ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MINAS

PMI- 500 - TRABALHO DE FORMATURA

INSTRUMENTACAO EM
BARRAGENS DE REJEITO

Prof. orientador: Lindolfo Soares
Aluno: Ricardo Moreno Rachel

7 s




TF- 2090
RMY;

M2oo0§

DEDALUS - Acervo - EPMI

IARMTRRID

31700005428




indice

Introdugio 2
Barragens de rejeito - definigio 4
Métodos construtivos 4

Meétodo de Montante 4
Método de Jusante 5
Método da linha de centro 6
Principais problemas das barragens de rejeito 6
+ Método de montante 6
* Método de jusante 6
¢ Meétodo da linha de centro 6
Comparacio entre os volumes usados em alteamentos das barragens de rejeito 7
Principais causas de ruptura do barramento 7

Instrumentacio 11
Objetives da instrumentacso 12
Escolha dos instrumentos 12
Custos 13
Instrumentos 14

PiczOmetros 14
Inclindmetros 16
Extensdmetros 17
Céluias de pressio total 20
Consolidémetros 21
Coleta de dados 22
Interface de comunicaciio 23
Interpretacio dos dades 24
Conclusdo 24
Bibliografia 25




Introducao

Os empreendimentos em mineragdo sio de longa duracdo: tanto a
implantacdo que pode levar alguns anos para se concretizar, quanto a
operag&o que pode ocorrer por dezenas de anos ou séculos. As minas de ouro
lavradas atuaimente pela Morro Velho, por exemplo, tem registros de lavra
desde o século IIXX. Os depositos levam milhdes de anos para se formar, com
isso ha um natural esgotamento dos bens minerais de interesse ao
desenvolvimento social A necessidade de determinados minerais induz ao
desenvolvimento de processos de extragdo e beneficiamento que viabilizem
tais jazidas. Como € o caso do ouro que vem sendo lavrado a teores de 9 ppm
(9 g de ouro para cada tonelada de minério) ou o cobre a 3 % (30 kg para cada
tonelada de minério). Para se ter uma idéia methor da dimens&o do volume de
rejeito gerado pela mineragdo, pode-se imaginar uma corrente de ouro que
pesa 20 g. Para produzir o metal desta joia, atualmente, é gerado mais de 2
toneladas de rejeifo. A mina Cuiaba da Mineragdo Moo Velho Ltda. é
responsavel pela producdo de 6,5 t de ouro por ano com teor médio de 8 gft
gerando mais de 800 mil toneladas de rejeito anuaimente.
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Foto da barraem de ré}eito da Morro Vho € a usina de beneficiamento do Queirés
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Abaixo esto listados alguns minérios com as respectivas porcentagens
médias de rejeito gerado.
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Fonte: Abrao (1987) modificado

Como geralmente os minerais estdo associados aos estéreis ha
necessidade da quebra deste vinculo, o que é feito através da quebra do
minério em fragmentos até que ocorra a liberagdo do mineral Gtil. lsso ocorre
em geral em particulas menores do que 10 mesh (2 mm).

Além disso para separar o mineral Utii do rejeito, muitas vezes, ha a
necessidade de se utilizar determinados reagentes para alterar suas
caracteristicas fisico-quimicas. Por exemplo, na flotaggo, os reagentes agem
mudando caracteristicas superficiais das particulas, tornando-as hidrofébicas
ou hidrofilicas, podendo assim separar o0 material Util dos rejeitos.

Com base no que foi colocado acima podemos formar uma imagem dos
rejeitos da mineracéo:

a  grandes volumes;

= material finos e anguloso;

* muitas vezes com produtos quimicos que podem contaminar meio

ambiente;

* material sob a forma de polpa (mistura de particulas e agua em

diferentes porcentagem de sdlidos).

Dai podemos ver que torna-se um grande problema a disposi¢do dos
rejeitos de mineragio.

Antigamente em muitas minas esses rejeitos eram jogados em uma area
proxima a usina sem qualquer cuidado ambiental, gerando assoreamento de
cdrregos e espelhos d'agua, contaminagdo do fredtico e aguas superficiais,
além de uma série de outros problemas ambientais. Com a pressao dos orgaos
ambientalistas e das leis mais severas, passou-se entio a controlar melhor
essa disposi¢do. As principais formas de deposigdo s&o em pilhas (materiais
solidos) e em reservatdrios (polpa) criados pelo proprio processo de
explotacdo, por escavacdo feitas com esse propdsito ou por barragens. Este
trabalho limita-se a abordar os principais problemas relacionados a implantagdo
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e abandono de barragens de contengdo de rejeitos e a instrumentagdo
pertinente.

Barragens de rejeito - defini¢ao

As barragens de rejeito sdo estruturas lineares construidas em vales de
forma a gerar uma bacia onde séo dispostos os efluentes da mina. Como
citado anteriormente, estes rejeitos s8o compostos por uma mistura de sdlidos
e agua (polpa), além de poderem conter produtos tdxicos (acidos, bases, sais,
etc.) acrescentados durante o processo de beneficiamento. Os sdlidos s@o
formados por particutas em diversos tamanhos.

Buscando a minimizagdo de custos, procura-se sempre que possivel
construir os barramentos com o material mais grosseiro que compde o rejeito.
Este material é separado do material fino através da ciclonagem, ou através do
simples lancamento, onde ocorre uma separagdo devido ao processo de
segregacao e sedimentagao.

Métodos construtivos

Existem basicamente trés formas de alteamento da barragem de rejeito,
guanto ao deslocamento de seu eixo: métode de montante, método de jusante
e método da linha de centro.

Inicialmente constroe-se um dique (dique de partida), geralmente, com
estéril e/ou terra compactada, para que com o inicio do processo o reservatorio
esteja pronto para receber o rejeito gerado e armazenar agua para as
operagdes de beneficiamento. Ao iniciar-se a disposicdo dos rejeitos no
reservatério, inicia-se também o alteamento da barragem, que trata-se de um
processo continuo.

Método de Montante

O eixo da barragem com o decorrer dos alteamentos desloca-se a
montante do dique inicial. Ou seja, 0s alteamentos s&o construidos sobre o
material langado hidraulicamente e isso torna esse método o menos seguro,
porém pelo menor volume de material necessario ao alteamento é o de menor
custo e portanto o mais usado. Devido ao crescente nimero de acidentes
ocorridcs em barragens construidas usando tal método, este vem perdendo
espaco para 08 outros métodos de alteamento.



Fonte: Vick {1983) modificado apud VASQUEZ ARNEZ

Método de Jusante

Neste método o eixo da barragem desloca-se & jusante. Devido ao fato dos
alteamentos serem construidos sobre 0 material de alteamentos anteriores e
sobre o terreno natural, tem-se a possibilidade de compactacdo do aterro e a
conseqguente obtengio de maior seguranga, elevando, porém, o custo.

O método de jusante possibilita a impermeabilizacdo do falude de
montante e a construgéo de filtro para captacdo da agua que eventualmente
percole para o macico.

Fonfe: Vick (1983) modificado apud VASQUEZ ARNEZ



Método da linha de centro

O eixo da barragem ndo se desloca em relagdo ao dique de partida. E um
método com custo intermedidrio, assim como todas as outras caracteristicas.

Resarvaltng Praus sspigetaris
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Fonte: Vick (1983) modificado apud VASQUEZ ARNEZ

Principais problemas das barragens de rejeito
e Método de montante

Nas barragens de montante ha uma maior probalidade de instabilidade
de taludes devido a presencga de finos ndo adensados préoximo ao corpe da
barragem.

Devido a baixa compacidade do material ha maior probalidade de
rompimento por liquefacdo.

o Método de jusante

Nao ha possibilidade de revegetar os taludes de jusante, 0 que pode ser
feito no método de montante. A vegetagéo protege os taludes da eroséo.

Como o método envolve grandes volumes e a barragem é construida
com o material mais grosseiro, ha necessidade de um estudo detathado para
que sempre haja materiai de alteamento.

¢ Meétodo da linha de centro

Assim como no método de montante ndo ha possibilidade de
compactacdo do material de alteamento que se encontra sobre o material
lancado hidraulicamente, ou seja a regido a montante do eixo da barragem. A
regido a jusante do eixo & compactada.

Nao ha possibilidade de impermeabilizacdo do talude de montante,
porém pode ser construido filtro de drenagem.

6



Comparacao entre os volumes usados em alteamentos das
barragens de rejeito

Um dos fatores que tem grande influéncia no custo de alteamento do
barramento é o volume de material utilizado. Abaixo encontramos um grafico
do volume de material necessario ao afteamento em fungdo do numero de
alteamentos realizados. Os valores utilizados para o calculo séo:

e largura da berma superior = 10 m;
o altura do dique inicial = 5 m;
e angulo do talude = 42°,
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Alteamento

Principais causas de ruptura do barramento

Abaixo estdo apresentadas as principais causas de rupturas em
barragens de rejeitos de todos os métodos de alteamento com as respectivas
distribuicbes percentuais. Mais abaixo em um segundo grafico apresentamos
as principais causas de ruptura em barragens que foram construidas pelo
método de montante:



Causas de ruptura - Todos os métodos contrutivos
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Fonte; Martin and Davies (2000) modificado

Causas de ruptura - Método de Montante
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Fonte: Martin and Davies (2000) modificado

Apresentamos a seguir uma breve descricido dos principais problemas
ocorridos em barragens de contencdo de rejeito alteadas pelo método de
montante.



“Overtopping”

Fonte: ENGINEERING FOUNDATION CONFERENCE ON SAFATY OF SMALL DAMS {1974) modificado

A &gua, devido a pequena inclinagdo das praias, pode mais facilmente
passar por cima do barramento, carreando o seu material de construgdo. A
altura da borda livre deve ser suficiente para que a agua proveniente das
chuvas que aiteiam o nivel do reservatorio e as ondas que se formam ndo
consigam sobrepor o barramento.

“Piping”
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Fonte: ENGINEERING FOUNDATION CONFERENCE ON SAFATY OF SMALL DAMS (1974) modificado

A infiltragdo por caminhos preferenciais pode causar o que é chamado
de “piping”, que seria a formagao por erosao regressiva de um “tubo” devido ao
carreamento de particulas finas pela forga de percolagéo da agua.

A altura do nivel fredtico deve ser monitorada e controlada de forma a
evitar que a 4gua que chegue ao talude e a0 piso de jusante tenha pressdo que
possa carrear material. Além disso devem ser coletadas amostras da agua de
percolacéo no talude de jusante. Essa 4gua deve passar por uma andlise de
turbidez, para controle de particulas arreadas.

Problemas de fundacéao

Fonte: ENGINEERING FOUNDATION CONFERENCE ON SAFATY OF SMALL DAMS {1974) modificado

o

Fundagbes com diferentes médulos de deformabilidade podem causar
deformagbes heterogéneas. A barragem, assim como qualquer aterro, sofre
deformagdes. O importante é levar em consideracio esse fato no projeto e
prever solugdes para o problema, tentando sempre minimizar os recalques
diferenciais. Devido as grandes dimensdes da obra e alto custo envolvido nas
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investigacdes geoldgicas de sub-superficie, estas acabam sendo insuficientes
para o conhecimento mais detalhado das principais ocorréncias geologicas e
geotécnicas.

—A e '-F-‘ — "‘b——-—-!" e - d

Fonte: ENGINEERING FOUNDATION CONFERENCE ON SAFATY OF SMALL DAMS {15974) modificade

Fraturas na fundacdc da barragem podem possibilitar a ruptura da
barragem por “descalcamento” efou sua movimentag@o. Um estudo da direcéo
de fraturas e acamamento deve ser feito, para que por ocasido da elaboragio
do projeto esse fator seja levado em consideragao.

Instabilidade de taludes

Fonte: ENGINEERING FOUNDATION CONFERENCE ON SAFATY OF SMALL DAMS (1974) modificado

Na figura acima temos a ruptura do talude de jusante de uma barragem
construida pelo método de jusante.

Devido ao fato dos alteamento ocorrerem pelo simples langamento do
material, e da impossibilidade de compactacao, pelo excesso de umidade do
material, rupturas dos taludes sdo muito frequentes.

Terremotos, vibragdes causadas por detonagdes ou pela movimentagdo
de equipamentos préximo ou na barragem e a alta velocidade de alteamento
da barragem, causam rearranjo das particulas e consequentemente a expulsdo
da agua contida nos intersticios. A agua gera entdo uma press&o neutra que
pode causar um empuxo sobre a particula maior que seu peso, fazendo assim
com que ela “flutue’. Esse efeito reduz muito a coeséo do macico, que pode
fluir - isso € chamado de liquefagdo.
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Instrumentacao

A instrumentago envolve muitos fatores, desde a escolha dos
instrumentos, compra, afericdo e preparacéo, instalacdo, leitura, célculos e
avaliacdo dos resultados até a interpretacao final dos mesmos.

A instrumentacio em barragens de terra e enrocamento é mais antiga e
por isso conta com mais publicagbes a respeito do assunto. Apesar das
diferencas significantes no método e no material de construcao, a
instrumentacgéo utilizada € muito semelhante.

Abaixo apresentamos um quadrc que correlaciona os principais
problemas em barragens de terra e enrocamento, e a instrumentago indicada
para detecta-los.

INSTRUMENTACAO DE BARRAGENS DE TERRA - ENROCAMENTO
Aterro Fundacgo
Erosdo intema
(piping)
Erosdo interna
(animais)
Escorregamento
de taludes

Deformabilidade
e subsidéncia do
terreno
[ Liquefagdo |

Fissuras |
__ressecamento

Fissuras de |
tracéo

Marcos

g Piezometri
superficiais b ra

Medidores de
recalque

Medidores de
recalque

Inclinbmetros inclindmetros

Fissuras de
movimentacéo
diferencial

Medidores de
vazao

Extensdmetros
para solo J

Obstrucéo da
drenagem
interna

Obstrucédo da
drenagem
superficial

| Eroséo rip-rap |

Sismagrafos/
/| acelerografos

S

Células de
pressgo total

Erosao ;
enrocamento de todos
protecio
Desagregacéo
de blocos de
rocha

Células
piezométricas

Inspecdes
visuais

*| Fissuragéo por
sismos
Fonte: Comité Brasileirc de grandes barragens (1996) apud DELLATORRE, M.C.C.; GUILART, M. H.modificado
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Objetivos da instrumentacdo

A instrumentagdo nas barragens de rejeito visa & seguranga estrutural, ou
seja, a estabilidade da barragem e a segurangca ambientai, que busca evitar a
contaminac&o das aguas de superficie e subterraneas e mudangas excessivas
no nivel freatico regional.

O gue devemos saber primeiro € o que medir, qual a instrumentagdo
necessaria e locais para sua instalagdo e como realizar as medi¢des e
interpretagdes.
= Medida de pressdes d'agua no corpo da barragem e em volta do

reservatério de maneira a avaliar as subpressdes e pressdes neutras e os

gradientes hidraulicos que podem se desenvolver durante e apods a

construgdo. Para tanto usamos os piezometros.

* Medidas de adensamento. Sdo usadas células de carga em varias posicoes
e diregdes dentro do aterro. O objetivo € a partir das mesmas e das
pessdes neutras calcular as pressbes efetivas.

= Medidas da grandeza dos recalques durante e apds a construgdo, tantc na
barragem como na fundacio. Usando extensdmetros e inclinbmetros.

* Medidas de movimentos horizontais através de extensdmetros e
inclinémetros.

= Medidas de movimentos superficiais, ndo somente na crista, como também
nos taludes e nos entornos do reservatério, usando marcos superficiais.

= Registros sismicos na barragem e no reservatorio. S&o usados
registradores continuos e interligados.

Escolha dos instrumentos

Devemos definir o que sera medido: feito isso a escolha dos instrumentos seré
feita a partir da sua faixa de trabatho, da resolucgéo, da preciséo das medidas
além é claro da anélise de custos.

Devemos levar em conta os seguintes itens:

Confiabilidade - € o fator mais importante. Quando se tem um conjunto de
dados é necessario que se tenha certeza de que 0os mesmos estejam certos.
Sensibilidade - pequenos movimentos, pequenas pressdes devem ser
medidas. No entanto, o fator mais importante é realmente a confiabilidade pois
na maior parte dos casos, 0 que mais interessa sao os valores relativos entre
medidas.

Durabilidade - a manutengdo dos instrumentos embutidos é praticamente
impossivel e o interessante & que as leituras se prolonguem por varios anos.
Devem-se também analisar as condicbes a que ficam sujeitos os cabos dos
instrumentos, atravessando materiais diferentes, materiais corrosivos, sujeitos
a movimentos diferencias, etc.

Facilidade e rapidez na leitura - a situac@o ideal seria aquela na qual houvesse
um terminal central de leituras para todos instrumentos. A tendéncia é colocar
todos os instrumentos on-line usando redes remotas.
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Obijetividade - os instrumentos devem ser dirigidos para o que se deseja medir,
ou seja, ndo devem estar sujeitos a efeitos secundarios que dificultem a
interpretacao das leituras.

Custos

Ha trés fatores que influenciam no custo total da instrumentacéo:

Custo dos aparelhos {~20% do custo das instrumentacao)

Custo das instalagtes (~30%)

Custo do acompanhamento e da interpretagéo (~50%)

Em relag&o ao custo da barragem o custo da instrumentacéo é de cerca de 0,2
a 0,5%, tendo em grandes barragens um limite maximo de 1%.

A diferenca de custo entre um instrumento de alta qualidade e um de baixa é
geralmente insignificante, quando comparado com custos totais de implantagdo e
monitoramento. Por exemplo o custo de um piezdmetro é 10 a 20 vezes menor que
0s custos de escavacgdo e preparacio do furo para instala-lo.

13



Instrumentos

Piez&metros

Fonte: SLOPE INDICATOR (2000)
Sao usados para medir a presséo d'agua e para indicar o nivel d’agua.

Tipos de piezOmetros

Piezémetro elétfrico

Fonte: SLOPE INDICATGR (2000)

Converte a pressio d'agua em uma frequéncia de sinal através de um
diafragma, um fio de metal e uma bobina eletromagnética.

Uma mudanga de pressdc no diafragma causa mudanga na tenséo do
fio, que vibra e induz um campo eletromagnético gerando assim um sinat
através do fio. Por meio de um transdutor esse sinal € quantificado.

Vantagens:

e Alta resolucio;

e Alta preciséo;

e Respostas rapidas;
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e Transmissdo do sinal a ongas distancias.

Piez6metro Pneumatico

Fonte: SLOPE INDICATOR (2000) Fonte: SLOPE INDICATOR (2000)

Os piezémetros pneuméticos s&o usados para medir a press@o d'agua
em solos saturados.

Nos momentos de leitura um coletor de dados é conectado a tubulacéo.
Injeta-se nitrogénio até igualar-se a pressdo, sabendo-se a pressdo aplicada
pelo instrumento de coleta de dados, sabemos a pressédo d’agua no solo.

PiezOmetros de tubo aberto (Casagrande)

Fonte: SLOPE INDICATOR (2000) Fonte: SLOPE INDICATOR {2000) .

Usado para monitorar o nivel d’agua.
Consiste em um tubo que é instalado dentro de um furo de sondagem,
que tem sua extremidade coberta por um filtro, de tal forma que ¢ material
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particulado ndo adentre o tubo. O furo de sondagem & revestido por areia de
forma a permitir o fluxo da agua, e sua estabilizagdo em determinado nivel. O
nivel d’agua é obtido através da introdugdo de um simples corddo graduado ou
de um apareiho, como o indicado na figura acima, que medem a disténcia entre
a boca do furo e o nivel da agua.

Inclinbmetros

Fonte: SLOPE INDICATOR (2000)

S&o usados para monitorar as movimentagbes a que esta sujeito o
maci¢o. Inclindbmetros em furos verticais s&o usados para monitorar
deslocamentos laterais e

£ g BEERlhary
Fonte: SLOPE INDICATOR (2000)

inclindmetros horizontais sdo usados para monitorar movimentages nas
fundagdes das barragens.
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Fonte: SLOPE INDICATOR (2000)
O inclinbmetro é inserido no tubo-guia e, no caso do inclindmetro
vertical, € puxado para cima e em intervaios de comprimento sdo medidas as
inclinagées do tubo com a vertical. O tubo-guia possui ranhuras na diregdo do
eixo da barragem e perpendicular a ela, podendo assim realizar a composigéo
dos movimentos determinando a direcdo real do deslocamento.

Extensdometros

Fonte: SLOPE INDICATOR {2000)

Sé&o usados para medir movimentos do terreno ao longo do eixo do furo
de instalacéo.

Extensémetro eletromagnético

Ao redor de um tubo-guia sdo introduzidas placas magnéticas que
permanecem solidarias ao terreno e movimentam-se liviemente dentro do tubo.
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Estas placas s&o colocadas no terreno espacadas de distancias
predeterminadas. Através da infrodugiio de um sensor eletromagnético, que ao
passar pelas placas emite um sinal, e através de uma fita graduada presa ao
sensor, tem-se a medida da distancia das placas & boca do furo. Conhecendo-
se a distAncia no momento da instalacdo do equipamentos pode-se saber o
deslocamento ocorrido.
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L

NS ST
= S e (ol
o b
Fonte: SLOPE INDICATOR (2000) Fonte: SLOPE INDICATOR (2000)
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Extensometro de aste

ST

Fonte: SLOPE INDICATOR (2000)

E formado por dispositivos ancorados ao terreno que possuem astes
rigidas que sobem até a boca do furo. Quando ocorrem movimentos no terreno
as ancoras e suas astes movimentam-se juntos, através de marcos de
referéncia, na boca do furo, pode-se ter a medida dos deslocamentos sofridos.
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Células de pressio total

Fonte: SLOPE INDICATOR (2000)

Sé&o usadas para medir pressdo total a que estd submetido determinada
porcéo do terreno.

A célula consiste de um corpo rigido e de uma membrana sobre o
mesmo, de maneira que a pressio do terreno atue sobre a membrana. Um
fluido, que preenche o espaco entre a membrana e o corpo rigido, recebe a
pressdo da membrana e através de um transdutor, elétrico ou pneumatico,
coleta-se a pressio a qual esta submetido o terreno.
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Consolidometros

Fonte: SLOPE INDICATOR (2000)

Os consoliddmetros s&o usados para monitorar a consolidacdo do
terreno, no caso de barragens de rejeito esse monitoramento & realizado tanto
na barragem quanto no reservatorio.

O consolidémetro & formado por um reservatério de liquido, situado em
local que nZo sofra movimentagdo, uma célula que é colocada no ponto de
medida e um tubo que conecta o reservatério 2 célula. A célula contém um
transdutor, elétrico ou pneumatico, sensivel a pequenas variagdes de pressao.
Pequenos deslocamentos verticais sofridos pela célula, provam alteragbes nas
pressdes que sdc correlacionadas com o estado de consolidagio do terreno.

c lidémet Consolidometro
onsoliddmetro pReumatico

elétrico

Fonte: SLOPE INDICATOR (2000) Onte: SLOPE INDICATOR (2000)
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Coleta de dados

Fonte: SLOPE INDICATOR (2000)

Além da instrumentacdo propriamente dita € muito importante realizar a
coleta de dados de forma precisa. A coleta manual de dados induz muitos erros
de leitura e na propria interpretac@o dos valores anotados, com a criagéo de
equipamentos que possibilitam a mecanizag@o da coleta dos dados, ha uma
natural minimizagdo destes erros.

No caso de coletas manuais, é necessario o treinamento da equipe, para
que os valores coletados sofram uma pré andlise e eventuais problemas
possam ser rapidamente detectados e comunicados & equipe de interpretagéo,
gue na maioria das vezes ndo acompanha o andamento do processo no dia a
dia.
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Interface de comunica¢ao

CR10X

CPU
Direct Link to Computer COoM 1

MCU N —— | cPU
COM 2 PCMCIA Data Card COM 2
COM3 coM3

Data Storage Module

MCL ) CrPU
COM 4 Short Haul Modem COM 4

MCL CPU
COMS Multi Drop Interface COME

MCL q CPU
COMB Telaphone Modem COM &

MCU . CrPu
COM 7 {elislar Phone Modem COM 7

KMCU ) | CPU
COMB j Radio Modem COMB

MCU =y CPU
COMB Spread Spectrum Radie Modem COM S

Além da coleta de dados através da conexdo de equipamento de
instrumento em instrumento, ha a possibilidade de utilizagéo de um sistema
“on-line” de coleta, dependendo do porte e localizagéo da obra. Os dados séo
captados a qualquer momento e podem ser transmitidos para uma central de
processamento distante da obra, utilizando-se sistemas de radio, telefonia,

entre outros, como indicado na figura acima.

Com a instalagéc de um sistema de coleta automética de dados, faz-se
necessaria a realizagdo de coletas manuais periddicas para checagem dos

dados.
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Interpretacdo dos dados

O tratamento dos dados pode ser realizado manualmente ou através de
softwares, como o apresentado abaixo da Slopelndicator. E importante que os
dados sejam bem apresentados, na forma de gréficos efou tabelas para facilitar
sua interpretagdo.
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Fonte: SLOPE INDICATOR (2000}

Ha registros na literatura de muitas barragens que romperam, apesar de
serem instrumentadas e de haver uma coleta sistematica de dados. Tal fato se
deve & falta de interpretacdo dos dados coletados.

Conclusdo

Através do que foi apresentado podemos observar a grande importancia
da instrumentag&o em barragens de rejeito, dado a dindmica do processo de
alteamento, da heterogeneidade do material formador da barragem e do fato de
que muitas vezes ndo se tem o devido conhecimento das caracteristicas do
rejeito antes do inicio da lavra.
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