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RESUMO

Tendo em vista a importancia dos grandes reservatdrios no desenvolvimento das civilizacdes e
seus impactos em diversos segmentos da sociedade, o presente trabalho tem como objetivo
geral, analisar as condi¢des de seguranca da Barragem de Boa Vista, localizada no Distrito de
Boa Vista em Sao José de Piranhas-PB, sob os aspectos da Lei 12.334 de 2010 que regulamenta
a seguranca de barragens no Brasil. Considerando o risco de ruptura inerente a essas estruturas,
a legislacdo nacional sobre seguranca de barragens tem contribuido para o cumprimento de
diversas acdes de seguranca por parte dos 6rgdos empreendedores e fiscalizadores. Nesse
contexto, o desenvolvimento desta pesquisa da-se a partir da revisdo bibliografica acerca do
tema de seguranca de barragens, com base nas diretrizes estabelecidas pela Politica Nacional
de Seguranca de Barragens-PNSB, e no acompanhamento da execucdo das atividades de
monitoramento e reparo de anomalias comuns em barragens de aterro. Através da andlise da
regulamentacdo da Barragem de Boa Vista, por meio dos dados obtidos na plataforma do
Sistema Nacional de Seguranca de Barragens-SNISB e na realizagdo da inspe¢do de seguranga
visual, constata-se a boa completude de informagdes no SNISB, sobre caracteristicas técnicas
e classificacdo de risco deste barramento. Na realizacdo da inspecdo de seguranca visual, de
periodicidade mensal e executada pelo empreendedor, foram identificadas anomalias de
magnitude insignificante, reparadas posteriormente pela equipe de manutencao civil. Contudo,
conclui-se a efetividade do cumprimento das acdes de seguranca por parte do 6rgao fiscalizador
e do agente empreendedor, para as atividades de classificagdo, cadastramento e monitoramento
da barragem em estudo.

Palavras-chave: barragens; seguranca de barragens; anomalias.



ABSTRACT

In view of the importance of large reservoirs in the development of civilizations and their
impacts on various segments of society, the present work has as its general objective, to analyze
the safety conditions of the Boa Vista Dam, located in the District of Boa Vista in Sdo José de
Piranhas-PB, under the aspects of Law 12,334 of 2010 that regulates the safety of dams in
Brazil. Considering the risk of rupture inherent to these structures, the national legislation on
dam safety has contributed to the compliance of several safety actions by the entrepreneurial
and inspection agencies. In this context, this research is developed from the bibliographic
review on the subject of dam safety, based on the guidelines established by the National Policy
on Dam Safety-PNSB, and on the follow-up of the execution of monitoring and repair activities
of common anomalies in embankment dams. Through the analysis of the regulation of the Boa
Vista Dam, by means of the data obtained from the platform of the National Dam Safety
System-SNISB and by carrying out the visual safety inspection, we verified the good
completeness of the information in the SNISB, on the technical characteristics and risk
classification of this dam. During the visual safety inspection, performed monthly by the
entrepreneur, anomalies of insignificant magnitude were identified and repaired later by the
civil maintenance team. However, we conclude the effectiveness of the enforcement of safety
actions by the inspection agency and the entrepreneur, for the classification, registration and
monitoring activities of the dam under study.

Keywords: dams; safety of dams; anomalies.
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1 INTRODUCAO

A escassez de dgua no semidrido nordestino € uma caracteristica intrinseca da regifo
que, ao longo da sua histéria, molda cendrios fisicos, politicos e sociais. As secas prolongadas
que acometem os sertdes do nordeste junto a auséncia de investimentos nesse setor, impactaram
no desenvolvimento econdmico e humano dos interiores sertanejos (LIMA; MAGALHAES,
2018). A vista disso, as tecnologias construtivas foram fundamentais no enfrentamento de
fendmenos naturais, como a seca, assim contribuindo para o sustento de regides menos
favorecidas. Com isso, diante da necessidade do armazenamento de dgua para usos em épocas
de estiagem, hd o surgimento das grandes barragens, inicialmente construidas na Regido
Nordeste, a fim de suprir a necessidade hidrica e fomentar o desenvolvimento da regido definida
como Poligono das Secas, pela Lei n° 175 de 1936 (CBDB, 2011).

O desenvolvimento das civiliza¢des permitiu que o uso e controle da 4gua ultrapassasse
a necessidade somente de abastecimento e irrigacao. Logo, as barragens tornaram-se estruturas
essenciais no gerenciamento dos recursos hidricos, sendo construidas para outros fins
especificos e diminuindo os efeitos da distribui¢cao desigual de dgua doce, devido as variagdes
sazonais ao redor do mundo (ICOLD, 2022).

Grandes barragens foram construidas ao longo dos anos, no interior dos estados do
nordeste, além da criacdo de 6rgaos e programas de combate a problematica da seca. No entanto,
as condic¢des climdticas do semidrido continuaram dificultando, por décadas, a vida de quem
habita os sertdes. A baixa disponibilidade de dgua do semidrido brasileiro, advém, dentre outros
fatores, do elevado indice de evaporacdo anual e de solos com baixa permeabilidade,
verificando-se, assim, que um baixo percentual do volume de dguas pluviais € escoado para os
rios, cerca de 15% (M1, 2000).

Nesse contexto, entre as grandes intervencdes antropoldgicas na natureza, através da
ciéncia e da engenharia, para atenuacao dos efeitos das secas e consequente desenvolvimento
regional, o Projeto de Integracdo do Rio Sdo Francisco-PISF que, em sintese, consiste na
canalizagdo de parte das dguas da bacia do Sdo Francisco para as Bacias do Nordeste
Setentrional, é a maior obra de infraestrutura hidrica do Brasil. O PISF possui um total de 27
reservatorios e 477 km de extensdo, comtemplando os Estados da Paraiba, Pernambuco, Rio
Grande do Norte e Ceara (Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do
Parnaiba - CODEVASF, 2017). De acordo com a abrangéncia do projeto para o Estado da

Paraiba, sao beneficiadas diretamente as bacias receptoras dos Rios Piranhas e Paraiba. As
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regides das bacias influenciadas, sdo os espagos geogréficos onde existem impactos nos meios
econdmicos, sociais e bidticos (MI, 2000).

A construcdo de grandes reservatdrios gera impactos no contexto econdmico, social e
ambiental no local onde estd inserido, por isso, a alteracao do regime fluvial e dos ecossistemas,
sdo fatores determinantes ao estudar a viabilidade da implantacdo de uma barragem (ANA,
2021). Além das condi¢cdes a serem avaliadas nas fases de planejamento e construcdo, a
literatura sobre barragens afirma sobre o risco de ruptura existente nesse tipo de estrutura,
decorrente do surgimento de anomalias por diferentes causas. Em barragens de aterro, por
exemplo, os processos erosivos dao origem a maioria das anomalias encontradas,
principalmente em barragens antigas (ICOLD, 2014 apud ANA, 2016a).

As primeiras rupturas significativas registradas em barramentos, no Brasil, originaram-
se em barragens de acimulo de rejeitos, durante as atividades de mineracdo. A medida que
houve um crescimento dessas atividades, os riscos estruturais tornaram-se maiores € mais
representativos. Assim, comecaram a ser considerados principios geotécnicos nos processos
construtivos, ainda na década de 50 (CBDB, 2011).

Segundo o panorama sobre seguranca de barragens apresentado no Relatério de
Seguranca de Barragens, em 2020, (ANA, 2021), foram relatados por 6rgaos fiscalizadores de
barragens, 44 acidentes e 95 incidentes em 16 estados, sendo a maior parte ocorridos em
barragens de terra. Diante disso, a Lei n® 12.334 de 2010 estabelece a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens -PNSB e define seguranca de barragens como a condi¢cdo que visa a
manutencdo da sua integridade estrutural e operacional e a preservacao da vida, da saude, da
propriedade e do meio ambiente (BRASIL, 2010). A PNSB regulamenta barragens de actimulo
de 4gua e rejeitos industriais, que estdo enquadradas segundo suas caracteristicas de volume,
dano potencial associado e categoria de risco.

Anteriormente ao surgimento da Lei n° 12.334 (BRASIL, 2010), graves acidentes e
incidentes com perdas materiais e humanas, contribuiram para a concretizacdo da
regulamentacdo nacional sobre seguranca de barragens (MEDEIROS, 2013). Assim, para
minimizar as catdstrofes decorrentes de rupturas de grandes barragens, a PNSB, por meio de
instrumentos fundamentados em a¢des de prevencdo e controle de riscos, tem modificado o
cendrio brasileiro sobre seguranca de barragens.

A barragem a ser estudada neste trabalho esté localizada no Distrito de Boa Vista, no
Municipio de Sao José de Piranhas- PB, situada na regido hidrografica do Atlantico Nordeste

Oriental, construida pelo Ministério da Integracdo Nacional, através do Projeto de Integracdo
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do Rio Sado Francisco. De acordo com a ANA, a barragem de Boa Vista possui capacidade de
214,9300 hectdmetros cubicos, altura acima da base de fundacdo de 25,3 metros e tipo de
material construtivo, terra (BRASIL, 2017).

Dada a importincia hidrica, econdmica e social da barragem de Boa vista para a
comunidade local, e suas caracteristicas de dimensdo que enquadram este reservatorio a
submissdo da legislacdo nacional em vigor, o presente trabalho objetiva analisar as condi¢des
de seguranca da Barragem de Boa Vista do Municipio de Sdo josé de Piranhas-PB,
estabelecidas pela Lei n° 12.334 de 2010 e demais bases legais, através das atividades de

monitoramento e inspecao determinadas pela Politica Nacional de Seguranca de Barragens.
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2 OBJETIVOS

Nesse capitulo serdo apresentados os objetivos de modo geral e especifico para o

desenvolvimento deste trabalho.

2.1 OBIJETIVO GERAL

Avaliar as condi¢cOes de seguranca da Barragem de Boa Vista, localizada no Municipio

de Sao José de Piranhas-PB, tendo em vista a legislacdo nacional sobre seguranga de barragens.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Pretendendo-se atingir o objetivo geral deste trabalho, foram pautados os seguintes
objetivos especificos:

- coletar dados técnicos da Barragem de Boa Vista, através da Plataforma do SNISB;
- analisar a submissdo da Barragem de Boa Vista, a aplicacdo da Lei 12.334 de 2010, bem
como, dos instrumentos da Lei direcionados a barragens de actimulo de 4gua;
- coletar dados através da inspecdo visual da Barragem, para identificacdo de possiveis
anomalias nas estruturas da crista, talude de montante e talude de jusante;
- analisar a efetividade da gestdo de risco para esta barragem, através das atividades de

monitoramento, por parte do agente empreendedor.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo € apresentada a fundamentacio tedrica, necessdria para o embasamentoe

desenvolvimento deste trabalho.

3.1 BARRAGENS

As barragens sdo estruturas de barramento construidas transversalmente a um curso de
dgua, com o objetivo de reter substancias liquidas, beneficiando populagdes, fomentando
atividades econdmicas e contribuindo para o desenvolvimento da humanidade (ANA, 2021).
Segundo o Comité Brasileiro de Barragens (2011), o incentivo as construcdes de barragens no
Brasil, inicia-se anos apds o enfrentamento da grande seca do Nordeste, em 1977, sendo a
grande maioria construida no Nordeste, pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS), que atuou na problematica da seca nordestina desde 1909, quando ainda era Instituto
Nacional de Obras contra as Secas (IOCS), construindo um nimero significativo de barragens
até o ano de 1982.

A crescente implantacdo de barragens no territério nacional contribuiu para a evolucao
das técnicas construtivas associadas. Centenas de barragens foram construidas na regido
Nordeste utilizando, incialmente, um diafragma central em alvenaria, como estrutura
impermeabilizante, estas eram denominadas barragens de peso, ou maci¢os baixos de terra
(Comité Brasileiro de Barragens - CBDB, 2011). Progressivamente, através de investigacdes
das condi¢Oes geoldgicas, bem como de outros fatores condicionantes ao tipo de barragem a ser
alocada € possivel, atualmente, construir barramentos de até 100 metros ou mais de altura
(COSTA, 2012).

Para Gil (2013), o estudo da formacao dos solos, sua estrutura € composi¢cdo na crosta
terrestre, configura-se como a parte primordial para o entendimento do comportamento
geotécnico das estruturas das barragens de terra. O conhecimento da litologia local através de
ensaios de campo e laboratério, fornecem informagdes sobre as propriedades das rochas
residuais e sua aplicabilidade na construcdo de barragens de terra, como substrato e principal
material utilizado na constru¢do do macico. A andlise das caracteristicas de deformabilidade,
estabilidade e estanqueidade sdao condicionantes para o dimensionamento de uma barragem e,
aliada aos fatores de climatologia, recursos hidricos e impactos ambientais, sdo fundamentais
para avaliagao da viabilidade da implantacao de uma barragem em uma determinada localidade

(COSTA,2012).
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3.2 BARRAGEM DE TERRA

As barragens de material granular, podem ser classificadas em relagdo ao tipo de secao:
homogénea ou zonada (Figura 1). As barragens homogéneas, t€m na sua estrutura 0 mesmo
material. As barragens zonadas, possuem um nucleo de terra impermedvel e zonas constituidas

por outros tipos de solos, com propriedades diferentes (CAPUTO, 1988).

Figura 1 - Tipos de barragem de terra:
(a) Barragem de terra de secdo homogénea (b) Barragem de terra secdo zonada

NA ~Argila

Areia

== Secao homogénea Enrocamentc

de terra compactada

(a) (b)
Fonte: Caputo (1998).

A escolha do tipo de barragem a ser construida estd diretamente ligada aos aspectos
geotécnicos locais. De acordo com Costa (2012), para as barragens de terra, o fator morfoldgico
€ o maior condicionante na escolha da localiza¢do do barramento. Além disso, outros aspectos
identificados através de estudos preliminares, sdo determinantes para a construcdo de uma
barragem de material granular, como a disponibilidade de materiais adequados em jazidas
préximas e condi¢des climaticas e topograficas locais.

Para Caputo (1988), os materiais envolvidos no processo construtivo de uma barragem
de terra, devem obedecer aos seguintes critérios:

a) estabilidade;
b) impermeabilidade;
¢) insolubilidade dos sélidos constituintes;

d) facilidade nas operagdes de construcdo.

33 ACIDENTES EM BARRAGENS NO BRASIL

Acidentes em barragens podem originar-se da a¢do em conjunto de diferentes agentes
que, nos casos mais graves, os danos ocorridos dificultam na determinacdo, com precisao, da
natureza dos fatores que o causaram (GUIDICINI; SANDRONI; MELLO, 2021). De acordo
com a PNSB, “acidente ¢ o colapso da estrutura ou parte dela, ocasionando a liberagdo do
conteddo de um reservatério de modo incontroldvel, comprometendo assim a sua integridade

fisica” (BRASIL, 2020, Art. 2).
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Guidicini, Sandroni e Mello (2021), listam 166 acidentes em barragens, com registros
na literatura nacional, ocorridos entre os anos de 1929 a 2020, em diversas localidades do Brasil

(Figura 2).

Figura 2 - Distribui¢do geografica dos acidentes em barragens entre 1929 e 2020.

—ga

%

ACRL

iFico

EANO PAC

oCce

Fonte: Guidicini, Sandroni e Mello (2021).

O envelhecimento das barragens as torna susceptiveis aos efeitos negativos do tempo,
como o surgimento de anomalias comuns ao tipo de material construtivo. Além disso, as agcdes
antropicas nas proximidades da bacia, junto a alteragdes meteoroldgicas locais, podem
prejudicar o desempenho dos dispositivos hidrdaulicos e, por consequéncia, resultando em
transbordamentos (MEDEIROS, 2013). Para Caputo e Caputo (2015), em barragens de terra,
as principais causas que ddo origem a rupturas sdo: extravasamento, infiltracOes e
escorregamentos.

Nesse sentido, na fase de operacdo do reservatdrio, as atividades de manutengdo
configuram-se como parte fundamental do processo de controle de riscos. A segurancga das
estruturas, dd-se a partir da realizacdo de uma manutencdo adequada, visto que algumas

deterioragdes tendem a ocasionar danos graves, podendo evoluir para acidentes ou incidentes

(CARDIA; KUPERMANN, 2013).
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34 POLITICA NACIONAL DE SEGURANCA DE BARRAGENS

A Lei n° 12.334 que cria a Politica Nacional de Seguranca de Barragens-PNSB, afirma
que a seguranca de barragens compreende as etapas de planejamento, constru¢io, operacao e
possivel desativagdo de uma barragem (BRASIL, 2010). A obrigatoriedade do tracado de
estratégias pelos setores impactados na constru¢do de barragens, apds a implementacdo da
PNSB, contribuiu para o surgimento de elementos de seguranga, a fim de reduzir os riscos
associados a estas estruturas (SEMINARIO NACIONAL DE GRANDES BARRAGENS,
2015).

Conforme descrito na legislagdo acima citada, alterada pela Lei n° 14.066 de 2020, estdao

submetidas a PNSB, as barragens de acumulacdo de dgua, com as seguintes caracteristicas:

I - altura do macigo, medida do encontro do pé do talude de jusante com o nivel do
solo até a crista de coroamento do barramento, maior ou igual a 15 (quinze) metros;
II - capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000m3 (trés milhdes de
metros cibicos); IV - categoria de dano potencial associado médio ou alto, em termos
econdmicos, sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas; V - categoria de risco
alto, a critério do 6rgdo fiscalizador (BRASIL, 2020, Art. 2);

No art. 4° da Lei 12.334, € determinada a responsabilidade legal do empreendedor pela
seguranca da barragem, danos decorrentes de vazamentos ou mal funcionamento e reparacao
desses danos (BRASIL, 2010). Para o 6rgao fiscalizador, cabe monitorar o cumprimento das
acoOes de seguranca, determinadas a partir das inspecdes e revisdes de seguranca periddicas e,
intervir, caso necessario (ANA, 2017). Em vista disso, a relacdo entre 6érgaos empreendedores
e fiscalizadores, torna estes, 0s principais agentes responsdveis pela gestdo de risco em

barragens.
3.5 INSTRUMENTOS DA PNSB

Para a efetividade do gerenciamento de risco de barragens de usos multiplos, a PNSB
utiliza dos instrumentos de classificagdo, cadastramento e monitoramento dos barramentos

submetidos a Lei.
3.5.1  Sistema de classificagcdo de Categoria de Risco e Dano Potencial Associado

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos — CNRH, estabelece os critérios gerais para
a classificacdo de barragens em niveis alto, médio e baixo de Categoria de Risco (CRI) e Dano
Potencial Associado (DPA). De acordo com a Resolucdao n° 143 de 2012, do CNRH, a

classificacdo quanto a categoria de risco é determinada pela avaliacdo de critérios relevantes
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para a possibilidade de ocorréncia de acidente em um barramento, sdo: (/) caracteristicas
técnicas (CT), (/I) estado de conservacdo da barragem (EC) e (/II) plano de seguranga da
barragem (PS) (BRASIL, 2012).

O método para determinacdo do nivel da CRI consiste na atribuicdo de pontos aos
parametros que constituem cada critério e, posteriormente, com o resultado do somatério dos

critérios, € possivel obter a faixa de classifica¢do da categoria de risco (Quadro 1).

Quadro 1 - Metodologia de cdlculo para determinacdo da CRI.
CATEGORIA DE RISCO PONTOS

1 | Caracteristicas Técnicas (CT)

2 | Estado de Conservagio (EC)

3 | Plano de Seguranga de Barragens (PS)

PONTUACAO TOTAL (CRI)= CT +EC+ PS 0
CATEGORIA DE RISCO CRI
FAIXAS DE ALTO >60 ou EC>8
CLASSIFICACAO MEDIO 35 a 60
BAIXO <35
Fonte: Adaptado do Manual de Politicas e Préticas de Seguranca de Barragens para Entidades Fiscalizadoras
(2017).

Para Castro (2003), dano € definido como uma medida de intensidade de perdas,
resultantes de um evento adverso ou acidente, que ocorre quando se perde o controle sobre o
risco. Analogamente ao método de cdlculo da CRI, o CNRH, normatiza que o Dano Potencial
Associado para barragens de acumulo de dgua, deve ser calculado em funcdo da pontuagdo
atribuida aos critérios de: (/) volume, (/I) potencial para a perda de vidas humanas, (/1) impacto
ambiental e (/V) impacto socioecondmico (BRASIL, 2012). Para cada critério, € atribuida uma
varidvel qualitativa com uma pontuacao correspondente. Logo, a classificagcdo do DPA € obtida
com o somatdrio dos pontos de “a” a “d” ( Quadro 2), de acordo com o Manual de Politicas e

Praticas de Seguranca de Barragens para Entidades Fiscalizadoras (ANA, 2017).

Quadro 2 - Metodologia de célculo para classificacdo do DPA.

Volume total do Potencial de perdas de Impacto Impacto sécio-
reservatorio (a) vidas humanas (b) ambiental (c) econdmico (d)
Pequeno: < 5 milhdes m? Inexistente Significativo Inexistente
€9) ©) 3) ©)
Meédio: 5 a 75 milhdes m3 Pouco Frequente . 1\./[1.11t0‘ Baixo
significativo
2) C)) “4)
(&)
Grande: 75 a 200 milhdes m?3 Frequente Alto
(3) ®) 8)
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Volume total do Potencial de perdas de Impacto Impacto sécio-
reservatoério (a) vidas humanas (b) ambiental (c) econdmico (d)
Muito grande > 200 milhdes m3 Existente
®) (12)
DPA =) (aaté d)

Fonte: Adaptado do Manual de Politicas e Praticas de Seguranca de Barragens para Entidades Fiscalizadoras
(2017).

O resultado da soma dos critérios do Quadro 2, implica na seguinte classificacao:
DPA ALTO: > > 13
DPA MEDIO: 7<Y <13
DPA BAIXO: Y <7

3.5.2  Sistema Nacional de Informagées Sobre Seguranga de Barragens — SNSB

O Sistema Nacional de Informacdes Sobre Seguranca de Barragens, instrumento da
PNSB, objetiva coletar, armazenar, tratar, gerir e disponibilizar informacdes acerca de
seguranca de barragens no Brasil (BRASIL, 2012). Sdo responsaveis pelas informacdes do
SNISB a Agencia Nacional de Aguas, atuando como 6rgdo gestor e fiscalizador, e demais
orgaos fiscalizadores e empreendedores atuantes no setor (MEDEIROS, 2013).

Atualmente, segundo o ultimo Relatério de Seguranca de Barragens, referente ao ano
de 2021, existem no respectivo ano, 22.654 barramentos cadastrados, com 5.474 submetidos a
aplicagdo da PNSB e 4.313 ndo submetidos, constatando um percentual de 43% de barragens
devidamente cadastradas com informagOes suficientes para serem classificadas quanto a

submissdo da PNSB (Figura 3).

Figura 3 - Evolucdo no cadastro do SNISB.

Fonte: ANA (2022).
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Os dados dos barramentos cadastrados disponiveis na planilha de dados consolidada do
SNISB, referente ao ano de 2022, contém informacdes de identificacao, localizagao, finalidade
de uso, classificagdo quanto ao CRI e DPA, 6rgido empreendedor e fiscalizador. Com o SNISB,
€ possivel extrair informagdes sobre as condi¢des de seguranga dos barramentos cadastrados e
acompanhar a efetividade da PNSB, pelo percentual no nimero de cadastramentos anuais
(ANA, 2017). A tela de filtros do painel interativo do SNISB, Figura 4, torna acessivel para
toda a sociedade, a busca por dados de uma barragem em territério nacional, uma vez que o

cadastro tenha sido realizado pela entidade empreendedora do barramento.

Figura 4 - Tela de filtros do painel interativo do SNISB.

@ Dicas Filtros ﬁ

odos w
Codigo SMISB Regula
Todos - Todos -
u Completud
Todos - Todos e
Municipio
Todos R

lizadar

Todos o
u rincipal

odos e
Empreendedor

odas L
Regidc Hidrografica

Todaos w
Comite Estadual

Todos L
Categoria de Risco OPa

Todos - Todos -

Fonte: SNISB (2023).

3.5.3  Plano de Seguranga de Barragens-PSB e Inspecoes de Seguranca

Considerando os danos potenciais existentes no que se trata de segurancga de barragens,
tanto no processo construtivo, quanto operacional, a andlise do barramento, bem como de suas

estruturas associadas, € fundamental para a determina¢cdo de medidas que reduzam a
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probabilidade de ocorréncia de acidentes (ANA, 2016b). Nessa perspectiva, a PNSB estabelece
o Plano de Seguranca de Barragens (PSB), como um dos instrumentos necessdrios para a
efetividade da gestdo de risco, através da realizacdo das Inspecdes de Seguranca e da
implantacdo do Plano de A¢ao de Emergéncia (PAE).

O Plano de Seguranca da Barragem ¢ um instrumento da Politica de Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB) e cabe ao empreendedor elabord-lo (BRASIL, 2017). O PSB
deve conter os relatérios das inspecdes de seguranca e dados técnicos das estruturas do
barramento, contemplando as fases de construg¢ao, operagao e manutengio (ANA, 2016a).

A manutenc¢do das estruturas que compoe a barragem, tem o objetivo de assegurar que
o reservatorio esteja operando em condicdes seguras, a fim de que sejam minimizados possiveis
riscos advindos da operacdo. Segundo O Manual do Empreendedor sobre Seguranca de
Barragens VII (ANA, 2016a), a manuten¢do corrente, realizada em barragens de aterro, consiste
em atividades preventivas de rotina, que através da intervencao humana, atuam na reparacao de
anomalias recorrentes nesse tipo de estrutura.

As inspe¢des de segurancga constituem parte das atividades de manutencdo do Plano de
Seguranca da Barragem. A Inspecdo de Seguranca Especial (ISE) avalia as condi¢des de
seguranga, tendo em vista situacoes especificas. A Inspecdo de Seguranga Regular (ISR), ocorre
sob determinada periodicidade, visando identificar anomalias com potencial risco a seguranga
da barragem (BRASIL, 2017). As inspe¢des de seguranca t€ém a finalidade de investigar e
acompanhar as condicdes da barragem e de suas estruturas associadas, através daidentificacdo
de anomalias que oferecam risco a seguranca do barramento, reduzindo assim, danos
decorrentes de um acidente (ANA, 2016b). A periodicidade para a elaboragdo do PSB e do PAE
e arealizacdo das ISR e ISE € definida pelo 6rgdo fiscalizador, de acordo com critérios definidos

pelo CNRH (BRASIL, 2017).

3.6 ANOMALIAS EM BARRAGENS DE ATERRO

A Resolucdo n° 236 (BRASIL, 2017) considera anomalia em barragens, como sendo
qualquer irregularidade ou anormalidade que possa ameacgar a sua seguranca. As anomalias
encontradas com maior frequéncia em barragens de aterro (Figura 5) através das inspe¢des, no
corpo ou na fundacdo, que necessitam de atividades reparadoras, foram listadas pelo
International Commission on Large Dams — 1ICOLD (ICOLD 1994 apud ANA, 2016a), sendo:

a) surgéncias devido a percolagdo;
b) fissuras;

c¢) instabilidade dos taludes dos parametros;



d) depressdes (recalques e afundamentos); 4

e) deficiéncia nas prote¢des dos taludes de montante e de jusante;
f) erosdes devido a percolacdo da dgua da chuva;
g) crescimento excessivo da vegetacao;

h) buracos abertos por animais.

Figura 5 - Anomalias em barragens de terra.
Surgéncias devido a percolagdo

Fissuras

Deformagao excessiva
produzindo depressdes
(recalques e afundamentos)

Crescimento excessivo
da vegetacao

Erosdes devido a

Instabilidade dos taludes dos acho da dguia da chva

paramentos

Deficiéncias nas protegdes dos taludes de montante ——

e de jusante Buracos abertos por animais

Formigueiros no talude de jusante

Fonte: Relatério de Seguranga de Barragens 2020 (ANA, 2021).

Observa-se que a presenga de anomalias como buracos abertos pelo transito de animais,
deficiéncia nas protecdes dos taludes, aparecimento de formigueiros e escorregamentos
contribuem para a percolagdo de dgua no macico, dando origem a processos erosivos. O
excessivo aumento das pressdes de percolacdo, ocasionam o carreamento das particulas finas
do solo em dire¢do ao ponto onde a dgua ird emergir, originando vazios em forma de tubo e
iniciando um processo erosivo denominado piping (CAPUTO; CAPUTO, 2015).

A erosdo interna (piping), somada a percolacdo descontrolada de dgua, principalmente
quando ocorre na parte inferior do talude de jusante, resultam na perda de resisténcia dos
materiais de aterro, podendo conduzir, assim, a ruptura da barragem (ANA, 2016a). Por outro
lado, a existéncia de anomalias como a surgéncia de dgua e o carreamento de material nos
drenos, podem indicar problemas no sistema de drenagem ou falhas durante a fase de
construcdo (CARDIA; KUPERMANN, 2013).

A estabilidade do conjunto barragem-fundacao, da-se a partir da compatibilizag¢do entre
os materiais dos espaldares e da fundacdo, reduzindo assim a ocorréncia de recalques

diferenciais, que originam as trincas (CRUZ, 1996).



A Agéncia Nacional de Aguas (ANA,2016a), considera trés tipos de fissuras em aterrod®

a) fissuras de retragdo por secagem: ocorre em solos argilosos e pldsticos apds o processo
deressecamento. Aparecem comumente em regides mais dridas e localizam-se na crista
ouno parametro de montante. Caso essas fissuras atinjam a profundidade de 8m, podem
representar riscos a estabilidade da barragem.

b) fissuras transversais: aparecem principalmente na crista de barragens de vales largos, de
secdo trapezoidal, em razao da diferenca na deformabilidade entre a fundacdo e as
ombreiras. Podem tornar-se perigosas quando atingem o nucleo, contribuindo para o
processo de erosdo interna.

c) fissuras longitudinais: estdo associadas a recalques diferenciais em regides onde os
materiais utilizados no aterro possuem compressibilidade diferente, recalques excessivos
e deformacdes laterais do aterro.

Para a execucdo das inspecOes de seguranca, a fim de tornar a identificacdo das
anomalias menos subjetivas, o Guia de Orientacao e Formuldrios para Inspe¢des de Seguranca
de Barragem (ANA, 2016c¢) sugere os modelos de fichas de inspe¢do apresentadas no Anexo
A.

A partir da andlise das anomalias, é determinado o Nivel de Perigo Global da Barragem
(NPGB), como normatiza a Resolu¢ido n® 236 de 2017 da ANA. O Nivel de Perigo é definido
como a classificagdo da barragem em relacdo aos efeitos causados pela agdo de um conjunto de

anomalias (BRASIL, 2017).
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4 METODOLOGIA

Para a realizacdo desta pesquisa foi utilizada uma abordagem qualitativa de natureza
basica e exploratdria, através do estudo de caso da barragem de Boa Vista, localizada no Distrito
de Boa Vista, Municipio de Sao José de Piranhas-PB. O desenvolvimento deste trabalho seguiu

as etapas apresentadas no fluxograma da Figura 6, a seguir.

Figura 6 - Fluxograma de desenvolvimento da pesquisa.

Definicdo da area
de estudo

Pesquisa
bibliografica

Acervo da
ANA

Relatorio
executivo

Coleta de dados

Consulta ao
SNISB

Preenchimento
da ficha de
inspecao

Inpescao visual in
loco

Resul{t::.ldos = W Conclusao
analises

Fonte: Autoria prépria (2023).
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Ap6s a definicdo do objeto de estudo, a primeira etapa da pesquisa consistiu na revisao
bibliogréfica acerca do tema de seguranca de barragens, considerando os aspectos da Lei 12.332
(BRASIL, 2010) e de toda a base legal que regulamenta a seguranca de barragens no Brasil, e
dos Manuais de Seguranca de Barragens para empreendedores e fiscalizadores, produzidos pela
Agencia Nacional de Aguas-ANA. Estes manuais tem por finalidade conduzir as a¢des dos
agentes empreendedores e fiscalizadores nos processos construtivos e operacionais, além de
estabelecer os roteiros para as inspecdes de seguranca.

Para a coleta de dados da barragem em estudo, quanto aos aspectos construtivos, foi
consultado o relatério do projeto executivo do Lote B e, para obtencdo de dados técnicos e
legais do barramento, foi realizada uma pesquisa na plataforma SNISB, com o objetivo de
verificar a existéncia de cadastro nesse sistema. Através das informacdes do SNISB, € possivel
diagnosticar as condi¢des de seguranca, tendo em vista a implementacao do PSB e do PAE.

A realizagdo da inspecdo visual in loco, com a equipe de seguranca especializada do
Consorcio Operador do PISF-COP, teve o objetivo de identificar a existéncia de anomalias nas
estruturas da crista, talude de montante e talude de jusante, através do preenchimento da ficha
de inspecao.

Por fim, a conclusao deste trabalho consiste no diagnéstico da avaliagdo das condigdes

de seguranca, como resultado das etapas anteriores.
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5 ESTUDO DE CASO

A Barragem de Boa Vista estd localizada no Municipio de Sdo José de Piranhas -
Paraiba, situada no Lote B, do Eixo Norte do PISF, regido do atlantico nordeste oriental, com
coordenadas geograficas de Latitude 07° 06’ 53,2 Sul e Longitude 38° 36’ 11,6 Oeste. O Lote
B € uma continuidade do Lote A, composto por uma sequéncia de 11 reservatdrios, canais e

tineis, que destinam a dgua para o Rio Piranhas, na Paraiba (M1, 2012).

Figura 7 - Planta geral da Barragem de Boa vista.

4.1
i

!’“':\

Fonte: Ministério da Integracdo Nacional (2012).

No Reservatério de Boa Vista hd duas tomadas de dgua, a primeira no Dique Cuncas e
a segunda no Dique Pereiros, como mostra a planta geral apresentada na Figura 7. Diques sao
estruturas auxiliares em grandes barragens, construidas para manter determinadas por¢des de
terras secas, com o represamento das dguas.
Os niveis de dgua no reservatorio de Boa Vista, segundo o Ministério da Integracdo
Nacional — MI (2012), sdo:
NA normal 389,04 m;
NA minimo 385,36 m;
NA Max Max 390,04 m.

Segundo o projeto executivo do Lote B (MI, 2012), sobre o detalhamento dos

barramentos construidos neste lote, diante da pouca disponibilidade de materiais qualificados
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em regides economicamente vidveis, foram elaborados projetos para as barragens com ntcleo
argiloso e parAmetros de saprélito, facilmente encontrados na regido.

A barragem de Boa Vista é do tipo zoneada, com materiais de 1* e 2* categoria. De
acordo com Sobreira (2019), foram utilizados nos espaldares materiais encontrados na regiao
da bacia hidrdulica do préprio reservatdrio e, para o nucleo, o solo argiloso empregado, foi
retirado da jazida caicara, hd 34 km de distancia da obra.

De acordo com a Resolugdo n° 551, da Agéncia Nacional de Aguas (BRASIL, 2017), a
Barragem de Boa Vista € classificada com Dano de Potencial Associado Alto, com um volume
de 214.93 hm3, logo, sendo classificado como muito grande e altura acima da base de fundacao
de 25,3 metros. Portanto, em funcdo da classificacdo alta do DPA e da altura da base de
fundacdo até a cota da crista, ser superior a 15 metros, o reservatério de Boa Vista esta
submetido a aplicacdo da PNSB.

Em funcao da classificagdo do DPA, o empreendedor deverd cumprir com as diretrizes
da PNSB e demais regulamentacdes, estabelecidos pelo orgdo fiscalizador, com as

periodicidades definidas na Figura 8.

Figura 8 - Atividades do empreendedor.

Classe da Barragem (decorrente da Matriz de Classificaciio

constante no Anexo I da Resolucio n°® 236/2017)

A

Atividades a serem executadas pelo empreendedor:

Prazo / Periodicidade

Inspeg¢do de Seguranca Regular - ISR

Uma vez por ano

Elaboragdo do Plano de Seguranc¢a de Barragem - PSB

Antes do inicio do primeiro
enchimento

Elaboragdo do Plano de A¢do de Emergéncia - PAE

07/02/2018

Elaborag¢do da primeira Revisdo Periodica de Seguranca de
Barragem - RPSB

05 anos contados da data de
inicio do primeiro
enchimento

Realizagdo de Revisdes Periddicas de Seguranga de Barragem -
RPSB e revisdo do Plano de Ac¢do de Emergéncia - PAE

A cada 05 anos

Inspec¢do de Seguranca Especial — ISE

Antes do inicio do primeiro
enchimento

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2017).
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6 RESULTADOS E ANALISES
6.1 CONSULTA AO SNISB

Dada a obrigatoriedade legal dos empreendedores no cadastro de todos os barramentos
submetidos a regulacdo da PNSB, foi realizada uma busca no Sistema Nacional de Informagdes
Sobre Barragens, para verificar a existéncia do cadastro da barragem de Boa Vista no SNISB.
Para isso, foi acessada a tela de filtros dessa plataforma, inserindo o c6digo 098, informado pela
resolugdo n° 551 de 2017 e selecionado o Estado onde a barragem € localizada, nesse caso,
Estado da Paraiba.

A busca resultou em uma planilha especifica para este barramento, com informacgdes

basicas sobre o reservatério (Quadro 3).

Quadro 3 - Sintese dos dados fornecidos pelo SNISB.

INDICES
NIVEL DE PERIGO Normal
CATEGORIA DE RISCO Nao se aplica
DANO POTENCIAL ASSOCIADO Alto

INFORMA COES BASICAS
EMPREENDEDOR Ministério do Desenvolvimento Regional
FISCALIZADOR Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico-ANA
DATA INSPECAO 21/03/2022
REGULADA PELA PNSB Sim
RESUMO TECNICO

ALTURA DA BARRAGEM (m) 25.30
USO PRINCIPAL Abastecimento humano
FASE DE VIDA Operacido

Fonte: Adaptado do SNISB (2023).

O nivel de perigo normal, representa que o efeito em conjunto das anomalias
encontradas, ndo ¢é representativo para a seguranca da barragem (BRASIL, 2017). A
classificagdo “Nao se aplica” atribuida ao CRI, deve-se ao fato de que o 6rgao fiscalizador, ndo
a exigiu para a elegibilidade do barramento na aplicacdo da PNSB, devido ao barramento ndo
apresentar elementos que influenciem na possibilidade de ocorréncia de um acidente. O nivel
de DPA, classificado como alto, implica que o somatério dos critérios do Quadro 2, foi maior
ou igual a 13 pontos.

Segundo a planilha de dados geral do SNISB (2023), a barragem de boa vista possui:

Plano de A¢ao de Emergéncia, Plano de Seguranca e Revisdo periddica.
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6.2 INSPECAO VISUAL DO BARRAMENTO

A inspecdo visual da Barragem de Boa Vista, foi realizada em julho de 2022, junto a
equipe de seguranca de barragem do Consércio Operador do PISF - COP, onde foram
analisadas as estruturas da crista, talude de montante e talude de jusante. A inspecdo visual
consistiu na identificagdo de anomalias presentes na crista ou nos taludes, para o preenchimento
da ficha de inspecdo, especifica para barragens de terra.

Durante a inspe¢ao foi percorrido todo o entorno da crista e dos taludes de montante e

jusante, a pé, observando a existéncia das anomalias do Quadro 4.

Quadro 4 - Estruturas e anomalias.

Componente Anomalia

Erosodes

Trincas transversais

Trincas longitudinais

Falha no revestimento

Afundamento e buracos

CRISTA Arvores e arbustos

Defeitos na drenagem

Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais

Sinais de movimento

Ameaca de transbordamento

Outros

Erosoes

Escorregamentos dos taludes

Trincas no talude

Rip-rap incompleto, destruido ou deslocado

TALUDE DE MONTANTE | Afundamento e buracos

Sinais de movimento

Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais

Sulcos causados por ondas

QOutros

Erosoes

Escorregamentos

Encharcamentos

Trincas transversais

Trincas longitudinais

Falha na protecao granular

TALUDE DE JUSANTE
Arvores e arbustos

Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais

Sinais de movimento

Canaletas quebradas de dgua ou dreas imidas

Enrocamento incompleto, destruido ou deslocado

Outros

Fonte: Consorcio Operador do PISF-COP (2022).
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Para cada anomalia existe uma classificacdo quanto a situagdo, magnitude e acdo. a
situacdo corresponde a evolu¢do da anomalia desde o seu surgimento. De acordo com as
instrugcdes para o preenchimento da ficha de inspecdo (ANA, 2016c), a magnitude refere-se a
dimensao do problema encontrado, podendo ser classificada em: insignificante, pequena, média
ou grande. A acdo indica o procedimento a ser executado apds a identificagdo da anomalia.

Durante a inspe¢do da crista, foram observados vegetacdo em desenvolvimento com
presenca constante, de magnitude insignificante e destinadas a atividades de reparacdo, como

mostra a ficha de inspecao para a crista na Figura 9.

Figura 9 - Ficha de Inspecédo da crista da Barragem de Boa Vista.
BARRAGEM BOA VISTA SITUAGAD MAGNITUDE

:

CRISTA

ITEM
Nao existe
Primeira Vez
Diminuiu
P. Constante
Aumentou
Nao inspec.
Insignificante
Pequena
Média
Grande
Monitorar
Investigar
Reparar

Desapareceu

Erosdes

Trincas transversais

Trincas longitudinais

Falha no Revestimento

X X |x]|x|x

Afundamento e buracos

Arvores e arbustos X X X

Defeitos na drenagem

Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais

o w|v|le|la|sa|w]|w|>

Sinais de movimento

x| x| x| x

-
o

Ameaca de transbordamento

Outros X

Fonte: Consorcio Operador do PISF-COP (2022).

-
-

Foi identificada também, na crista, uma trinca na canaleta junta ao meio fio, como

mostra a Figura 10.

Fi%ura 10 - Canaleta trincada junto com o meio fio.

b
.
-

¥ n

Fonte: Consorcio Operad_or do PISF-COP (2022).
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Na vistoria dos taludes de montante e jusante, foram observadas somente a presenca
constante de arvores e arbustos, de magnitude insignificante, mas necessitando a remog¢ao, para
que esta anomalia ndo comprometa o funcionamento dessas estruturas. A anomalia verificada
foi registrada na ficha de inspec¢do do talude de montante (Figura 11) e talude de jusante (Figura

12).

Figura 11 - Ficha de Inspecédo no Talude de Montante da Barragem de Boa Vista.

BARRAGEM BOA VISTA SITUAGAO MAGNITUDE AGAO
HHBHERAE 5|5
= THHHEE HEHHBHELE
g TALUDE DE MONTANTE o -E g_ E 5 gl E E_ E g E 'g g_
THHEHEHEHEREEE
1 | Erosdes X
2 | Escorregamentos do talude X
3 | Trincas no talude X
4 | Rip-rap incompleto, destruido ou deslocado X
5 | Afundamento e buracos X
6 | Arvores e arbustos X X X
7 | Sinais de movimento X
8 | Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais X
9 | Sulcos causados por ondas X
10 | Outros X
Fonte: Consorcio Operador do PISF-COP (2022).
Figura 12 - Ficha de Inspe¢o no Talude de Jusante da Barragem de Boa Vista.
BARRAGEM BOA VISTA SITUAGAO MAGNITUDE AGAD
3 @ : | 2
- HHHEHEHHEABHEE
g TALUDE DE JUSANTE Lg -'ET §_ E 5 gl=e g % E g E ‘E’ E_
HHHEHHHEERRHE
1 | Erosdes X
2 | Escomregamentos X
3 | Encharcamentos X
4 | Trincas transversais X
§ | Trincas longitudinais X
6 | Falha na protegao granular X
7 | Arvores e arbustos X X X
8 | Afundamentos e buracos X
9 | Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais X
10 | Sinais de movimento X
11 | Canaletas quebradas ou obstruidas X
12 | Sinais de surgéncia de agua ou areas Umidas X
13 | Enrocamento incompleto, destruido ou deslocado | X
14 | Outros X

Fonte: Consorcio operador do PISF-COP (2022).
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Nao foram identificados, na crista, desalinhamentos, fissuras ou trincas ou qualquer
anomalia que indicasse algum processo erosivo. As anomalias registradas durante a inspe¢ao
visual, foram reparadas pela equipe de manutencgao civil do Consércio Operador do PISF- COP,
através da execucdo da limpeza, tanto na crista (Figura 13), quanto nos taludes de montante
(Figura 14) e jusante (Figura 15).

Figura 13 - Crista do reservatdrio apés a execugdo da limpeza.

Fonte: Consorcio operador do PISF-COP (2022).

Fonte: Consorcio operador do PISF-COP (2022).



Figura 15 - Talude de montante apds a execucao da limpeza.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista o potencial risco de ruptura de barragens e, nesse contexto, o papel das
atividades de monitoramento e reparacdo de eventuais anomalias, é seguro afirmar a
importancia do cumprimento das diretrizes da lei que regulamenta a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens no Brasil, Lei n° 12.334 (BRASIL, 2010).

Considerando a obrigatoriedade da classificagdo da barragem quanto ao DPA e CRI,
fundamental para a determinacdo de outras a¢des de segurancga, foi constatada essa classificagdo
a partir da resolu¢@o n° 551 de 2017, emitida pelo 6rgao fiscalizador da barragem, nesse caso a
Agencia Nacional de Aguas—ANA, de acordo com o que normatiza o Conselho Nacional de
Recursos Hidricos-CNRH.

Em cumprimento ao inciso III, do art 6° da Lei 12.334/10, a Barragem de Boa Vista,
encontra-se devidamente cadastrada no SNISB, onde é possivel obter informagdes bdsicas e
técnicas, além de identificar o nivel de perigo da barragem, classificado como normal, de acordo
com a ultima inspec¢do realizada em 2022. O SNISB possui um fécil acesso, permitindo que
toda a sociedade possa ter conhecimento de dados que indiquem situagdes de risco do
barramento.

Através da planilha de dados de 2022 do SNISB, foi possivel identificar a existéncia do
Plano de A¢do de Emergéncia, Plano de seguranca da Barragem e Revisdo Periddica, exigidos
para barragens submetidas a PNSB, assim, garantido a efetividade da gestao de risco através da
implementacdo desses elementos de seguranca. A Inspecdo de Seguranca Regular (ISR) atende
a periodicidade definida pelo 6rgdo fiscalizador, tendo sido realizada em 21 de marco de 2022.
A Inspecdo de Seguranga Especial - ISE, foi realizada em outubro de 2021, onde nao foi
informado, na planilha de dados SNISB, a necessidade da ISE.

Durante a pesquisa no SNISB, ndo foi encontrado o Plano de Acido de Emergéncia -PAE
para consulta do seu conteido, nem em meio fisico na prefeitura Municipal de Sdo José de
Piranhas-PB nem em meio eletronico, visto a determinagao pela Lei n°14.066 (BRASIL, 2020).
Na inspe¢do de seguranca visual, realizada com periodicidade mensal pelo COP, com objetivo
de analisar as estruturas da crista, talude de montante e talude de jusante, ndo foram
visualizadas anomalias de magnitude significante, como mostra a fichas de inspecdo
preenchidas pela equipe de seguranca da barragem. A vegetacao encontrada, foi reparada pela

equipe de manuteng¢do civil posteriormente.
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Contudo, diante das fontes consultadas, € possivel concluir que o barramento de Boa
Vista, atende aos critérios de seguranca exigidos pela PNSB, no que diz respeito aos recursos
de cadastramento e atividades de monitoramento e manuteng¢do. Por fim, para trabalhos futuros,
¢ sugerido o estudo do Plano de Acdo de Emergéncia, tendo em vista o aumento da populagdo
localizada a jusante da barragem, resultado da realocac@o da populacio devido a construg¢do

desse reservatorio.
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ANEXO A —FICHAS DE INSPECAO PARA BARRAGENS DE TERRA

Quadro 5 - Modelo de ficha de inspe¢do para talude de montante.

FICHA DE INSPECAD DE BARRAGEM DE TERRA

ALIZACADY
]

BARRAGEM

B Talude de Montante

1 Erosbes MNA |NE |PV (DS | Dd PC | AU [ MI | P M

2 Escorregamentos NA |NE |PV (DS (D PC | AU [ MI | =] M G
Fissurasafundamento

3 {fare de retn) NA |NE |PV (DS |Dd PC | AU [ MI | P M G
Rip-rap incompleto,

& A o NA |NE |PV (DS |Dd PC | AU [ MI P M G
Afundamentos e

=) T MNA |NE [PV |DS |D0 |PC AU (NI (I (P |M |G

-] Arvores e arbustos MNA |NE |PV (DS |Dd PC | AU [ MI | P
Erosdo nos encontros

7 P arTeie MNA |NE |PV (DS |Dd PC | AU [ MI | =] M G
Formigueiros, cupinzel-

] e i e MNA |NE |PYV (DS |Dd PC | AU [ MI P M G
Deslocamento de blo-

] cosderochapeloefeito |NA |ME |PV (DS | [PC |AU | MI P IM |G
de ondas

Comentdrios:

Fonte: Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens (2016).

Quadro 6 - Modelo de ficha de inspe¢do para crista.

FICHA DE INSPECAD DE BARRAGEM DE TERRA

LOCA AD/
I == ol L e
B2 Crista

1 Erostes NA |NE |PV |D5 |DI |PC | AU | NI I P M |G
Fissuras longitudinais e

2 i NA |NE |PV |DS |DI |PC | AU | NI I 3] M |G

3 Falta de revestimento NA |NE |PV |DS5 |DI |PC | AU | NI I P M |G

& Falha no revestimento NA |NE |PV |DS |DI |PC | AU | NI 1 3] M |G
Desabamentos/afunda-

= mentos (recalques) NA |NE |PV |D5 |DI |PC | AU | NI I P M |G

(-] Arvores e arbustos NA |NE |PV |D5 |DI |PC | AU | NI I P M |G

7 Defeltos na drenagem NA |NE |PV |DS |DI |PC | AU | NI I 3] M |G

8 Defeitos no melo-fio NA |NE |PV |D5 |DI |PC | AU | NI I P M |G
Formigueino, cupinzeinos

9 e e NA |NE |PV |DS5 |DI |PC | AU | NI I P M |G
Desalinhamento do

0 EE NA |NE |PV |DS |DI |PC | AU | NI I 3] M |G
Depressies devido a falta

n e inien a NA |NE |PV |DS |DI |PC | AU | NI 1 3] M |G

Comentarios:

Fonte: Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens (2016).



Quadro 7 - Modelo de ficha de inspec¢do para talude de jusante.

FICHA DE INSPECAC DE BARRAGEM DE TERRA

LOCALIZACAD/
— 5
B3

Talude de Jusante

1 :5"5”“"“““'"““ ®" Ina |NE |pv |os |on |pc |au (M |1 P G

2 Escomegamentos Na |NE | PV (DS | DN PC AL | NI | P

3 Fissuras MA |MNE [PV |Ds |DM PC AL (M | e M G
Falha na protecdo

4 granular NA |NE [PV |Ds |Dd BC AU (M | B M G
Falha na protecdo

=] NA |NE |PV |Ds | DI BC AU (M | B M G
wegetal
Afundamentos e

& b NA |ME [PV DS |Dd BC AU (M | B M G

T Arvores e arbustos MA |NE [PV |D5s |Dl PC AL (M | e M G
Erosd0 mos encontros

8 e MA |ME [PV |Ds |DM PC AU (M | ] M G
Cavernas e buracos nas

9 e MA |MNE [PV |Ds |DM PC AU (M | 2] M G
Canaletas guebradas

10 e " MA |ME [PV |DS | DM BPC AL (M | B M G
Formiguelrnos, cupinzed-

n e e g MA |ME [PV |DS |D PC AU (M ] M G

12 Sinats de movimento MA |ME [PV |DS |DN PC AU (M =] M G
Sinals de fuga de

L E] dguacudreasomidas | MA |ME | PV DS (i PC AU (M ] M G
(surgéncias)
Carreamento de mate-

W e S e M& |ME [PV |DS |DM PC AU (M B M G

Comentarios:

Fonte: Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens (2016).
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