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17 INTRODUCAO

Barragens sédo aterros compactados construidos de terra (solo fino) ou enrocamento
(blocos de rocha com nucleo de solo fino ou laje de concreto) destinados a barrar o
curso de agua de um rio e, portanto, formar um reservatorio. Como no Brasil ocorrem
solos em abundancia, esses dois tipos de barragens sao os mais comuns, constituindo
cerca de 90% dos casos. Existem também barragens de concreto tipo gravidade e de
concreto compactado a rolo (CCR), mais sdo mais raras no Brasil.

As barragens possuem as seguintes finalidades:
1 Geracéo de energia elétrica
1 Abastecimento de dgua
1 Regularizacdo de cheias de rios
1 Disposicao de rejeitos de mineracao

As duas primeiras finalidades envolvem empresas geradoras de energia elétrica
(hidrelétricas) e de fornecimento de 4gua aos municipios. Em ambas as finalidades, as
barragens constituem o item primordial do empreendimento, pois se traduzem na sua
fonte direta de lucro. Deve-se observar que a maior parcela da matriz energética do
Brasil corresponde a energia produzida nas hidrelétricas.

Nas barragens com a terceira finalidade, ndo ha um objetivo de lucro direto, mas sim o
de evitar prejuizos decorrentes das enchentes de rios para as cidades e parte da
populacao rural, que margeiam o rio, pois elas possuem reservatérios que funcionam
como amortecedores da onda de cheia provocada por uma chuva intensa.

Por sua vez, as barragens de rejeito, também denominadas como barragens de
mineracdo, correspondem a um aspecto da legislacdo ambiental que as empresas
mineradoras sao obrigadas a cumprir i executar a disposicdo permanente do rejeito de
mineracdo num reservatorio, para evitar a poluicdo de cursos de agua ou do lencol
fredtico. Desta forma, as barragens de rejeito sdo encaradas pelas mineradoras como
um passivo (prejuizo) que elas necessariamente tém que executar, pois ndo geram lucro
algum. Este aspecto faz com que boa parte das barragens de mineracdo ndo sejam
estudadas, construidas e operadas com o0 mesmo nivel de cuidado dos outros tipos de
barragens.

27 BARRAGENS DE REJEITO

As barragens de rejeito sédo construidas sempre com solo fino compactado, no vale de
um rio, com a funcdo de armazenar rejeitos de mineracao (solos finos i argilas e siltes,
junto com areia fina), que sdo o material que possui baixo teor de minério e que deve ser
descartado permanentemente em um reservatorio.



Resumidamente, a sequéncia de operacédo de uma mina pode ser assim descrita:
1 Extracdo do material da cava da mina, através de explosivos (escavacao a fogo).

T Transporte do materi al escavado atrav®s

do interior da cava até o local do processamento de separacao do minério.

1 O beneficiamento do minério consiste na separacdo do produto bruto em um
concentrado, que consiste em um material com alto teor de minério, com valor
econdmico, e no rejeito, que € um material que possui baixo teor de minério, sem
valor econdmico.

1 No caso do rejeito, para o qual ndo compensa economicamente a extracdo do
minério, € necessario que ele seja descartado em um local seguro, para néo
provocar danos ambientais. O processo mais comum para o descarte e
armazenamento do rejeito € sua disposicdo nas assim denominadas barragens
de rejeito.

Para ser descartado, primeiramente o rejeito € misturado com agua, transformando-se
numa suspensao fluida (sélidos mais agua), também denominada como polpa, de forma
gue possa ser transportada do local do processamento de separacdo da mina até o
reservatorio da barragem, através de tubulacdes, canaletas ou até taneis. Desta forma, o
rejeito ficara armazenado para sempre dentro do reservatorio.

Quando a barragem de rejeito for desativada, ou seja, quando ndo houver mais
disposicdo de rejeitos dentro do seu reservatorio, a tendéncia é que o nivel de agua
existente no reservatorio de rejeitos va baixando com o tempo, através de um eficiente
sistema de drenagem interna da barragem, de forma que no final o rejeito fique mais
seco dentro do reservatorio. O aspecto final da superficie do reservatorio seco
assemelha-se a uma praia de areia fina, praticamente horizontal e com pequenas
ondulacdes, sobre a qual € possivel caminhar inclusive.

Para otimizar os custos de implantacéo, as barragens de rejeito nunca sédo construidas
até sua altura final em uma Unica etapa, como numa barragem tradicional para geracao
de energia elétrica, por exemplo. Na pratica, € usual que as barragens de rejeito sejam
construidas por etapas, de acordo com o planejamento operacional de extracdo de
minério de cada mina. Tais planejamentos sdo realizados para periodos futuros e
longos, da ordem de 20 a 30 anos.

Existem trés tipos de alteamento possiveis para uma barragem de mineracao:
1 Por montante
1 Por linha de centro
1 Por jusante

Os tipos de alteamento mais comuns sao: por montante e por jusante.
2.17 Alteamento por Montante

Consiste na execucdo de um dique (aterro) de partida inicial, constituido por solo fino
compactado, com altura variavel de 10 a 15 m. Este dique permite que seja iniciado o
despejo do rejeito num ponto a montante do reservatério, ao longo do curso do rio.
Quando o reservatorio for sendo alteado e o nivel de rejeitos comecar a ficar proximo da
parte mais alta do dique (crista), € executada a 22 etapa de alteamento da barragem,
através da execucdo de um novo dique, que tem uma pequena parte da sua base
assentada na crista do dique de 12 etapa e na maior parte da sua base, esta fica apoiada
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em cima do rejeito existente no reservatorio. E assim sucessivamente, como esta
indicado na Figura 1.
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Rejeito = solidos + agua

Figura 17 Alteamento por Montante i Secéo Tipica

Este tipo de alteamento € o mais econémico dos trés, em funcdo do pequeno volume de
aterro da barragem necessario para 0s sucessivos alteamentos. Por outro lado, este
processo traz maiores riscos de ruptura que os outros dois processos, conforme sera
descrito mais adiante. Isto se deve a dois aspectos desfavoraveis para um bom
funcionamento da barragem.

O primeiro deles corresponde ao fato de a linha freatica (linha de agua no interior da
barragem) ficar proxima do talude de jusante (externo) da barragem, em varios pontos
do aterro da barragem. O segundo aspecto consiste no fato de a maior parte da base do
aterro de uma etapa de alteamento ficar assentada sobre o reservatério de rejeito da
etapa anterior. Esses aspectos podem trazer problemas sérios ao aterro da barragem,
tais como:

1 Surgéncias de agua no talude de jusante da barragem 71 caracterizadas pelo
aparecimento de regifes umidas na face externa da barragem.

1 fPipingdi erosao interna regressiva, ou seja, a 4gua arrasta os graos de solo para
fora do macico da barragem. Pode ser observado pelo surgimento de pontos no
talude de jusante da barragem, nos quais esta saindo agua suja (dgua com graos
de solo).

9 Liguefacdo i solo do aterro da barragem passa ao estado liquido (resisténcia
nula), devido aos elevados valores de pressées neutras (pressfes da agua no
interior do aterro da barragem), acarretando uma ruptura brusca (rapida) do
macico da barragem como um todo. Este Ultimo evento € catastrofico, com a
possivel perda de vidas humanas, além de causar danos materiais e ambientais.

2.21 Alteamento por Linha de Centro

Sua execucao € similar ao processo anterior, com um dique de partida inicial, em solo
fino compactado, mas os alteamentos sucessivos sdo executados de forma que seja
mantido o eixo vertical da barragem constante. Neste tipo de alteamento, a maior parte
do dique de 22 etapa € constituido por aterro compactado, assentado sobre o dique de
12 etapa, ficando uma pequena parte apoiada em cima do rejeito existente no
reservatorio. Desta forma, sdo executados os alteamentos sucessivos, conforme esta
apresentado na Figura 2.
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Figura 21 Alteamento por Linha de Centro i Secdao Tipica

Este tipo de alteamento € mais caro que o anterior, pois exige um volume maior de
aterro da barragem para os sucessivos alteamentos. Porém este processo envolve
riscos de ruptura menores que o de alteamento por montante, pois a linha freatica fica
mais afastada do talude de jusante da barragem, e a maior parte do aterro de uma etapa
de alteamento fica assentada sobre o aterro da etapa anterior.

2.31 Alteamento por Jusante

Consiste na execucado de um dique de partida inicial, em solo fino compactado, sendo
gue os alteamentos sucessivos sdo executados de forma que o aterro de uma etapa de
alteamento da barragem fique apoiado integralmente sobre o aterro da etapa anterior.
Desta forma, o macico da barragem nunca fica apoiado em cima do rejeito ja depositado
no reservatério. E assim, sdo executados os alteamentos sucessivos, conforme esta
apresentado na Figura 3.

Figura 37 Alteamento por Jusante i Sec¢éo Tipica

Este tipo de alteamento € o mais caro dos trés, pois necessita de maior volume de aterro
para os sucessivos alteamentos da barragem, em relacdo aos dois processos anteriores.
Entretanto, é considerado o processo mais seguro de todos, com menor risco de ruptura



