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RESUMO

O historico de ruptura de barragens dos Ultimos anos indica que € notéria a
importancia da fiscalizacdo e implantacdo do Plano de Seguranca de Barragens.
Para que seja realizada de forma cada vez mais efetiva deve ser seguido os
procedimentos da Politica Nacional de Seguranca de Barragens. O presente
trabalho busca avaliar se a barragem em estudo esta de acordo com os parametros
de seguranca da nova legislacdo. A elaboracdo dessa analise deu-se por meio dos
instrumentos da Lei n® 12.334/2010, onde foram verificadas as caracteristicas
técnicas, estado de conservacao, plano de seguranca e dano potencial. Com base
nos dados obtidos através do Manual de Seguranca, referente a Execucdo dos
Servigcos de Conservacdo, Manutencéo, Inspecdo, Operacdo e Seguranca da

Barragem, e de sua Ficha Técnica.

Palavras-chave: Seguranca de barragens. Inspecao. Legislagao.

ABSTRACT

The history of dam rupture in recent years indicates that the importance of
the supervision and implementation of the Dam Safety Plan is clear. To be
implemented more and more effectively, follow the procedures of the National Dam
Safety Policy. This paper aims to evaluate if a case study conforms to the safety
parameters of the new legislation. This analysis was prepared through the
instruments of Law No. 12.334 / 2010, which were verified as technical
characteristics, conservation status, safety plan and potential damage. Based on
data obtained through the Safety Manual regarding the Execution of Conservation,
Maintenance, Inspection, Operation and Dam Safety Services, and its Technical
Data Sheet.

Keywords: Dam safety. Inspection. Legislation.
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1. INTRODUCAO

As barragens vém propiciando beneficios a humanidade desde a antiguidade.
Elas sdo construidas com o intuito de criar um reservatorio para agua ser utilizada
quando necessario, quer para uso de abastecimento urbano e industrial, geracédo de
energia, irrigacdo e diversos outros usos. Tendo em vista que a 4gua ndo costuma
estar disponivel o tempo todo para todos, a melhor forma é armazena-la e utiliza-la
quando for necesséria. Isso possibilitou uma melhor qualidade de vida e condicdes
para o crescimento das cidades e o desenvolvimento de atividades, como a
agricultura e a pecuéria.

“Os principais usos da agua no Brasil sdo para irrigacdo, abastecimento
humano e animal, industrial, geragcdo de energia, mineragcdo, aquicultura,
navegacao, turismo e lazer”. (ANA, 2018)

A Barragem Eixo 3 do Rio Manuel Alves faz parte do Programa de Perenizagao
das Aguas do Tocantins — PROPERTINS. O barramento possui potencialidade para
estabelecimento de diversos usos, entre eles geracdo de energia elétrica,
abastecimento publico, perenizacdo dos cursos d’dgua, mas no primeiro momento
abastece o Projeto da Area Piloto do Aproveitamento Hidroagricola do Rio Manuel
Alves, que tem como finalidade a irrigagdo de culturas e o desenvolvimento regional
do estado.

Apesar dos inumeros beneficios, essas obras também podem envolver grandes
impactos e riscos. Uma barragem sempre representa uma interferéncia ambiental e
social. Grandes é&reas sdo alagadas, impactando a fauna e flora, e muitas vezes
cidades e comunidades inteiras precisam ser relocadas.

Uma das grandes preocupac¢fes hoje com as barragens é o risco de ruptura,
principalmente depois os Ultimos acidentes ocorridos, como o rompimento das
barragens de rejeitos de Funddo, Mariana-MG e mais recente Corrego do Feijdo,
Brumadinho-MG, que podem liberar em segundos uma enorme massa de agua (ou
rejeitos), causando grandes prejuizos materiais e humanos.

As barragens sdo seguras desde que sejam bem planejadas, construidas,
mantidas e utilizadas. E fundamental regular e fiscalizar essas construcées.

O Brasil possui uma Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB),

estabelecida pela Lei N° 12.334/2010, no qual aplica-se a barragens destinadas a



acumulacdo de agua para quaisquer usos, de residuos industriais e a disposicao
final ou temporaria de rejeitos. Suas atribuicbes sdo distribuidas entre varias
entidades e 6rgéos fiscalizadores, no qual a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é a
responsavel por organizar, implantar e gerir o Sistema Nacional de Informagfes

sobre Seguranga de Barragens (SNISB).

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar se a Barragem Eixo 3 do Rio Manuel Alves, localizada na regiao
sudeste do Estado do Tocantins, no municipio de Diandpolis, atende a Politica

Nacional de Seguranca de Barragens, estabelecida pela Lei N° 12.334/2010.

1.1.2 Objetivos Especificos

¢ Avaliar o Projeto da Barragem Eixo 3 (PROPERTINS) do Rio Manuel Alves,
conforme a legislagéo vigente;
¢ Verificar a coeréncia diante dos instrumentos do PNSB:
= O sistema de classificagdo de barragens por categoria de risco e por
dano potencial associado;
= O Plano de Seguranga de Barragem;
= O Sistema Nacional de Informagfes sobre Seguranca de Barragens
(SNISB);
O Sistema Nacional de Informagdes sobre o Meio Ambiente (Sinima);
o O cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa
Ambiental;
o O Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras
ou Utilizadoras de Recursos Ambientais;
o O Relatério de Seguranca de Barragens.

¢ Apresentar quais os instrumentos atendidos pela barragem.



1.2 Justificativa

O Brasil possui um numero expressivo de barragens, devido seus vastos
recursos hidricos, mas apesar do excelente padréo técnicos das obras, e de ter um
ndmero relativamente baixo de acidentes ocorridos, ndo se deve deixar de realizar
inspecdes periddicas a fim de garantir a segurancga.

Entretanto, estes fatores ndo devem ser motivo de despreocupacdo de nossa
parte. Ao contrario, devemos estar sempre atentos quanto as condigbes de
seguranca estrutural e operacional das barragens, identificando os problemas e
recomendando reparos, restricdes operacionais e/ou modificagbes quanto as
andlises e aos estudos para determinar as solu¢des adequadas. (Ml, 2002)

O rompimento de um barramento pode causar diversos transtornos e
prejuizos, tanto social, econdmico e ambiental. Por isso a inspecdo regular das
barragens é de suma importancia, a fim de evitar acidentes.

As inspecdes de seguranca das barragens tém o objetivo de avaliar as
condigdes fisicas das suas partes integrantes, visando a identificar e monitorar
anomalias que afetem potencialmente sua seguranga. Elas possibilitam apontar,
com a devida antecedéncia ou urgéncia, a necessidade de reabilitar as barragens
que estejam em perigo ou risco de rompimento, possibilitando, a tempo, mitigagéo
de danos e reduzindo elevados prejuizos a vida humana, econdmicos e ambientais
as localidades afetadas. (ANA, 2016)

Segundo levantamento da ANA no Tocantins a cerca 680 barragens
cadastradas, no qual 670 delas sé&o de responsabilidade do Instituto da Natureza do
Tocantins, com excecao as barragens de minério e geragéo de energia. Apenas 143
delas ja foram vistoriadas, e dentre elas, 4 estdo classificadas com Dano Potencial
Associado (DPA) alto e Categoria de Risco (CRI) alto.

1.3 Problema

De acordo com a legislagdo de 2010, todas barragens tém que estar
cadastradas na ANA. A Barragem Eixo 3 do Rio Manuel Alves atende a Politica
Nacional de Seguranca de Barragem e a aplicagdo de seus instrumentos, a fim de

contribuir para a melhoria da seguranca da obra?



1.4 Hipotese

A barragem em estudo esté cadastrada e regularizada, conforme os padrbes
exigidos pela Lei N° 12.334, de 20 de setembro de 2010.

A barragem Eixo 3 do Rio Manuel Alves estd classificada como Dano
Potencial Associado alto e ndo tem um Plano de Acdo de Emergéncia (PAE),

conforme exigido pela legislagéao.

2.REFERENCIAL TEORICO

2.1 BARRAGEM

As barragens sempre tiveram suas importancias dentro do &mbito Geotécnico
e das obras de engenharia Civil, sua construgéo se devia sobretudo para combater a
escassez de agua num determinado periodo de seca e a consequente necessidade
de 4gua, feitas em barragem executadas empiricas (CBDB, 2011).

Conforme Sayao “Embora no Brasil as primeiras barragens tenham sido feitas
na regido do Nordeste, no inicio do século XX, tendo como objetivo o controle da
seca e regularizar as vazbOes dos rios que eram utilizados para irrigagdes.
Atualmente no Brasil, as barragens construidas sdo em sua maioria destinadas a
geracgao de energia” (apud FILHO; SANTANA, 2018).

Por definicdo, uma barragem é “uma estrutura transversalmente a um rio ou
talvegue com a finalidade de obter a elevacdo do seu nivel d’dgua e/ou de criar um
reservatério de acumulagdo de agua seja de regulagdo das vazdes do rio, seja de
outro fluido” (BRASIL, 2002).

Barragem é qualquer estrutura em um curso permanente ou temporério de
agua para fins de contenc&o ou acumulacdo de substancias liquidas ou de misturas
de liquidos e sdlidos, compreendendo o barramento e as estruturas associadas
(BRASIL, 2010).

Segundo Moliterno (1995), as barragens podem ser classificadas de acordo
com o material de que sdo construidas e de acordo com sua altura. (apud FILHO;
SANTANA, 2018)



2.2 BARRAGEM DE TERRA

Segundo Schoklitsch, 1946, “As barragens de terra sdo as barragens de
aterro mais comumente utilizadas. Para a sua construgdo, adotamos materiais
naturais (argila, areia e silte) com um minimo de processamento prévio (ANA, 2013).
Elas podem assumir alturas de até 100 m, desde que as condicbes geoldgicas do
terreno e os custos envolvidos sejam compativeis” (apud MEIRELLES).

Para a construcdo desse tipo de barragem € necesséario analisar a
disponibilidade de solos em abundancia e com propriedades geotécnicas adequadas
nas proximidades da instalagcdo. Elas podem ser definidas como homogéneas ou
zoneadas, em funcdo do volume e da qualidade dos materiais existentes no local,
dos processos construtivos a serem utilizados e dos solos que constituem as
fundacgdes.

A ANA (2013), classifica uma barragem homogénea quando ela é constituida
praticamente por um Unico material, com permeabilidade suficientemente reduzida
(depois de compactado) para permitir niveis aceitaveis de percolacdo. E ainda
determina que em uma barragem zoneada (composta por diferentes tipos de solo),
0s materiais mais permeaveis devem ser lancados nas partes externas da secao
transversal da barragem, sendo os menos permeaveis (material argiloso) lancados

na parte central e/ou na parte de montante.

Figura 1 - Barragem de Terra Homogénea (H <10m)
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Figura 2 - Barragem de Terra Homogénea (H>
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Figura 3 - Barragem de Terra Zonada.
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Fonte: Magalhaes (2004, apud Cruz, 2017).

2.3 BARRAGEM DE CONCRETO

Nas primeiras barragens implantadas, os materiais utilizados na construgéao
eram rochas, solo, alvenaria e madeira. Com advento do concreto, este passou a ser
um material bastante empregado em barragens devido as suas caracteristicas de
durabilidade, facilidade de producéo, disponibilidade e principalmente adaptacéo a
formas.

As barragens podem ser classificadas de acordo com a sua rigidez, forma
conforme

(geometria) ou tipo de material empregado na sua construgao,

apresentado na tabela 1.



Tabela 1 - Classificagao de Barragens.

RIDIGEZ MATERIAL I?E FORMA
CONSTRUCAO
Gravidade;
Gravidade aliviada;
Rigida Concreto Arco;
Arco Gravidade;
Contrafortes.
Terra;

. Terra e enrocamento;
N&o Rigida
Enrocamento com face de

concreto.

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2013), “Curso de Seguranca de Barragens”.

2.4 SEGURANCA DE BARRAGEM

A construgdo e operagdo de barragem podem envolver danos potenciais a
populacdo e aos bens materiais e ambientais existentes ao seu entorno. Por isso
todas as barragens devem ser submetidas periodicamente a uma reavaliagdo de
suas condicdes de seguranca, segundo a sua classificacdo quanto as
consequéncias de ruptura (Ml, 2002).

No ano de 2010, foi publicada a Lei 12.334 que estabelece a Politica Nacional
de Seguranca de Barragens (PNSB) e cria o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Seguranca de Barragens (SNISB), sendo a mesma destinada a barragens de
acumulacdo de agua para quaisquer usos, a disposicdo final ou temporaria de
rejeitos e a acumulagédo de 4gua de residuos industriais dependendo da geometria
da barragem, capacidade do reservatorio, condicdes quimicas do rejeito e dano
potencial associado. No qual classifica seguranca de barragem como a condi¢éo
que vise a manter a sua integridade estrutural e operacional e a preservagédo da
vida, salde, da propriedade e do meio ambiente.

Devem ser adotadas medidas de prevengdo e controle das condigcdes de
seguranca de barragem, ao longo da sua vida util, a fim de reduzir a probabilidade

de acidentes, mas além disso se faz necessério ter um plano de agdo emergencial



junto a defesa civil para minorar as consequéncias de uma possivel ocorréncia de

acidente.

2.4.1 CLASSIFICAGAO DE BARRAGENS POR CATEGORIA DE RISCO E POR
DANO POTENCIAL ASSOCIADO

O sistema de classificagdo de barragens por categoria de risco e por dano
potencial associado € o primeiro e mais importante dos sete instrumentos da PNSB.
Devera ser o dosador das medidas e procedimentos de monitoramento a serem
adotados, determinando a periocidade das inspec¢des (Quadro 1), da reviséo
periddica, e a obrigatoriedade ou ndo de elaboracdo do Plano de A¢do Emergencial
- PAE (ANDERAOS; ARAUJO; NUNES, 2013).

Quadro 1 - Periocidade de inspec¢fes de seguranga regulares.

Dano Potencial Categoria de Risco
Associado Alto Médio Baixo
Alto Semestral Semestral Semestral
Médio Semestral Semestral Anual
Baixo Anual Anual Bianual

Fonte: ANA, 2016. “Manual do Empreendedor sobre Seguranca de Barragens”

O Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), estabeleceu critérios
gerais de classificacdo de barragens por categoria de risco e dano potencial, através
da Resolugéo N° 143, de 10 de julho de 2012.

A Resolucdo CNRH N°143/2012 define, em seu art. 4°, os critérios quanto a
classificacdo a categoria de risco, ipsis litteris:

Art. 4° Quanto a categoria de risco, as barragens serao
classificadas de acordo com os aspectos da propria barragem
gue possam influenciar na possibilidade de ocorréncia de
acidente, levando-se em conta 0s seguintes critérios gerais:
I. Caracteristicas técnicas:
a. altura do barramento;
b. comprimento do coroamento da barragem;

C. quanto ao material de construgao;



d. tipo de fundagéo;
e. idade da barragem;
f. tempo de recorréncia da vaz&o de projeto do vertedouro.
[l. Estado de conservagéao da barragem:
. confiabilidade das estruturas extravasoras;
. confiabilidade das estruturas de captacéo;
eclusa;
. percolagéo;

. deformacgdes e recalques;

-~ o o 0 T o

deterioragéo dos taludes.
I. Plano de Seguranca da Barragem:

a. existéncia de documentacéo de projeto;

b. estrutura organizacional e qualificagdo dos profissionais
da equipe técnica de seguranca da barragem;

c. procedimentos de inspegbes de seguranca e de
monitoramento;

d. regra operacional dos dispositivos de descarga da
barragem;

e. relatérios de inspecdo de seguranca com analise e

interpretacao.

No art. 5° sdo definidos os critérios gerais a serem utlizados para
classificagdo quanto ao dano potencial associado na &rea afetada s&o, ipsis litteris:
I.  Existéncia de populagéo a jusante com potencial de perda
de vidas humanas;
Il. Existéncia de unidades habitacionais ou equipamentos
urbanos ou comunitarios;
Ill. Existéncia de infraestrutura ou servicos;
IV. Existéncia de equipamentos de servicos publicos
essenciais;
V. Existéncia de areas protegidas definidas em legislagéo;
VI. Natureza dos rejeitos ou residuos armazenados;

VIl. Volume.
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2.4.2 PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM (PSB)

Segundo Vaz de Melo (2014), “Embora as barragens oferecam beneficios
inquestionaveis para a sociedade, impulsionando um desenvolvimento sustentavel,
seus impactos sobre as areas vizinhas incluem diversos fatores, entre eles, aspectos
relacionados a seguranca. ldealmente, toda barragem deveria ser adequadamente
planejada, projetada, construida e mantida, mas a observac&o do grande niumero de
acidentes recentes 41 envolvendo barragens, especialmente estruturas geotécnicas,
tem mostrado que esse ideal ndo tem sido plenamente atendido” (apud TIMBO,
2018).

O Plano de Seguranca de Barragem é um instrumento da PNSB, de
implementacdo obrigatoria pelo empreendedor, cujo objetivo é auxilia-lo na gestédo
de seguranca e auxiliar as entidades fiscalizadoras na verificagdo do cumprimento
das normas, e devera ser composto por 5 (cinco) volumes, respectivamente:

I.  Volume | — Informagbes Gerais;
II.  Volume Il — Planos e Procedimentos;
lll.  Volume lll — Registros e Controles;
IV. Volume IV- Plano de Agéo de Emergéncia;

V. Volume V - Reviséo Periddica de Seguranca de Barragem.

A abrangéncia do PSB sera definida em fungédo da Matriz de Categoria de
Risco e Dano Potencial, nas classes A, B, C, D e E (Tabela 2):

I. Classe A: Volumes |, 11, I, IV e V;
Il. Classe B: Volumes |, 11, lll e V;
Ill. Classe C: Volumes |, II, lll e V;
IV. Classe D: Volumes |, II, lll e V;
V. Classe E: Volumes |, Il, lll e V.

A ANA podera determinar a elaboracdo do Volume IV — Plano de A¢éo de
Emergéncia, sempre que considerar necessario, independente da classe da

barragem.
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Figura 4 - Estrutura e Contetdo Minimo do Plano de Seguranca de Barragem. Vol. |
ANEXO II- Estrutura e Conteiido Minimo do Plano de Seguran¢a da Barragem

VOLUMES CONTEUDO MINIMO OBSERVACOES
Volume I - 1. Identificagdo do Empreendedor
Tomo 1 2; Caractcriza.qﬁo do c‘mprccndimemo;
3. Caracteristicas técnicas do Projeto ¢ da
Informacoes Construgio;
Gerais e 4. Indicagdio da arca do entorno das instalagdes e
Declaragiio de seus respectivos acessos a serem resguardados
Classificaciio da de quaisquer usos ou ocupagdes permanentes;
Barragem quanto | 5. Estrutura organizacional, contatos dos
a0 Risco e Dano responsaveis ¢ qualificagdo técnica dos
Potencial profissionais da equipe de seguranga da
barragem.
6. Quando for o caso, indicag@o da entidade
responsavel pela regra operacional do
reservatorio.
7. Declaragio da classificagdo da barragem
quanto a categoria de risco ¢ dano potencial;
8. Formulario constante do Anexo IV preenchido
Volume I - 1. Projetos (basico e/ou executivo)
Tian i :\:;'Q/'elo. cnm'() c(m'.vlruida (/?:\' built);
3 anuais dos Equipamentos;
Documentagio | 4. Licengas ambientais, outorgas ¢ demais
técnica do requerimentos legais.
Empreendimento
Figura 5 - Estrutura e Contetdo Minimo do Plano de Seguranca de Barragem. Vol. I 1, lll e IV
Volume 11 1. Plano de operagdo, incluindo, mas nio se i Para barragens Classe D e E, somente
limitando, a o item 1 serd obrigatério para o
Planos ¢ : : 8 -
% a. regra operacional dos dispositivos de Volume II.
Procedimentos d ;i
escarga; < Sy (e ; ]
b. procedimentos para atendimento as regras I AiEgiEne i ce e des O
Sy : - seguranga regulares de barragens ¢
operacionais definidas pelo Empreendedor ou 3 ”
: ’ definida em regulamento especifico
por entidade responsavel, quando for o caso. 5
5 Bmeamanito dsd ol emitido pela ANA e deveré estar
L S e N e contemplada no Plano de Seguranga
3. Plano de monitoramento ¢ instrumentagao; da B :
4. Planejamento das inspegdes de seguranga da A AR,
barragem; ¢
5. Cronograma de testes de equipamentos
hidraulicos, elétricos e mecanicos.
Volume I1I 1. Registros de Operagio; O conteido minimo e o nivel de
: 2. Registros da Manutengdo; detalhamento dos relatérios de inspegdes
Registrose | 5 Registros de Monit to ¢ Instrumentagdo; | d lares de b i
Controles - Registros de Monitoramento ¢ Instrumentagao; e seguranga regulares de barragens sio
4. Fichas e relatorios de Inspegdes de Seguranga | definidos em regulamento especifico
de Barragens:e emitido pela ANA e deverdo estar
5. Registros dos testes de equipamentos contemplados no Plano de Seguranga da
hidrdulicos, elétricos e mecanicos. Barragem
Volume 1V O contetdo minimo e o nivel de
e detalhamento do Plano de Agdo de
Plano 90 ;.\cao de Emergéncia serdo tratados em regulamento
Emergéncia- PAE especifico.




Figura 6 - Estrutura e Conteido Minimo do Plano de Seguranca de Barragem. Vol. VI

Volume V I. Resultado de inspe¢do detalhada e . A reavaliagdo do projeto existen.te deve
adequada do local da barragem e de nglobar, dentre os elementos dispostos
Wom(gd suas estruturas associadas; baixo, aqueles que possam ter sofrido
Revisdio Periodica | 2. Reavaliagio do projeto existente, de acordo alteragio desde a revisdo peric')dicz.a al}terior,
de Seguranca da com os critérios de projeto aplicaveis a época em virtude de alteragécs de critérios .de
Barragem da revisdo. projeto, de atualizagio  de ) séries
3. Rcavaliagio da categoria de risco ¢ dano |hidrolégicas, do resultado da inspegdo
potencial associado; detalhada ou da ocorréncia de eventos
4. Awalizagio das séries e estudos hidrologicos ¢ kxtremos:
confrontagiio desses estudos com a capacidade i.Registros  de  construgdio, para
dos dispositivos de descarga cxistentes. determinar se a barragem foi construida
5. Reavaliagio dos procedimentos de operagio, em conformidade com as hipdteses de
manutengiio,  testes,  instrumentaglo e projeto e verificar a adequabilidade da
monitoramento; sua estrutura ¢ dos materiais de
6. Reavaliagio do Plano de Aglio de Emergéncia- fundag@o.
PAE, quando for o caso; ii.Avaliagdo da estabilidade ¢ adequacio
7. Revisiio dos relatorios das revisdes periddicas estrutural, resisténcia a percolagio e
de seguranga de barragem de anteriores; crosio de todas as partes dos
8. Relatério Final do estudo. barramentos, incluindo-se suas
fundagdes, bem como  quaisquer
barreiras naturais sob condigdes de
carregamentos, normais ¢ extremos:;
li.Avaliagdio da capacidade de todos os
canais ¢ condutos hidrdulicos para
descarregar scguramente as vazdes de
projeto e a adequagiio desses condutos
hidrdulicos para suportar a vazio
afluente de projeto ¢ de esvaziamento
do reservatério, caso necessirio, em
condigdes emergenciais;
iv.Verificagdo do projeto de todas as
comportas, vilvulas, dispositivos de
acionamento e controle de fluxo,
incluindo-sc  os  controles  de
fornecimento de energia ou de fluidos
hidraulicos para assegurar a operagio
segura e confidvel.
v.Avaliagio do comportamento  da
barragem frente a eventos extremos
(sismos e cheias), considerando os
eventos ocorridos a partir da construgio
da barragem
vi.Verificagio da  adcquaglio  das
instalagdes para enfrentar fendmenos
especiais que afetem a seguranga, por
exemplo, entulhos ou erosio, que
podem ter sido insuficientemente
avaliados na fase de proieto.
Volume V I. Identificagdio  da  barragem e
i empreendedor;
Identificagdo do autor do trabalho;
Resumo Periodo de realizagdo do trabalho;
Executivo Listagem dos estudos realizados;

AR R Tl i

Conclusoes;

Recomendagdes;

Plano de agdo de melhoria e
cronograma de implantagdo das agdes
indicadas no trabalho.

12
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No art. 18, da Resolugdo ANA n° 236/2017 é definida a periodicidade minima
de Revisdo Periédica de Seguran¢a de Barragem em funcdo da Matriz de Categoria
de CRI e DPA, sendo:

e Classe A: a cada 5 anos;
e Classe B: a cada 7 anos;
e Classe C: acada 10 anos;

e Classe D: acada 12 anos;

2.4.3 SISTEMA NACIONAL DE INFORMACOES SOBRE SEGURANCA DE
BARRAGENS (SNISB)

O SNISB é uma plataforma informatizada de suporte a PNSB e tem como
objetivo informar sobre as condigbes de seguranca de barragens em todo o pais e
permitir o acompanhamento dos avangos na implementacéo da PNSB. (ANA, 2017)

O sistema tem o objetivo de coletar, armazenar, tratar, gerir e disponibilizar as
informacdes relacionadas & seguranca de barragens em construcdo, em operagéo e
desativadas. Compete & ANA organizar, implantar e gerir o SNISB e promover a
articulacdo entre as entidades fiscalizadoras, nos quais sdo responsaveis pela
introducéo e atualizag&o das informacgdes sob sua responsabilidade.

No estado do Tocantins o 6rgdo responsavel pela fiscalizacéo de barragens é
o Instituto Natureza do Tocantins (NATURATINS), no qual é regulamentado pela
PORTARIA/NATURATINS N° 483, de 18 de dezembro de 2017.

3. METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado na barragem Eixo 3 (PROPERTINS) do Rio
Manuel Alves para andlise de seguranca, envolvendo a aplicagdo do Plano de
Seguranga de Barragem conforme Lei N° 12.334/2010. Foi escolhida essa barragem
para estudo devido sua elevada demanda influéncia e importancia no local.

O projeto teve como finalidade analisar a barragem Eixo 3 do rio Manuel

Alves e comprovar se realmente o Plano de Seguranga de Barragem conforme a Lei
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N° 12.334/2010 esta sendo aplicado em questdo, pois se trata de uma barragem
bastante importante para a regido pela sua eficiéncia e referéncia.

Foram pesquisados e lidos diversos artigos técnicos publicados em revistas e
seminarios que tratassem do tema em questdo. Alguns manuais e cursos
disponibilizados no site da Agéncia Nacional de Aguas. E a lei e resolucées em
vigor.

Foi analisado se a Lei N° 12.334/2010 se aplica a barragem em estudo. Para
isso ela devera atender a pelo menos umas das seguintes caracteristicas:

e Altura do macigo, contada do ponto mais baixo da fundag&o a crista,
maior ou igual a 15m (quinze metros);

e Capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000m? (trés
milhdes de metros cubicos);

e Reservatério que contenha residuos perigosos conforme normas
técnicas aplicaveis;

e Categoria de dano potencial associado, médio ou alto, em termos

econdmicos, sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas.

3.1 Analises dos instrumentos da Politica Nacional de Seguranga de Barragens
(PNSB)

Categoria de risco de uma barragem diz respeito aos aspectos da propria
barragem que possam influenciar na probabilidade de um acidente: aspectos de
projeto, integridade da estrutura, estado de conservagdo, operacdo e manutencao,
atendimento ao plano de seguranca, entre outros aspectos. J& o dano potencial
associado € o dano que pode ocorrer devido a rompimento, vazamento, infiltracdo
no solo ou mau funcionamento de uma barragem, independente da sua
probabilidade de ocorréncia, podendo ser graduado de acordo com as perdas de
vidas humanas e impactos sociais, econémicos e ambientais. (ANA, 2017).

Para Categoria de Risco tém-se 0s critérios:

e Caracteristicas técnicas (CT), Quadro 2;
e Estado de conservagéo (EC), Quadro 3;

e Plano de Seguranca da Barragem (PS), Quadro 4.



As caracteristicas técnicas dos barramentos s@o observadas no quadro 2.

Quadro 2 - Caracteristicas técnicas — CT
II.1 - QUADRO DE CLASSIFICAGAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (ACUMULAGAO DE AGUA)

1 - CARACTERISTICAS TECNICAS - CT

Fonte: Resolugdo CNRH N° 143/2012.

O Estado de conservacao avaliou as condicdes de momento do barramento,

observado no quadro 3.

Tipo de Barragem
Altura Comprimento | quanto ao material J:&Zg;o B'ga "? ::1 Vazéo de
(a) (b) de construgéo g Projeto
(d) (e)
() (f)
CMP (Cheia
Altura < 15m | comprimento Concreto Rocha s entre 30 e 50 Maxima
<200m convencional 1) anos Provavel) ou
(0) (2) (1) (1) Decamilenar
(3)
Alvenaria de pedra /
15m < Altura < | Comprimento | concreto ciclépico / Rogsl?aag;:]ada entre 10 e 30 Milenar
30m >200m concreto rolado - tratamants anos (5)
(1) @) CCR 2 (2)
(2) ( )
Rocha alterada
Terra homogenea | sem tratamento
30m z(fr:ura % _ /enrocamento / terra | / rocha alterada entr:nise 10 TR =500 anos
@) enrocamento fraturada com 3) (8)
(3) tratamento
(3)
TR < 500
Rocha alterada | < 5 anos ou > anos ou
Altura > 60m ) ) mole / saprolito/| 50anos ou | Desconhecida
(3) solo compacto |sem informagédo | / Estudo ndo
(4) (4) confiavel
(10)
Solo residual /
- B - aluviao - -
(5)
CT=j (aatéf):



Quadro 3 - Estado de Conservagéo - EC
I11 - QUADRO DE CLASSIFICAGAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (ACUMULAGAO DE AGUA)

2- ESTADO DE CONSERVAGAO - EC

16

Confiabilidade das | Confiabilidade das Deformacdes e Deterioracdo dos
Estruturas Estruturas de Percolagao Recalques Taludes / Eclusa (%)
Extravasoras Adugdo (i) ) Paramentos ()]
(9) (h) (k)
Estruturas civis e
hidroeletromecanicas
em pleno Estruturas civis e
funcionamento / disposiivos f;ﬁ:f::
aqox;:g%u de hndr:le;c:;;g:ms oontrplada Inexistente Inexistente Nao possui eclusa
restituicao ou adequadas de :: ';_:':;e'“:‘ © ©) ©
vertedouro (tipo manutengdo e (0) ge
soleira livre) funcionamento
desobstruidos 0)
(0)
Estruturas civis e
hidroeletromecanicas
preparadas paraa Estruturas civis Umidade ou
operagao, mas sem comprometidas ou | surgéncia nas Falhas na
fontes de suprimento dispositivos areas de Existéncia de prote¢ao dos
de energia de hidroeletromecanicos jusante, iinaasia taludes e Estruturas civis e
emergéncia / com problemas paramentos, abaimentos de paramentos, hidroeletromecanicas
canais ou identificados, com taludes ou uena extensao presenga de bem mantidas e
vertedouro (tipo reducgéo de ombreiras peqt to nid arbustos de funcionando
soleira livre) com capacidade de vazao | estabilizadas e mpat;)o o pequena extensao (1)
erosdes ou e com medidas e/ou ( e impacto nulo.
obstrugdes, porém corretivas em monitoradas (1)
sem riscos a implantagao (3)
estrutura vertente. (4)
(4)
Estruturas civis
comprometidas ou
dispositivos
hidroeletromecanicos
com problemas Estruturas civis sl::';:r::::s Existéncia de Erosdes
identificados, com comprometidas ou 4 supefficiais, Estruturas civis
redugdo de dispositivos dreas de t{'lncas N ferrag':n exposta, | comprometidas ou
capacidade de vazio | hidroeletromecanicos | ot aba‘;;";‘é‘t’: de | crescimento de dispositivos
“oneivasem | identitcados, com | ‘akdesou comsidoravel | gonCraisads, oo probiemat
canlargpl::?g'ta:dtl)uo capagg:ggo d: 3&30 som nacessidads de neoegzzgoe de ?n:‘ggdgosn:ﬁov::
(tipo soleira livre) e sem medidas ratamento cu | estudas adicionals monitoramento ou em implantagao
com erosdes e/ou corretivas em fase do ou montoramento atuagédo corretiva (2)
parcialmente 6) e ©) 5)
obstruidos, com risco )
de comprometimento
da estrutura vertente.
(7
Estruturas civis
comprometidas ou
dispositivos .
hidroeletromecanicos Su;?:::a:enas Existéncia de Depressoes
~com problemas jusante trincas, acentuadas nos Eslmturag civis
ldentelscados& com taludes ou abatimentos ou taludes, - oorr:,promei:indas o
It upho de ombreiras escorregamentos OaCOToVamOmoS |2 WOPOsIVOS .
capacidade dq vazao ) o expressivos, com sulcos profundos | hidroeletromecanicos
= careamento | “ potenciade” | | 9051E0, con || conphenas
canais ou vertedouro demeteriel ou | comprametimento comprometimento | medidas corretivas
(tipo soleira livre) com vazéo da seguranca da seguranga @)
obstruidos ou com crescents ®) (7)
estrutruras @)
danificadas
(10)
EC=j (gatél):

Fonte: Resolugdo CNRH N° 143/2012.



17

No Plano de Seguranca da Barragem foi avaliada a existéncia de projeto,

qualificacdo técnica dos profissionais da equipe de seguranca e elaboracdo de

relatérios com analise e interpretagdo como no quadro 4.

Quadro 4 - Plano de Seguranca da Barragem — PS
111 - QUADRO DE CLASSIFICACAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (ACUMULACAO DE AGUA)

3 - PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM - PS

Existéncia de
documentagdo
de projeto
(n)

Estrutura
organizacional e
qualificacdo técnica
dos profissionais

da equipe de
Segurancga da
Barragem
(0)

Procedimentos de
roteiros de
inspecdes de
seguranca e de
monitoramento
(P)

Regra operacional
dos dispositivos
de descargada
barragem
(q)

Relatérios de
inspecédo de
seguranca com
analise e
interpretacdao
(r)

Projeto executivo

Possui estrutura
organizacional com

Possui e aplica
procedimentos de

Sim ou Vertedouro

Emite regularmente os

Fonte: Resolugdo CNRH N° 143/2012.

e "como técnico responsavel > A e :
a inspecao e tipo soleira livre relatérios
cons(t(;l; ido pelasae rgr;:;aen:‘a da monitoramento (0) 0)
(0) (0)
P RsENG Possui técnico Possui e aplica
) AN ety responsavel pela apenas Nzo Emite os relatérios
construido" seguranca da procedimentos de 6) sem periodicidade
2) barragem inspecdo (3)
(4) 3)
N?;aﬁ;:;%s;:?a Possui e nao aplica
Projeto basico responsavel técnico proﬁgg::;;o: de ) Nao emite os relatérios
) pelats::rgr;:;aenn?‘a da monitoramento ©)
N&o possui e ndo
Anteprojeto ou aplica
Projeto = procedimentos para 5 -
conceitual monitoramento e
(6) inspegdes
(6)
inexiste
documentacéo ) ) ) )
de projeto
(8)
PS=3% (natér):
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O Dano Potencial Associado teve sua avaliacdo feita a respeito das
consequéncias de um possivel acidente, sendo observado o potencial de perdas de

vidas humanas, impactos ambientais e socioecondémicos, descrito no quadro 5.

Quadro 5 - Classificagdo quanto ao Dano Potencial Associado — DPA.

II.2 - QUADRO DE CLASSIFICAGAO QUANTO AO DANO POTENCIAL ASSOCIADO - DPA
(ACUMULAGAO DE AGUA)

Volume Total do | Potencial de perdas Impacto sécio-
Reservatério de vidas humanas Impacto(z;nblental econémico
(a) (b) (d)
SIGNIFICATIVO
(4rea afetada da
baragem nao
(n aéNeE?:'tz;EpN:sans Trepresenta érga de INE.XISTENT.E
mansfiseieskiantes interesse ambiental, | ( ndo existem quaisquer
Pequeno e o areas protegidas em | instalagdes e servicos de
< =5 milhdes m* ; 5 legislagdo especifica navegacao na area
(1) ten;;;o;?::sé};z::zga:do gou eqr? contra-se afetadzgpor acidente da
: totalmente barragem)
Jy d?ot))arragem) descaracterizada de (0)
suas condigoes
naturais)
(3)
BAIXO
POUCO FREQUENTE MUITO ( existe pequena
(n@o existem pessoas SIGNIFICATIVO concentragéo de
Médio ocupando (area afetada da instalagdes residenciais e
5 milhdes a 75 pemanentemente a parragem apresenta cor.nerciai.s.. agricolas,
milhdes m® area afetada a jusante | interesse ambiental industriais ou de
@) da barragem, mas relevante ou infraestrutura na area
existe estrada vicinal de protegida em afetada da barragem ou
uso local) legislagdo especifica) | instalagdes portuarias ou
(4) (5) servicos de navegacao)
4)
FREQUENTE
(n@o existem pessoas ALTO
ocupando (existe grande
pemanentemente a concentragédo de
area afetada a jusante instalacdes residenciais e
Grande da bgrragem, mas com_erciais_‘ z_agrlcolas.
75 milhGes a 200 eg(lgte rodovia ) industriais, de )
milhdes m? municipal, estadual, - infraestrutura e servicos
3) federal ou outro local de lazer e turismo na
e/ou empreendimento area afetada da
de permanéncia barragem ou instalagées
eventual de pessoas portudrias ou servicos de
que poderao ser navegacao)
atingidas) (8)
(8)
EXISTENTE
(existem pessoas
ocupando
Muito Grande permanentemente a
> 200 milhdes m* | area afetada a jusante B -
(5) da barragem, portanto,
vidas humanas poderao
ser atingidas)
(12)

[DPA=5 (aaté d): | |

Fonte: Resolugdo CNRH N° 143/2012.
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Quadro 6 - Classificacdo das barragens de acumulacao de agua.

ANEXO Il
QUADRO PARA CLASSIFICACAO DAS BARRAGENS DE ACUMULAGAO DE AGUA

NOME DA
BARRAGEM:
NOME DO
EMPREENDEDOR:
DATA:
1.1 - CATEGORIA DE RISCO Pontos
1 |Caracteristicas Técnicas (CT)
2 |Estado de Conservagao (EC)
3 [Plano de Seguranca de Barragens (PS)
PONTUACAO TOTAL (CRI)=CT + EC +PS 0
CATEGORIA DE RISCO CRI
FAIXAS DE ALTO >=600ouEC*>=8 (%)
CLASSIFICAGAO MEDIO 35a 60
BAIXO <=35

(*) Pontuagao (maior ou igual a 8 ) em qualquer coluna de Estado de
Conservagao (EC) implica automaticamente CATEGORIA DE RISCO ALTA e
necessidade de providencias imediatas pelo responsavel da barragem.

1.2 - DANO POTENCIAL ASSOCIADO Pontos
DANO POTENCIAL ASSOCIADO
(DPA)
DANO POTENCIAL ASSOCIADO DPA
FAIXAS DE ALTO >=16
CLASSIFICACAO MEDIO 10 < DPA < 16
BAIXO <=10
RESULTADO FINAL DA AVALIACAO:
CATEGORIA DE RISCO Alto / Médio / Baixo
DANO POTENCIAL ASSOCIADO | Alto / Médio / Baixo

Fonte: Resolugdo CNRH N° 143/2012

As pontuacdes obtidas foram somadas por critério, de acordo com cada
caracteristica ou condicdo, com o objetivo de classificar a barragem quanto a
categoria de risco e dano potencial associado, em alto, médio ou baixo.

As barragens fiscalizadas pela ANA séo classificadas de acordo com a Matriz
de Categoria de Risco e o Potencial Associado (Tabela 2), em funcdo da
combinacdo das classificagcbes em categoria de risco e dano potencial associado
(Quadra 6), conforme a Resolugdo ANA n° 236/2017.
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Tabela 2 - Matriz de Categoria de Risco e Dano Potencial Associado.

CATEGORIA DE DANO POTENCIAL ASSOCIADO
RISCO ALTO MEDIO BAIXO
ALTO A B C
MEDIO A C D
BAIXO A D D

Fonte: Resolugcdo ANA N° 236/2017.

Apos a classificacdo da barragem deve ser elaborado o Plano de Seguranga
da Barragem, que esta dentre as obrigacdes do empreendedor relativo a PNSB, que
deve ser especifico para cada barragem. Os empreendedores sao 0s responsaveis
legais pela seguranca da barragem, e devem adotar agbes necessarias para
implementacdo de um sistema de gestdo de seguranca efetivo obedecendo as
regulamentacdes estabelecidas pelo 6rgéo fiscalizador. Para aplicagdo do PSB é
necessdaria sua regulamentacdo, conforme estabelecido no art. 8° da Lei N°
12.334/2010.

Além do PSB, a Lei estabelece outros instrumentos que se integrardo ao
citado Plano, que requerem regulamentacdo especifica por parte dos o6rgdos
fiscalizadores como as Inspe¢bes de Seguranca Regular e Especial (art.9°), a
Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem (art. 10°), e o Plano de Ac¢éo de
Emergéncia (art. 11° e 12°). (NEVES, 2018).

4. RESULTADOS

Para a realizacdo desta etapa do trabalho, o autor entrou em contato com o
engenheiro responsavel pela barragem, que disponibilizou o Manual de Seguranca,
referente & Execugcdo dos Servicos de Conservacdo, Manutencdo, Inspecéo,
Operacao e Seguranca da Barragem, o Relatorio de As Built, os Projetos em DWG e
Ficha Técnica, da Barragem Eixo 3 do Rio Manuel Alvges, onde contém todas as
informacdes referentes a barragem em estudo. Os dados aqui apresentados foram
obtidos em agosto de 2019.

O empreendimento localiza-se na regido sudeste do estado do Tocantins, no

municipio de Diandpolis. Construida no curso do Rio Manuel Alves, para fins de
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irrigacéo, a barragem teve sua construcao iniciada em 2001, e sua obra foi concluida
em 2004.

A barragem Eixo 3 do Manuel Alves é de terra homogénea e zoneada com
parte em concreto compactado a rolo, tem 1.470m de comprimento e 28m de altura,
a protecdo do talude montante é em enrocamento (rip rap) e a jusante enleivamento
(grama em placas) e sistema de drenagem superficial. E dotada de sistema interno
de drenagem constituido de filtro vertical e tapete drenante. O vertedouro esta
localizado na ombreira direita da barragem e vazdo de projeto para periodo de
retorno decamilenar.

Como abordado no capitulo 3, a Lei n° 12.334/2010 possui alguns critérios
para determinar sua aplicagdo em barragens destinadas a acumulo de agua para
quaisquer usos. Entre eles que a altura do maci¢o seja maior ou igual a 15m, ou que
a capacidade total do reservatério seja maior ou igual a 3.000.000m3. Conforme os
dados obtidos no manual de seguranga da barragem em estudo, a mesma
apresenta altura do macico igual a 28m, e o volume total de 214.500.000m3,
enquadrando-se na PNSB.

A classificacdo da barragem foi feita através de um clecklist de inspecéao,
conforme citado no item 3.1, estabelecido pela Resolugdo n° 143/2012 do CNRH de
acordo com a sua categoria de risco, por dano potencial associado e pelo volume.
Para categoria de risco, foram avaliadas as Caracteristicas Técnicas (CT) do
barramento, seu Estado de Conservacdo (EC) e Plano de Seguranca (PS), de
acordo com Anexo 1.

A pontuacéo total da categoria de risco da barragem foi dada pela soma dos
coeficientes de cada um dos trés critérios avaliados e o dano potencial foi calculado
a partir da soma dos diferentes critérios de (a) até (d).

CRI=CT+EC+PS
CRI=17+0+0=17

Por fim, a classificagéo da categoria de risco (CRI) da barragem foi feita da
seguinte maneira através da pontuacao total:
e Alto: quando a pontuagéo total CRI<60 ou pontuagéo 8 em qualquer
coluna de Estado de Conservacéo;

e Médio: quando a pontuagéo 35<CRI<60;
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e Baixo: quando a pontuagéao total CRI<35.

DPA=a+b+c+d
DPA=5+4+3+0=12

Jé a classificag@o quanto ao Dano Potencial Associado (DPA) da barragem foi
feita através da seguinte maneira, pela pontuagéo total:
e Alto: quando a pontuagéo total do DPA>16;
e Médio: quando a pontuagéo total 10<DPA<16;

e Baixo: quando a pontuagéao total DPA<10.

A Resolugdo N° 236, de 30 de janeiro de 2017 estabelece a periocidade de
atualizacdo, a qualificacdo do responséavel técnico, o conteddo minimo e o nivel de
detalhamento do PSB e da Revisdo Periddica de Seguranca da Barragem.
Conforme o art. 3° da resolugdo, as barragens fiscalizadas pela ANA seréo
classificadas de acordo com a Matriz de Categoria de Risco e o DPA, nas classes A,
B, CeD.

Tabela 3- Matriz de Categoria de Risco e Dano Potencial Associado

CATEGORIA DE DANO POTENCIAL ASSOCIADO
RISCO ALTO MEDIO BAIXO
ALTO A B C
MEDIO A C D
BAIXO A D D

Fonte: Resolugcdo ANA N° 236/2017.

A barragem foi definida de acordo com o art. 4° da Resolugdo ANA n°
236/2017, em funcdo da Matriz de Categoria de Risco e Dano Potencial Associado
como Classe D, tendo que conter os Volumes: |, Il, Ill e V, com o contedldo minimo
detalhado no item 2.4.2. E sua periodicidade de Revisdo Periddica de seguranca a
cada 12 anos e a periocidade de inspecbes de seguranca regulares bianual. Foi
verificado e constatado que o barramento possui cadastro no SNISB, mas né&o

aparece no Mapa Interativo da plataforma ainda, apenas no cadastro das barragens.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como finalidade avaliar o Projeto da Barragem Eixo 3 do
Rio Manuel Alves, através da Politica Nacional de Seguranca de Barragem, além de
verificar a coeréncia diante os instrumentos da PNSB e apresentar quais 0sS

instrumentos atendidos pela barragem.

Quanto ao sistema de classificagéo por CRI e DPA, o barramento apresentou
em ambos os resultados pontuagéo baixa, definindo assim sua categoria de baixo
risco. Foram avaliados os dados de projeto e execugdo do mesmo, seu estado de
conservacdo, operagdo e manutencdo, caracteristicas da barragem, entre outros
aspectos para chegar a esses resultados. Em funcéo desses resultados a barragem
foi classificada como classe D, ndo havendo a necessidade da elaboragéo do Plano
de Acdo de Emergéncia. Mesmo n&o havendo a necessidade o barramento j& possuli

seu PAE elaborado.

A legislacdo exige que todas barragens estejam cadastradas na ANA, porém
a Barragem Eixo 3 do Rio Manuel Alves, mesmo estando enquadrada nos
parametros da PNSB, ainda ndo possui cadastrado no SNISB. Compete ao
NATURATINS, entidade fiscalizadora, a introdugcdo e atualizagdo dessas

informagdes ao sistema.
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7. ANEXOS

Anexo 1 - Caracteristicas Técnicas - CT

CMP (Cheia
Comprimento Concreto . Entre 30 e 50 Méaxima
Altura<15m . Rocha s& )
©) <200m Convencional ) anos Provéavel) ou
2) (€] (€] Decamilenar
(©)]
Alvenaria de
pedra/
. Rocha alterada
15m<Altura<30 Comprimento concreto Entre 10 e 30 .
o dura com Milenar
m >200m ciclépico/ anos
tratamento (5)
1) 3 concreto rolado @ (2
—-CCR
(2
Rocha alterada
Terra
sem
homogénea
30m<=Altura<60 tratamento/ Entre 5e 10
/enrocamento/ TR=500 anos
m - Rocha alterada anos
terra (8)
) fraturada com 3
enrocamento
tratamento
(3
(3
TR< 500 anos
Rocha alterada <5 anos ou >50 ou
Altura>60m mole/ Saprolito/ anos ou sem desconhecida/
3) Solo compacto informacéo Estudo ndo
(4) (4) confiavel
(10)
Solo
- - - residual/Aluviéo - -
(5)

Fonte: Resolugdo CNRH N° 143/2012.



Anexo 2 - Estado de Conservacgéo - EC

Estruturas civis

30

e
hidroeletromec& Estruturas civis
nicas em pleno e dispositivos 5
. . . Percolacédo
funcionamento/  hidroeletromeca
) . totalmente ~ .
canais de nicos em . . N&o possui
L L controlada pelo Inexistente Inexistente
aproximacao ou condicdes . eclusa
L sistema de 0) 0)
de restituicao adequadas de 0)
5 drenagem
ou vertedouro manutencao e ©
(tipo soleira funcionamento
livre) 0)
desobstruidos
©)
Estruturas civis
e
hidroeletromecéa
nicas .
Estruturas civis
preparadas .
comprometidas )
paraa Umidade ou
Falhas na

operacdo, mas

ou dispositivos o
) surgéncia nas
hidroeletromeca

protecdo dos

sem fontes de ) areas de Existéncia de Estruturas civis
. nicos com . . taludes e
suprimento de jusante, trincas e e
) problemas ) paramentos, ) ~
energia de . . paramentos, abatimentos de hidroeletromeca
. identificados, presenca de .
emergéncia / . taludes ou pequena nicas bem
. com reducgéo de . . arbustos de .
canais ou . ombreiras extensdo e mantidas e
) capacidade de N ) pequena )
vertedouro (tipo . estabilizadas impacto nulo . funcionando
o vazdo e com extensdo e
soleira livre) ) e/ou (1) ) 1)
. medidas . impacto nulo
com erosdes ou . monitoradas
. corretivas em (€]
obstrugdes, . . 3
3 implantacé@o
porém sem
) 4
riscos a
estrutura
vertente.
4
Estruturas civis  Estruturas civis Umidade ou Existéncia de Erosdes Estruturas civis
comprometidas  comprometidas surgéncia nas trincas e superficiais, comprometidas
ou dispositivos  ou dispositivos areas de abatimentos de ferragem ou dispositivos
hidroeletromeca hidroeletromeca jusante, impacto exposta, hidroeletromeca
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nicos com nicos com paramentos, consideravel crescimento de nicos com
problemas problemas taludes ou gerando vegetagao problemas
identificados, identificados, ombreiras sem  necessidade de generalizada, identificados e

com reducgéo de

com reducgéo de

tratamento ou

com medidas

estudos gerando

necessidade de corretivas em

capacidade de capacidade de em fase de adicionais ou
vazao e com vazao e sem diagnéstico monitoramento  monitoramento implantacao
medidas medidas (5) (5) ou atuacao 2)
corretivas em corretivas corretiva
implantagéo / (6) (5)
canais ou
vertedouro (tipo
soleira livre)
com erosdes
e/ou
parcialmente
obstruidos, com
risco de
comprometimen
to da estrutura
vertente.
]
Estruturas civis
comprometidas
ou dispositivos
hidroeletromeca
nicos com L o Depressbes o
Surgéncia nas Existéncia de Estruturas civis
problemas 3 ) acentuadas nos )
. - areas de trincas, comprometidas
identificados, . _ taludes, ] =
. jusante, taludes  abatimentos ou ou dispositivos
com redugéo de _ escorregament . .
) ou ombreiras escorregament hidroeletromecéa
capacidade de ] 0s, sulcos )
. com 0S expressivos, nicos com
vazao e sem - ) profundos de
] carreamento de com potencial . problemas
medidas _ erosao, com . -
_ material ou com de _ identificados e
corretivas/ . ] potencial de ]
. vazao comprometimen _ sem medidas
canais ou comprometimen ]
crescente to da seguranca corretivas

vertedouro (tipo
soleira livre)
obstruidos ou
com estruturas
danificadas
(10)

®

to da seguranca

™

® 4

Fonte: Resolugdo CNRH N° 143/2012.



Projeto executivo e
"como construido”

©)

Possui estrutura

organizacional com

técnico responsavel

pela seguranca da
barragem

©)

Anexo 3 - Plano de Segurancga da Barragem — PS

Possui e aplica
procedimentos de
inspecédo e
monitoramento

©)

Sim ou Vertedouro
tipo soleira livre
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Emite regularmente
os relatérios

©)

Projeto executivo

Possui técnico
responsavel pela

Possui e aplica
apenas

Emite os relatérios

ou "como ) o
. seguranca da procedimentos de sem periodicidade
construido” . .
@ barragem inspecéo 3
4 ©)
N&o possui
estrutura Possui e ndo aplica
. . organizacional e procedimentos de N&o emite os
Projeto basico i L . . L.
@ responsavel técnico inspecéo e relatorios
pela seguranca da monitoramento (5)
barragem 5)
®

Anteprojeto ou
Projeto conceitual

(6)

N&o possui e ndo
aplica
procedimentos para
monitoramento e
inspecdes

(6)

inexiste
documentagéo de
projeto

®)

Fonte: Resolugdo CNRH N° 143/2012.
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Anexo 4 - Classificagdo quanto ao Dano Potencial Associado - DPA

Volume Total do

Potencial de perdas de vidas

. Impacto
Impacto ambiental

Reservatorio humanas © socioeconémico
c
@) (b) (d)
SIGNIFICATIVO (area
afetada da barragem néo .
. ) ) INEXISTENTE (n&o
INEXISTENTE (n&o existem representa area de . .
. . existem quaisquer
pessoas interesse ambiental, . . )
Pequeno <5 ) ) _ instalag6es e servicos de
- permanentes/residentes ou areas protegidas em
milhdes m3

@

temporarias/transitando na area

afetada a jusante da barragem)

©

L " navegacao na area
legislacéo especifica ou :
afetada por acidente da
encontra-se totalmente

barragem)

©)

descaracterizada de suas

condi¢Bes naturais)

(©)

Médio 5 milhdes a
75 milhdes m3

@

POUCO FREQUENTE (nao
existem pessoas ocupando
permanentemente a area
afetada a jusante da barragem,
mas existe estrada vicinal de

uso local)

4)

BAIXO (existe pequena

concentracéo de
MUITO SIGNIFICATIVO

) instalac@es residenciais e
(érea afetada da

comerciais, agricolas,
barragem apresenta

. _ industriais ou de
interesse ambiental

] infraestrutura na area
relevante ou protegida
_ . . afetada da barragem ou
em legislacdo especifica)

®)

instalagdes portuarias ou

servicos de navegacao)

4

Grande 75 milhGes
a 200 milhdes m3

©)

FREQUENTE (ndo existem
pessoas ocupando
permanentemente a area
afetada a jusante da barragem,
mas existe rodovia municipal,
estadual, federal ou outro local
e/ou empreendimento de
permanéncia eventual de
pessoas que poderao ser
atingidas)

®

ALTO (existe grande
concentracéo de
instalag6es residenciais e
comerciais, agricolas,
industriais, de
infraestrutura e servigos
de lazer e turismo na
area afetada da
barragem ou instala¢des
portuarias ou servicos de
navegacao)

®

200 milhdes m3 (5)

EXISTENTE (existem pessoas
ocupando permanentemente a
area afetada a jusante da
barragem, portanto, vidas
humanas poderao ser atingidas)
(12)

Fonte: Resolugdo CNRH N° 143/2012.



Anexo 5 - Classificacdo das barragens de acumulacéo de agua

Caracteristicas Técnicas (CT)

Estado de Conservacéo (EC) com

2 0
g=10*
3 Plano de Seguranca de Barragens .
(PS)
PONTUACAO TOTAL 17
(CRI)=CT+EC+PS
CATEGORIA DE RISCO CRI
2 ALTO 260 ou EC* 28(*)
w O
o g MEDIO 35a60
n 9O
g
e N)]
T < BAIXO <35
(@]

(*) Pontuagdo (maior ou igual a 8) em qualquer coluna de Estado de Conservagdo (EC) implica
automaticamente CATEGORIA DE RISCO ALTA e necessidade de providencias imediatas pelo responsavel

da barragem.

DANO POTENCIAL ASSOCIADO

12
(DPA)
DANO POTENCIAL ASSOCIADO DPA
2 ALTO >16
8 g MEDIO 10 < DPA < 16
n ©
§ L
= O
s 2 BAIXO <10
(@)
CATEGORIA DE RISCO Alto/ Médio/ Baixo
DANO POTENCIAL ASSOCIADO Alto/ Médio/ Baixo

Fonte: Resolugdo CNRH N° 143/2012



Figura 7 - Secado Transversal da Barragem
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Figura 8 - Detalhamento da Crista
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Figura 9 - Detalhamento da Trincheira Drenante
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