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ANÁLISE DE CENÁRIOS DA HIPOTÉTICA RUPTURA DA BARRAGEM DE 
DECANTAÇÃO DE FINOS DO LAVADOR LAURO MÜLLER, SC 

William de Oliveira Sant Ana1; Jefferson de Faria 2; Fernando Bonato 3; Roberto Romano Neto 4 &  
Clederson Salvaro Brolesi 5 

ABSTRACT – The Environmental Department of the SATC Technological Center carried out the 
scenario analysis on hypothetical rupture of a dam used for decantation of fine tailings of coal, 
located in the municipality of Lauro Müller, SC. The objective of the studies was to demonstrate the 
propagation velocity of the mechanical fluid flow wave, the depth and the extent of the flood for 
different time intervals after the rupture, and thus to contribute to an emergency plan. As input 
parameters of the model it was considered that the dam has critical points of rupture, in which, 
through previous analysis, it was verified that a single rupture would have more significant impacts 
related to material damages and accidents with people. The analysis of scenarios shows that with 
40 seconds after the break, the waters already cross the road located at the base of the 
embankment of the dam, with 3 meters of water. The results of the modeling show that it will occur 
the total emptying of the dam, with the fluid reaching in higher quantity and speed to the receiving 
water body represented by the Bonito river, however not propagating by fluvial plains and/or 
reaching buildings. All the non-flooding sites of the operational yard were delimited by the model, 
being rescue points to be considered in the emergency action plan. 

Palavras-Chave – Modelagem; inundação; barragem. 

 

1 - INTRODUÇÃO 

Os carvões produzidos em Santa Catarina têm elevados teores de cinzas, prescindindo de 

beneficiamento para obtenção de produtos com as especificações exigidas para uso no Complexo 

Termelétrico Jorge Lacerda e como coque de fundição. O beneficiamento consiste de um processo 

de separação gravimétrica que resulta, além dos carvões vendáveis, em efluente com elevada 

concentração de sedimentos finos e ultrafinos, os quais são lançados em bacias para decantação. 

Diante do contexto de risco ambiental, patrimonial e de acidentes com pessoas, associado 

com eventual ruptura de barragem (bacia de decantação), o Centro Tecnológico da Associação 
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Beneficente da Indústria Carbonífera de Santa Catarina (SATC) desenvolveu um estudo de análise 

de cenário para avaliar os impactos, com o objetivo de instruir um plano de ação emergencial.  

O estudo de caso apresentado é uma barragem de bacias de decantação de finos e ultrafinos, 

de uma usina de beneficiamento de carvão, situada na localidade de Rio Bonito, município de Lauro 

Müller, sul de Santa Catarina (Figura 1). 

 

 

Figura 1 - Localização da área de estudo (fonte: autoria própria). 

1.1 - Contexto Legal 

Em relação ao Plano de Segurança de Barragens – PSB e Plano de Ação Emergencial – PAE, o 

Departamento Nacional da Produção Mineral – DNPM, atual Agência Nacional de Mineração - ANM, 

exige o imediato cumprimento da Lei nº. 12.334, de 20 de setembro de 2010 (BRASIL, 2010) e da 

Portaria do DNPM nº. 70.389 (DNPM, 2017).  

Pelos critérios enunciados pelo órgão fiscalizador (ANM), cabe mencionar que todo o acúmulo 

de fluídos, acima do nível topográfico dos terrenos circundantes, está inserido no conceito de 

barragem, sendo passível de vistoria e análise. Desta forma, as bacias de decantação em questão 

são classificadas como barragens (DNPM, 2017).  

Um dos itens analisado no PSB é a avaliação do Dano Potencial Associado (DPA), cujos critérios 

de classificação consideram o posicionamento geográfico da barragem em relação à comunidade 

circundante e, se haverá ocorrência de impactos de natureza ambiental e reflexos no quadro 

socioeconômico.  

2 - METODOLOGIA 
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Na análise foi adotado o método de cálculo numérico bidimensional, o qual foi precedido dos 

cálculos manuais. Seguiu-se, a reunião da base, ou seja, dados geométricos, a escolha do software 

e modelo para gerar o cenário, por fim, os dados de entrada para o modelo matemático.  

Para modelagem numérica bidimensional foi utilizado o pacote de programas SMS® (2008), 

Basement® (2010) e JANET® (2012). O cálculo é baseado nas equações de Saint-Venant (RANDALL, 

2006) e o método de volumes finitos em combinação com um solucionador de Riemann. O pós-

processamento (análise e visualização de resultados do cálculo) foi realizado utilizando-se o 

programa SMS 10.0® (2008) e ArcGIS® (ESRI, 2013). 

2.1 - Dados de Entrada 

O sistema de bacias de decantação de beneficiamento é formado por três Barragens (NE, NW 

e SW), construídas com argila compactada (Figura 2). Os níveis d’água nas bacias são distintos, por 

razões operacionais do circuito fechado da empresa. As linhas nos taludes constituem pontos de 

fragilidade geotécnica, observadas em campo e através de ensaios geotécnicos. Para este estudo 

averígua-se a possibilidade de rompimento da Bacia 2 para a Bacia 3 (efeito cascata), com ruptura 

imediata da barragem SW. 

 

 

Figura 2 - Localização da barragem com as 3 bacias do Lavador Lauro Müller (fonte: autoria própria, com 
base na Imagem vertical WorldView-2® e fotos oblíquas de voo de drone realizado no dia 13 abr. 2016).  

 

Para entrada do modelo matemático, foram utilizados os dados obtidos através de 

levantamento topográfico, bem como, por reconhecimento de campo e voo com Veículo Aéreo Não 

Tripulado - VANT, realizado no dia 13 de abril de 2016. 
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As condicões de contorno nos reservatórios no início da simulação do rompimento eram de: 

¶ volumes máximos: Bacia 1 (35.000 m³), Bacia 2 (157.000 m³) e Bacia 3 (283.600 m³). 

¶ cotas da lâmina d’água: Bacia 1 (285m), Bacia 2 (287m) e Bacia 3 (287m), todas sem borda 

livre. 

Considerou-se todo o volume como sendo de meio fluido água mais sedimento, densidade 

real, de 2,02 g/cm3. Em barragem de terra sem extravasor, segundo U.S ARMY CORPS OF 

ENGINEERING (2014), adota-se na análise de ruptura a possibilidade de transbordamento. 

Para o cálculo foram consideradas as brechas em forma de trapézio, com a base da brecha 

sendo duas vezes a altura (base até crista) e talude 1:1 ou em 45°. A vazão de pico foi determinada 

considerando o pior cenário, ou seja, formação imediata das rupturas (FROEHLICH, 1995). 

No modelo hidrodinâmico foi adotado um coeficiente de atrito de acordo com Strickler: 

15 m1/3/s e o tempo de cálculo foi de até 30 minutos após o rompimento. Salienta-se que as bacias 

não têm aporte de escoamento superficial, ou de afluente (rio, córrego), sendo um circuito fechado, 

assim considerou-se como ideal um modelo hidráulico não permanente (MOODY, 2015). 

Apenas a topografia (na escala 1:2.000) da calha do rio Bonito foi considerada no modelo. Não 

foi considerado o cenário com possíveis vazões ou, especificamente, borda livre nestes cursos 

d’água, uma vez que a qualidade de dados (levantamento batimétrico, vazão ou nível d’água no 

momento da ruptura) era insuficiente para uma exata calibração do modelo. 

3 - RESULTADOS DO CENÁRIO, EXTENSÃO E ALTURA DO ALAGAMENTO 

Durante os trabalhos de campo foi verificado que o pior cenário seria a possibilidade de 

rompimento da Bacia 2 em direção à Bacia 3, uma vez que foram vistas trincas, marcas de erosão e 

medidas de contenção no talude interno que separa as bacias. Neste caso, ocorreria um fluxo com 

os volumes somados de ambos os reservatórios (Bacia 2 + Bacia 3), rompendo a barragem SW, cujo 

talude apresenta 16 metros entre a crista e base externa. Este ponto de ruptura está voltado para 

estrada vicinal, com circulação de funcionários da empresa, veículos leves e pesados e, também, 

direcionado para a margem esquerda do rio Bonito, um manancial com águas já impactadas 

ambientalmente. 

Sabe-se que é no início de um episódio de rompimento da barragem que rapidamente o fluido 

se propaga e ocorrem os principais danos, portanto, foi dado maior detalhe aos momentos iniciais 

da simulação de rompimento, uma vez que é na deflagração do episódio que deve ser aplicado o 

plano de emergência contemplando evacuação de pessoal para as áreas de salvamento. Pelo 

hidrograma de rompimento, Figura 3, vê-se a concentração do evento e pico de vazão nos primeiros 

minutos após ruptura. 
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Figura 3 - Hidrograma de rompimento para as Bacias 2 e 3 - efeito cascata - Nivel de operação do 
reservatório (fonte: autoria própria). 

 

A representação espacial do desenvolvimento do evento após rompimento pode ser vista na 

Figura 4, pela extensão/profundidade do alagamento em diferentes intervalos de tempo. Na Figura 

5 é visualizada a velocidade de propagação do fluido, ou seja, a interpretação dessas figuras é 

complementar para os mesmos intervalos temporais definidos para o estudo. Pela Figura 4, com 40 

segundos após o rompimento o fluido contido na Bacia 2 adentra rapidamente na 3, elevando o 

nível desta, a ponto de promover a ruptura da Barragem SW da Bacia 3. A onda de propagação 

atravessa a estrada vicinal situada a sul, com 3 metros de altura em alguns pontos, direcionada para 

morfologias mais baixas e, por duas drenagens existentes, chega ao leito do rio Bonito.  

Com 1 minuto e 20 segundos o nível de ambos os reservatórios cai rapidamente, o fluido chega 

a atingir 4 metros de altura em alguns pontos da estrada e até 9 metros no leito do rio Bonito. 

Contudo, todo o material (água e sedimento), uma vez chegando ao rio, ficam confinados dentro da 

calha fluvial, tendo em vista que as margens do rio Bonito são elevadas em relação ao leito, em 

morfologia de desfiladeiro.  

Com 2 minutos e 40 segundos a propagação do alagamento direciona-se mais a norte e a oeste 

do cruzamento das estradas vicinais, e ocorre o início do represamento das águas do rio Bonito a 

montante do ponto de entrada do fluido na calha fluvial. Com 5 minutos e 20 segundos continua a 

ocorrer o esvaziamento dos reservatórios, sendo registrado o pico do evento na estrada vicinal, com 

lugares pontuais marcando 7 metros de altura do fluido, e mais de 11 metros no leito do rio. 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 5 10 15 20 25 30

V
a
zz

ã
o

 [
m3

/s
]

Tempo [min]



 
 

I Encontro Nacional de Desastres 6 

 

Figura 4 - Propagação da onda de alagamento de acordo com a profundidade em diferentes momentos. 
Escala de profundidade (m) à esquerda da figura (fonte: autoria própria). 

 
Com 13 minutos e 20 segundos há o esvaziamento da Bacia 2, contudo, na estrada vicinal à 

jusante da ruptura 3 ainda persiste evento em situação de pico. Somente após 30 minutos é que 

termina este evento, esvaziando-se as Bacias 2 e 3, com todo o fluido que extravasou confinado na 

calha do rio Bonito, não atingindo edificações e patrimônios de terceiros. 

Em relação à velocidade de escoamento do fluido (Figura 5), com 40 segundos, o fluido 

atravessa a estrada vicinal à jusante, com velocidade de 8 m/s, chegando ao rio Bonito com 

aproximados 10 m/s. Com 1 minuto e 20 segundos as velocidades do fluido, em diferentes pontos 

da estrada vicinal, começam a diminuir à medida que há dissipação para o leito do rio Bonito. 
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Figura 5 -  Velocidade do escoamento (m/s) do cenário de alagamento.  Escala de velocidade (m/s) à 
esquerda da figura (fonte: autoria própria). 

 

4 - CONCLUSÕES 

A simulação de cenários é ferramenta essencial para orientar o Plano de Ação Emergencial – 

PAE, no caso da ruptura de uma barragem. No estudo de caso apresentado, demostrou-se que 

haverá impacto ambiental limitado aos recursos hídricos, tendo em vista que o rio Bonito já se 

encontra em sua qualidade, notoriamente pela própria atividade mineira.  No caso do rompimento 

da Barragem SW o risco de perdas patrimoniais é mínimo, contudo, de acidentes com pessoas 

poderá ocorrer, o que representa alto dano associado nos termos da legislação vigente.  

Pelo nível de detalhe empregado, quaisquer pontos não alagáveis que tenham sido 

identificados, neste cenário simulado de rompimento, poderão servir para nortear medidas de 

segurança, como locais para instalação de sirenes, ponto de fuga de funcionários, dentre outras 

medidas a serem detalhadas equipe de engenharia de segurança da empresa que atua no local. 
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