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E PROJETOS

 Historico de elaboracao das normas brasileiras 13.028 e 13.029
* Comparacao entre versdes 2006 e versao atual

* Principais pontos das normas atuais
* ABNT NBR 13029 - 2017 - Mineracdo — Elaboragéo e apresentacdo de projeto
de disposicdo de estéril em pilha
* ABNT NBR 13028 - 2017 - Mineracdo —Requisitos para a elaboragéo e

apresentacdo de projeto de barragens para disposicdo de rejeitos, conten¢éo
de sedimentos e reservagdo de agua

e Comentarios Finais
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* Primeiras versoes das normas foram publicadas em 1993, em esforco
coordenado pelo DNPM, durante seminarios do setor mineral
promovidos pelo orgao;

* Por serem pioneiras, as normas apresentavam postos questionaveis:

* Terminologia inadequada (p.ex. — abandono, estéril tempordrio);

* Incluiam itens nao relativos a projetos (p.ex. —itens de licenciamento

ambiental);
* Continham recomendacoes especificas, sem a devida justificativa técnica:

« “Ndo se recomenda o alteamento de barragem pelo método a montante
e “Altura madxima da pilha de estéril de 200 m”
* Nao explicitavam critérios minimos de projeto (p.ex. — TR, FS)

V4
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* Solicitagao de revisao das normas foi encaminhada em 2004;

e Criado grupo de trabalho, sob coordenacao do IBRAM-CONIM, com
participacao de empresas de mineracao, de projeto/consultorias e
universidades;

* Principais pontos tratados:
* Revisdo/adequacdo da terminologia e definicoes;
e Explicitar critérios minimos de projeto (p.ex. — TR, FS);
e Recomendar “como fazer” em vez de recomendar “nao fazer”;
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ABNT NBR
13028

NORMA
BRASILEIRA

Segunda edicédo
04.09.2006

Vélida a partir de
04.10.2006

Mineracao-Elaboracéo e apresentacao de
projeto de barragens paradisposicao de
rejeitos, contencao de sedimentos e
reservacao de agua

Mining — Preparation and presentation of design of tailings,
sediments and water dams

ABNT NBR
13029

NORMA
BRASILEIRA

Segunda edigéo
04.09.2006

Vélida a partir de
04.10.2006

Mineracdo — Elaboracdo e apresentacao de
projeto de disposicao de estéril em pilha

Mining — Elaboration and presentation of a mining waste disposal
design.
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DIPOSaRAM 2

* Em fevereiro de 2015 foi proposta nova revisao dessas normas, para
sua adequacao as normas internacionais e a legislacao brasileira
vigente, mais especificamente a Lei 12.334/2010 e seus
desdobramentos(por exemplo, a Portaria DNPM 70.389/2017);

* Foram criados trés grupos de trabalho, sendo um para cada norma e
um “board” de consultores;

* Trabalhos paralisados logo apos o acidente da Samarco, por
indisponibilidade dos participantes, face as novas demandas
resultantes do evento;
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* Reunides retomadas no inicio de 2017;
 Norma submetida a consulta publica duas vezes;

* Principais pontos de destaque na atual revisao da norma:

* revisao da terminologia especifica;

* adocdo de critérios de analise mais abrangentes (por exemplo:
liquefacao, condicao de ruptura nao drenada, analises sismicas,
rejeitos perigosos, etc.);

e utilizacao de critérios hidrologicos para dimensionamento do
sistema extravasor em funcao das consequéncias de ruptura ou
dano potencial associado.
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Nk ABNT/CEE-220
q T PROJETO DE REVISAO ABNT NBR 13029
OuUT 2017

Mineracao — Elaboracao e apresentacéao de projeto de disposicao de
estéril em pilha
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Norma 13029 — Projetos Pilhas de Esteril

Versao 2006

Fatores de Seguranca

a) ruptura do talude geral:

* superficie freatica normal: fator de
seguranca minimo de 1,50;

» superficie freatica critica: fator de
seguranca minimo de 1,30;

b) ruptura do talude entre bermas:

fator de seguranca minimo de 1,50.

Versao atual

CONSULTORIA
E PROJETOS

Fatores de Seguranca:

a) ruptura do talude geral:

» superficie freatica normal: FS minimo de
1,50;

 superficie freatica critica: FS minimo de
1,30;
b) ruptura do talude entre bermas:

* face predominante de solo: FS minimo de
1,50;

* face predominante de rocha: FS minimo
de 1,30.
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Norma 13029 — Projetos Pilhas de Esteril

Versao 2006 Versao atual
Drenagem interna Drenagem interna
* A drenagem interna deve ser * Adrenagem interna deve ser
dimensionada em funcdo das vazdes dimensionada em fungao das vazoes
maximas medidas ou calculadas das medidas ou calculadas na area de
surgéncias, aplicando-se um fator de implantagao da pilha. Essas vazbes
seguranca minimo de 1,5 aos valores devem ser tomadas como referéncia,
das vazoes medidas. sendo recomendavel aplicar um fator
de seguranca minimo conforme
Tabela 1.
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Norma 13029 — Projetos Pilhas de Estéril

Tabela 1 — Fator de segurancga de acordo com o método de obtengao da vazéao

Vazao Frequéncia de medigao Fator dE; . Método de medicao
seguranga minimo
Mensal (ou com frequéncia Equipamentos de
Medida superior) ao longo de um 1.5 hidrometria (molinete,
ano hidrologico vertedor ou calha Parshal)
Calculada - 2,9 -

* Nas pilhas formadas por material rochoso, o sistema de drenagem
interna pode ser suprimido em funcao da permeabilidade geral do
deposito de estéril. Neste caso, o material rochoso constitui-se como o
proprio dreno.
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NnA ABNT/CEE-220
4 ]' 2° PROJETO DE REVISAO ABNT NBR 13028
OUT 2017

Mineracdao — Elaboracao e apresentacao de projeto de barragens para
disposicao de rejeitos, contencao de sedimentos e reservacao de agua —
Requisitos
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Versao 2006 Versao atual
Os seguintes fatores de seguranca devem ser considerados para _ Fator de
analises de estabilidade, em termos de tensodes efetivas: Fase Tipo de ruptura Talude seguranga
minimo
. ~ Macico e .
. Final de construcao @ " Montante e jusante 1,3
a) ruptura do talude geral de jusante: ¢ fundagdes :
» superficie fredtica normal: FS minimo de 1,50; Operagdo com rede de fluxo _
, . L, . , . , . em condicdo normal de Macico e J ¢ 15
* superficie freatica critica: FS minimo de 1,30; operag3o, nivel maximo do fundacdes usante :
reservatério
b) ruptura do talude geral de montante: ——
, N o L peragdo com rede de fluxo Macico e
* nivel normal de opera¢ao da lamina d'agua normal: FS em condigdo extrema, nivel fUrdacd Jusante 1,3
;. " . coes
minimo de 1,50; maximo do reservatério
e rebaixamento rapido da lamina d'agua, quando houver: || Operagéo com rebaixamento
FS minimo de 1,10: rapido do nivel d"agua do Macico Montante 1,1
e reservatorio
c) ruptura do talude entre bermas: fator de Operacio com rede de fluxo . Jusante 15
seguranca minimo de 1,50. em condic&o normal acie Entre bermas 13
Solicitagdo sismica, com Macico e Montante e jusante 11
T .- ~ . nivel maximo do reservatorio fundacdes '
Para analises de estabilidade em termos de tensdes totais, os - _ —— _
fato res de Segu ranga devem ser esta bEleCIdOS no prOJ eto. Etapas suce§s|!vas de barragens alteadas com rejeitos néo pod?n_'\ ser anallsada._‘:, como “final
de construcéo”, devendo atender aos fatores de seguranca minimos estabelecidos para as
condi¢des de operacéo.
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Norma 13028 — Projetos Barragens i

HIDROLOGIA

VERSAO 2006 - Recomenda-se observar os seguintes critérios gerais quando do projeto do sistema
extravasor:

a) durante a operacao das barragens ou sua construcao por etapas, considerar vazao afluente calculada
para tempo minimo de recorréncia de 500 anos, verificado para 1.000 anos, sem borda livre;

b) para desativacdo, considerar a vazao efluente calculada com base na precipitacdo maxima provavel (PMP),
sem borda livre.

Tabela 3 — Tempo de retorno minimo a ser considerado para dimensionamento
do sistema extravasor em fun¢ao das consequéncias ou legislagcao vigente

Consequéncias Periodo de retorno de projeto | Periodo de retorno de projeto
ou dano potencial (periodo operacional) (periodo de fechamento)
VERSAO ATUAL Baixa 200 anos a 500 anos 10000 anos ou PMP
Média 500 anos a 1000 anos 10000 anos ou PMP
Alta 1000 anos a PMP 10000 anos ou PMP
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Norma 13028 — Projetos Barragens

Novidades versao atual - definicoes
Soélidos ou liguidos contaminantes Empilhamento drenado

* concentragbes de elementos quimicos solidos ou .
liquidos, incluindo os radioativos (conforme tabela de
contaminantes do Conama e outras institui¢bes

Estrutura construida hidraulica ou mecanicamente
com rejeitos, que se configura como um macico

normativas) de interesse que tém o potencial de afetar permeavel, dotado de sistema de drenagem de
negativamente o meio ambiente ou a saude humana fundo, com formacdo de espelho de agua

D . 5da b reduzido, podendo ser implantada em fundo de
esativacdo da barragem vale, encosta ou outra area;

* suspensao da operacao, temporaria ou .

O método de empilhamento drenado destaca-se
como um detalhamento na engenharia dos
rejeitos, quanto as caracteristicas granulométricas
Plano de fechamento da barragem e permeabilidade adequadas e controladas

* conceituacdo, planejamento e projeto do conjunto de durante toda a sua vida util, para que a livre

atividades necessarias para permitir o fechamento da drenagem ocorra, permitindo que a estrutura
estrutura esteja em condi¢bes ndo saturadas.

definitivamente, quando a estrutura ndo esta
recebendo aporte de rejeitos e/ou sedimentos
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Novidades versao atual - definicoes

Cheia de projeto

* vazao ou hidrograma de dimensionamento de
projetos hidraulicos, como, por exemplo, de um
sistema extravasor, correspondendo a valores
significativos de vazao de pico, ou volume de dada
duracao, e associados a um periodo de retorno,
para 0s quais se estabelece o risco e a seguranca
das estruturas ou sistemas hidraulicos.

Periodo de retorno

e conceito estatistico que representa o periodo
médio, em anos, em que um determinado evento
de cheia é igualado ou superado, representando
também o inverso da probabilidade de que este
evento seja igualado ou superado em um ano
qualquer.

Borda livre

 altura livre entre o nivel de agua maximum maximorum calculado
pelo modelo hidrolégico, no momento da passagem da cheia de
projeto e da elevacao de coroamento da barragem.

Volume de espera

* volume minimo destinado ao amortecimento da cheia de projeto,
situado entre a soleira do sistema de extravasamento e o nivel
d’agua max. maximorum, utilizado no dimensionamento das
estruturas de vertimento. Nas barragens de rejeitos, os volumes
para amortecimento de cheias devem ser maiores que os volumes
de espera no inicio da operacao, sendo progressivamente

reduzidos ao longo da vida util, pela ocupacao dos depdsitos de
rejeitos.
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Norma 13028 — Projetos Barragens

Novidades na versao atual

Impermeabilizacio da barragem Estudos sismicos
 Caso a barragem armazene rejeitos perigosos, * OsteStu'dloé 5|5,m|c_0§dd%Vem a,Va||a(§ 0]
Classe |, conforme ABNT NBR 10004, a barragem potencial de sismicCidade na area de

deve contemplar o projeto de revestimento
impermeabilizante. O projeto do revestimento,
bem como a especificacao dos materiais, deve ser

ir.np.lanta?.z'io.da barragem, com base em
bibliogratia, incluindo normas existentes e
registros.

feito por equipe de engenharia com experiéncia * Recomenda-se, para as etapas iniciais de
comprovada em aplicagbes dessa natureza. A estudo, a utilizacao do critério sugerido
adogdo de sistemas de detecgdo de vazamento é pela Canadian Dam Association LCDA);
recomendavel. J4 os rejeitos classificados como que indica a adogdo da aceleragao da
classe 2A (n3o perigosos e n3o inertes) demandam gravidade resultante do Sismo Maximo
uma avaliacao hidrogeoldgica para definir Provavel LMCE — Ma)ﬁ'mum Credible
necessidade e tipo de revestimento. Earthquake) para analise pseudo-

estaticas.
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Norma 13028 — Projetos Barragens

Novidades na versao atual

Materiais de construcao

* Para barragens construidas com rejeito, devem ser

apresentados e analisados os resultados da caracterizacao
geotécnica dos rejeitos, como granulometria, em especial o
conteudo de finos, densidades maxima e minima, em
especial o indice de vazios para a condi¢cao densa e fofa
dos rejeitos, densidade dos graos, coeficiente de
permeabilidade, parametros de adensamento e
deformacao e parametros de resisténcia ao cisalhamento;
em especial avaliar o potencial de liquefacao dos rejeitos
(comportamento durante o cisalhamento e analise de
estabilidade para condicdes ndo drenadas). Apresentar
também as caracteristicas dos materiais granulares a serem
utilizados para construcao dos dispositivos de drenagem
interna da barragem.

Condicoes nao drenadas/ Liguefacao

* Para condicOes nao drenadas de carregamento, as analises
de estabilidade podem ser executadas em tensodes totais,
com a utilizacao de parametros de resisténcia nao drenada
ou em tensdes efetivas, com a utilizacao de parametros
efetivos de resisténcia e poro pressoes estimadas;

* Em analises de estabilidade que utilizam parametros de
resisténcia ndo drenada, os fatores de seguranca minimos
devem ser estabelecidos pelo projetista, com base nas boas
praticas de engenharia;

* Nas barragens com potencial de liquefacao, deve-se avaliar
a seguranca utilizando envoltérias de resisténcias nao
drenadas, que apresentem comportamento contratil, por
meio de ensaios de laboratorios e/ou ensaios de campo,
quando disponiveis.
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 Publicacdo/divulgacao/aplicacao das novas normas;

* Adaptacao das estruturas, se necessario, para atendimento as
normas;

* Manutencao de grupo de discussao permanente sobre o tema
disposicao de rejeitos e estéril em mineracao;
* Criacao de normas adicionais ou guias de referéncia?
* Tecnologias de disposicao
* Estabilidade fisica

» Estabilidade quimica
* Reaproveitamento de rejeitos



