A CESP contratou a Morrison Internacional que destacou Gerd Leyen e Mario Sergio
para inspecao e reuniao com os consultores internacionais Monsieur Blanchet
(Grenoble); Fernando Lemos (LNEC); James Libby (U.S. Corps of Eng./Bureau of
Reclamation).

A CHESP logo na primeira reunidao apresentou e entregou os dados fluviométricos e
pluviométricos que precederam ao rompimento e reconheceram falha operacional de
demora na abertura da comporta do vertedor.

Como resultado a barragem foi reconstruida como antes e se projetou um vertedor
complementar para 1100 m3/s na forma de uma Tulipa de 27,00 m de diametro e
aproveitando o tunel de desvio. Ou seja, a vazao de projeto de 2100 m3/s e vazdo de
verificacdo 3200 m3/s . Sendo essa grande obra para tornar a seguranca independente
de uma operagao precisa da comporta.
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Uma Pergunta Que Nao Cala!

O rompimento da barragem de rejeito da Samarco
resultou numa onda de translacao devastadora
causada pela mistura de Grande Volume de agua
com rejeito do minério de ferro.

Nao se apresenta o Fluviograma das cheias que
precederam ao rompimento, porque?

Foi ele inferior ou superior ao considerado no
projeto?

Se foi ele superior tera havido falha no Critério
Adotado de Seguranca da Barragem?

Se foi ele |nfer|or tera havudo falha no Projeto ou na




O PROJETO DA SEGURANCA DAS BARRAGENS SE
BASEIA PREDOMINANTEMENTE NO RESULTADO DO
ESTUDO PROBABILISTICO DAS OCORRENCIAS DE
EVENTOS EXTREMOS ANUAIS.

UMA VEZ DETERMINADA A CURVA DO AJUSTE
PROBABILISTICO POR TEMPO DE RECORRENCIA A
INTERNATIONAL COMISSIOM OF LARGE DAMS ADOTA A
CLASSIFICACAO DA AMERICAN SOCIETY OF CIVIL
ENGINEERS DE ONDE SE INFERE O RISCO A QUE
ESTARA SUBMETIDA E PARA QUAL DEVE SER A
SEGURANCA DA BARRAGEM.

NAO HA RAZAO PARA DISTINCAO SEJA A BARRAGEM
PARA GERACAO DE ENERGIA HIDROELETRICA, SEJA
PARA CONTROLE DE CHEIAS, ACUMULACAO DE
REJEITOS OU QUALQUER OUTRA FUNCAO.
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Exemplo de Ajuste Gumbel para uma série de

eventos extremos
Basic Hydrologic Principles



Critérios para Ado¢ao da Vazao de Projeto parte 1
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Critérios para Adoc¢ao da Vazao de Projeto parte 2
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atas: Cuandy ¢ procedimento de controle do reservatorle requer, = a capacldade de descarga permlte, opersgac abalue de nlvels especlficados
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TABLE 1. US. Army Corpas of Enginears Splllway Design
Flooda (1879)
Hazard Dam Size
claseification Larga Intfermediate Smal
{1 (2) {3) (4]
High PMF PFMF 15w [ull PMF
Significant FMF 0.5 fo full FMF  [10kyear food
0.5 PFMF
Low 0.5 v full PMF [100-yvear flood 1o (50 to 100-ywear
.5 PMP oed

TABLE 2. U.S. Army Corps of Englneers Dam Sizes (1978)
- o

Impourdmant, m* = 10° Darn halght, m
Dam size (acre-H) m
(1) (2} {3
Simall 62 = [ = 1,233 T6=H=<112
(5 = 1 < 1000 (28 = H « 4}
Inermediae 1,233 = 1 < 6l.674 122 = H = 30.5
(1,000 = 1 < 50,000) 40 = H < 100
Large 61,674 =30.5
{ = 50,0007 (=100

Mote: Criteron placing darm in larpest category governs,

e mm——

—

TABLE 3. U.S. Army Corpa of Enginesrs Hazard Classalfica-
tlons (1979)
—
Hazard Econormie
ciassification Lass of life loss
{1) (2) (3
Lovw (or L) None Minimnal
Significant {or TI) Few Appreciable
High (or I} »Few Excessive
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PMP para todas estacoes duracao 24 horas 10 milhas

quadradas . Nos Estados Unidos é sistematicamente
atualizado o calculo da PMF (Probable Maximum Flood)



AS BARRAGENS DE REJEITOS MUITO RARAMENTE
SAO EXECUTADAS PARA COMPORTAR TODO
VOLUME A SER ACUMULADO NA VIDA UTIL

PREVISTA PARA A MINERACAO .
E QUASE REGRA GERAL QUE SE ADOTE UM

ESTAGIAMENTO NA IMPLANTACAO PARA
MINIMIZAR OS CUSTOS DE CAPITAL INICIAL.
ENTRETANTO A QUESTAO DA SEGURANCA NAO
PODE SER AFETADA PELA IMPLANTACAO EM
ESTAGIOS.

SIGNIFICA QUE TODA AREA A SER OCUPADA PELAS
BARRAGENS TEM QUE ESTAR PROTEGIDA




A maioria dos rejeitos

para adensar e poder

P S N— apresentar capacidade
- />M de suporte ao estagio
= — seguinte da barragem

crcon 2 |- e nos casos 1 e 3, precisa

ser drenado e leva
i algum tempo até
: consolidar para
apresentar suporte
P adequado.

Nao se admite a

hipotese da equipe de

operacao da mina e a do

Vazéom Laboratorio de Solos

transgredirem os

FIUAM DE nE_=ITO

Figura 2.18 - Métodos construtivos de barragens de rejeitos.

\“ ‘ limites estabelecidos de

capacidade de carga do
rejeito adensado

Barragem de rejeitos com seis estagios de
implantacao na configuracao mais usual n° 1.




Um “lay out” de Barragem de Rejeitos tipica na qual o defluvio
superficial € interceptado por canais o que usualmente se
denominam “ side channel spillway”

Canal aberto de cintura
para interceptar as

mineroduto ~, | cheias

Os defluvios superficiais e do leito sao desviados contornando a
barragem nos seus estagios . Side channel




Sao graves as evidéncias que o projeto da
barragem da Samarco nao foi corretamente
concebida para estar protegida da cheia que

ocorreu podendo ter sido de magnitude
muito inferior a que deveria ter sido adotada.

Nao ha citacao do tempo de recorréncia da

tempestade que ocasionou o rompimento,
muito menos o confronto com o hidrograma

de projeto.

Nem mesmo se sabe qual foi a concepcao
adotada para o sangradouro das cheias?
Importante também como € usual saber

como se iniciou e progrediu a brecha
evoluindo para o rompimento e formacao da
grande e devastadora onda de translacao



No caso do rompimento da barragem
ocorrer tempos depois da ocorréncia de
cheia indica que foi devido a uma falha
em sua estrutura permitindo a formacao

de tubagem ou “piping”. Para isso ocorrer
€ preciso haver uma falha no seu macico

por onde se processa um escoamento com
carreamento de material e que nao sendo
bloqueado em tempo, atinge proporcoes
incontrolaveis e formacao da brecha
seguida geralmente de catastrofica onda de
translacao




