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Resumo 

Rafael, Herbert Miguel Angel Maturano;  Romanel, Celso (orientador) 
Análise do Potencial de Liquefação de uma Barragem de Rejeito. Rio de 
Janeiro, 2012. 103 p. Dissertação de Mestrado - Departamento de 
Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

A disposição de rejeitos tem sido uma preocupação muito importante nas 

empresas de mineração de todo o mundo, tendo como principal motivo a proteção 

do meio ambiente. Diariamente geram-se grandes quantidades de rejeitos nas 

plantas de beneficiamento de minérios, sendo necessário dispor de estruturas de 

armazenamento adequadas (barragem de rejeito) que, dependendo da produção 

industrial, devem ser alteadas para aumentar a capacidade de armazenamento 

destas estruturas. Três métodos de alteamento de barragens podem ser utilizados: 

o método à montante, o método à jusante e o método da linha de centro. O método 

à montante, discutido nesta dissertação, começa com a construção de um dique de 

partida. Terminada esta etapa, os rejeitos são depositados à montante, formando 

uma praia que adensará com o tempo, aumentando gradualmente a resistência ao 

cisalhamento do rejeito e servindo de fundação para futuros diques de alteamento.  

Este procedimento continua sucessivamente, até atingir a cota prevista de projeto.  

É um método de construção simples e de baixo custo, mas sua principal 

desvantagem é que velocidades de alteamento excessivas podem induzir a 

liquefação estática, causa principal do colapso de várias barragens de rejeito 

construídas no mundo. Neste trabalho é investigado o potencial de liquefação de 

uma barragem de rejeito de cobre, situada no Peru, com auxílio do método 

empírico de Olson,  baseado em correlações com resultados de ensaios de campo 

SPT, e do método de elementos finitos, com utilização do modelo constitutivo 

elastoplástico UBCSand para previsão de liquefação.  

  

Palavras - chave 

Liquefação estática; barragem de rejeito; alteamento de barragem; modelo 

UBCSand; método de Olson. 
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Abstract 

Rafael, Herbert Miguel Angel Maturano; Romanel, Celso (advisor). 
Analysis of the Liquefaction Potential of a Tailing Dam. Rio de Janeiro, 
2009. 103 p. M.Sc. Dissertation – Departamento de Engenharia Civil, 
Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

The disposal of tailings has been a very important concern in mining 

companies around the world, with the main objective to protect the environment. 

Large quantities of tailings are generated daily in the ore processing plants, being 

necessary the availability of specific storage structures (tailings dam) which, 

depending on the industrial production, must be successively raised in their 

lifetime to provide higher storage capacity. Three methods of dam raising  can be 

used: the upstream method, the downstream method and the centerline method. 

The upstream method, discussed in this thesis, begins with the construction of a 

starting dyke.  After this step, the tailings are deposited upstream, forming a beach 

which will consolidate over time, gradually increasing the shear resistance of the 

waste and serving as a foundation for future raising dikes. This procedure 

continues until the final dam elevation is reached. This method is of simple 

construction and low cost, but its main disadvantage is that the raising speeds can 

be excessive and they may induce static liquefaction, a major cause of failure of 

tailing dams around the world. This dissertation investigates the liquefaction 

potential of a copper tailing dam, situated in Peru, making use of the empirical 

method proposed by Olson, based on correlations with data from SPT field tests,  

and the finite element method, considering the elastoplastic constitutive model 

UBCSand.  

 

Keywords 

Static liquefaction; tailing dam; upstream raising; UBCSand model;  

Olson’s method. 
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Lista de Abreviaturas 

 

BH Borehole (furo de sondagem) 

CPT 

ER 

Ensaio de penetração de cone (Cone Penetration Test) 

Energia teórica de queda livre do martelo no ensaio SPT 

DMT Ensaio de dilatômetro 

FLS Superfície de fluxo por liquefação (Flow Liquefaction Surface) 

FS Fator de segurança  

HDPE 

IP 

LL 

SPT 

Polietileno de alta densidade 

Índice de plasticidade 

Limite de liquidez 

Ensaio de penetração dinâmica (Standard Penetration Test) 

SSL 

UTM 

Linha de Estado Permanente (Steady State Line) 

Coordenadas geográficas 
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