINHO, EM MINAS GE



u.i|' -'i. |I l"il"'"j:” i






















	ESCOLA SUPERIOR DE GESTÃO E CONTAS PÚBLICAS�CONSELHEIRO EURIPEDES SALES��PALESTRA SOBRE�SEGURANÇA DE BARRAGENS�PAULO CRUZ E REGINA MORETTI�21/02/2019
	Número do slide 2
	Número do slide 3
	Número do slide 4
	Número do slide 5
	Número do slide 6
	Número do slide 7
	Número do slide 8
	Número do slide 9
	Número do slide 10
	Número do slide 11
	Número do slide 12
	Número do slide 13
	Número do slide 14
	Número do slide 15
	Número do slide 16
	Número do slide 17
	Número do slide 18
	Número do slide 19
	Número do slide 20
	Número do slide 21
	Número do slide 22
	Número do slide 23
	PIPING
	Número do slide 25
	Número do slide 26
	TRINCAS
	Número do slide 28
	Número do slide 29
	Número do slide 30
	Número do slide 31
	Número do slide 32
	Número do slide 33
	Número do slide 34
	Número do slide 35
	Número do slide 36
	Número do slide 37
	Número do slide 38
	Número do slide 39
	FLUXOS EM MEIOS CONTÍNUOS E DESCONTÍNUOS 
	Número do slide 41
	Número do slide 42
	Número do slide 43
	Número do slide 44
	Número do slide 45
	BARRAGENS DE REJEITOS
	Número do slide 47
	Número do slide 48
	Número do slide 49
	Número do slide 50
	ALTEAMENTOS 
	Número do slide 52
	Número do slide 53
	Número do slide 54
	Número do slide 55
	Número do slide 56
	Número do slide 57
	Número do slide 58
	Número do slide 59
	Número do slide 60
	Número do slide 61
	Número do slide 62

