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RESUMO

A seca é um dos principais problemas enfrentados pela populacdo da
Regido Nordeste, o regime de chuvas irregulares e as altas temperaturas sao
fatores determinantes para o agravamento desta situacdo. Com o objetivo de
diminuir este problema, sédo construidas barragens para poder reservar agua, e
assim poder garantir o uso de agua durante o ano todo. Porém estas estruturas
possuem grandes riscos, pois uma ruptura de uma barragem pode causar danos
desde perdas de vidas até prejuizos econémicos, sociais e ambientais.

O presente trabalho teve como principal objetivo avaliar as condigbes
de seguranca de barragens da regido do Vale do Jaguaribe, no interior do Estado
do Ceara. Foram selecionadas as barragens mais proximas da cidade de Russas
onde fica localizado o campus da UFC.

Foram realizadas inspecfes, seguindo as recomendacdes do Manual
de Seguranca e Inspecédo de Barragens, do Ministério da Integracdo Nacional.
Buscou-se identificar pontos que requerem maior atencédo para a realizacdo de
manutenc¢do nas estruturas que compdem as barragens.

Durantes as inspecdes, foi possivel observar a presenca de algumas
anomalias nas estruturas pertencentes a essas barragens. Nenhuma das
anomalias identificadas indica risco de ruptura iminente da estrutura, sendo
resultante tanto da degradacédo natural dos materiais de composi¢do, quanto da
manutencao precaria ou inexistente. Nota-se entdo a importancia e a necessidade
de monitorar essas anomalias e realizar estudos mais aprofundados sobre suas
causas para que se possa avaliar de maneira adequada o nivel de risco de ruptura

destas obras.

Palavras-chave: Seguranca de Barragens. PNSB. Lei 12.334/2010. Manual de

Seguranca e Inspecao de Barragens.



ABSTRACT

Drought is one of the main problems faced by the population of the Regiao
Nordeste, the irregular rainfall regime and high temperatures are determining factors
for the worsening of this situation. In order to reduce this problem, dams are built to be
able to reserve water, and thus be able to ensure the use of water throughout the year.
However, these structures have great risks, because a rupture of a dam can cause
damage from loss of life to economic, social and environmental damage.

The main objective of this work was to evaluate the safety conditions of
dams in the Jaguaribe Valley region, in the interior of the State of Ceara. The nearest
dams in the city of Russas were selected, where the UFC campus is located.

Inspections were carried out, following the recommendations of the Dam
Safety and Inspection Manual of the Ministry of National Integration. We sought to
identify points that require greater attention to maintain the structures that make up the
dams.

During inspections, it was possible to observe the presence of some
anomalies in the structures belonging to these dams. None of the anomalies identified
indicate the risk of imminent rupture of the structure, resulting from both the natural
degradation of composition materials and poor or non-existent maintenance. It is then
noted the importance and need to monitor these anomalies and carry out further
studies on their causes so that the level of risk of rupture of these works can be

adequately evaluated.

Keywords: Security of dams. PNSB. Law 12.334/2010. Dam Safety and Inspection

Manual.
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1.0 INTRODUCAO

A escassez de agua sempre foi um grande desafio para a sobrevivéncia
dos seres vivos, principalmente na regido Nordeste do Brasil que enfrenta grandes
periodos de estiagem. Nesse contexto surge o Departamento Nacional de Obras
Contra as Secas (DNOCS) com o objetivo de mitigar o problema da seca na Regi&o
Nordeste.

Para combater o problema da seca na Regido Nordeste, sdo utilizados
diversos métodos, e dentre esses métodos se destaca a construcdo de barragens.
Como nesta regido as chuvas ocorrem de maneira irregular durante o ano, estas
estruturas possibilitam o armazenamento das aguas provenientes das chuvas para
gue assim, se possa usufruir delas durante os periodos de estiagem.

As barragens podem ser classificadas de acordo com sua forma, sua
finalidade, seu tamanho, seu material de composicdo etc. Uma das principais
classificacdes € quanto ao seu material de composicdo, onde elas se dividem
principalmente em: Barragens de Terra, Barragens de Concreto e Barragens de
Enrocamento. Estas estruturas também podem ser classificadas quanto a sua
Categoria de Risco (CRI) e ao Dano Potencial Associado (DPA), que representam
basicamente o risco que elas tém de romper e o0 dano que pode ser causado com um
acidente envolvendo estas obras.

Fica evidente que barragens sdo obras de grande importancia para a
sociedade, porém necessitam de monitoramento, acompanhamento e manutencéo
para garantir o seu funcionamento e evitar acidentes que podem acarretar
consequéncias ao meio ambiente, a economia e, principalmente, perda de vidas
humanas.

Em setembro de 2010 foi criada a lei 12.334, que estabelece a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens. Dentre as recomendacdes dessa lei esta a
realizacdo inspecfes periddicas das barragens em territério nacional, a fim de
observar suas estruturas, verificando a existéncia de falhas que possam comprometer
a estabilidade dessas estruturas.

Atualmente a questdo de Seguranca de Barragens no Brasil esta bastante
em foque, devido aos acidentes que aconteceram recentemente com barragens de
rejeitos em Mariana (2015) e Brumadinho (2019). Estes acontecimentos geraram
bastante preocupacdo dos 6rgdos publicos e da populagdo com relacdo a seguranca

das demais barragens ja construidas no pais.
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Tendo em vista a importancia de se garantir a seguranca das barragens,
este trabalho propde uma andlise da seguranca de algumas barragens proximas ao
Campus de Russas da Universidade Federal do Ceara.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho teve como objetivo geral avaliar as condigbes de
seguranca das barragens Santo Antonio de Russas, Poco do Barro, Figueiredo e
Castanhao que se localizam no Vale do Jaguaribe, interior do estado do Ceara. Para
a realizagcdo da avaliacdo foram seguidas as recomendacdes do Manual de
Seguranca e Inspecao de Barragens, do Ministério da Integracdo Nacional.

1.1.2 Objetivos especificos
e |dentificar as principais anomalias encontradas durante as inspecdes feitas;
e Informar a sociedade atraves deste trabalho, sobre as condi¢des de seguranca
das barragens inspecionadas;
e Mostrar a importancia de seguir as recomendacdes da Lei 12.334/2010 e do
Manual de Seguranca e Inspecéo de Barragens, para garantir a seguranca das

barragens.
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2.0 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 DNOCS e o problema da seca na Regido Nordeste

“‘Dentre os muitos aspectos apresentados pela Regido Nordeste o que mais
se destaca é a seca, causada pela escassez de chuvas, proporcionando pobreza e
fome.” (FREITAS, 2019). A situagdo mais critica é na regido do Poligono das Secas,
gue abrange quase toda Regido Nordeste e o Norte de Minas Gerais. Essa regido
possui indice pluviométrico variavel de 300 a 800 mm/ano, tendo sua condicdo
agravada devido elevada média térmica, que contribui para a grande evaporacéo, a
gual, somada a grande irregularidade na distribuicdo das chuvas, explica a semiaridez

da regido. A figura 2.1 ilustra a regido do poligono das secas.

Figura 2.1 — Regiao Nordeste, Poligono das Secas e Regiao Semiarida do FNE.
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£ ’ Semi-Arido

Limites Municipais

{¢ L | Limites Estaduais

Fonte: Ministério da Integracéo (2005).

De acordo com Mello (2013), a alternativa mais eficaz para o combate a

seca é a construgdo de barragens, visto que a Regido Nordeste passa por grandes
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periodos de estiagem. Portanto é necessario acumular agua em reservatoérios durante
o0 periodo chuvoso.

Nesse contexto em 1909 é criado a Inspetoria de Obras Contra as Secas
(I0CS), que em 1919 recebeu o nome de Inspetoria Federal de Obras Contra as
Secas (IFOCS), até que, em 1945 passa a chamar-se Departamento Nacional de
Obras Contra as Secas (DNOCS). Essa Instituicdo foi criada com o objetivo de
diminuir o problema da seca na Regido Nordeste com enfoque maior no Poligono das
Secas. Atualmente o DNOCS é considerado o maior construtor de barragens, sendo
gue no final do ano de 2017 este 0Orgdo ja possuia 327 barragens sob sua
responsabilidade, com capacidade de acumulacao de 27,2 bilhdes de m3. (BRASIL,
2017).

2.2 Barragens

2.2.1 Defini¢céo e Importancia

“‘Barragem pode ser definida como um elemento estrutural, construida
transversalmente a direcdo de escoamento de um curso d’agua, destinada a criacao
de um reservatorio artificial de acumulacédo de agua.” (CHIOSSI, 2013).

As barragens sdo construidas para diversos objetivos como: geracédo de
energia, controle de inundacfes, abastecimento domeéstico e industrial, irrigacao.
Sendo que, esses dois Ultimos séo os mais importantes quando se olha para o cenario

do Nordeste brasileiro.

2.2.2 Elementos de uma Barragem
Os principais elementos que comp&em uma barragem sao: fundacéo, base,

macico, crista e os taludes de jusante e montante, como indica a Figura 2.2:

Figura 2.2 — Elementos Principais de uma barragem.

Talude de . Talude de
Crista

jusante N.A. montante

Fonte: Chiossi (2013)
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Outros elementos presentes no conjunto de obras que compdem uma
barragem sao:

e Ensecadeira: é uma estrutura construida com o objetivo de possibilitar o
tratamento das fundacdes, desviando o rio. Segundo Chiossi (2013), elas
podem ser construidas com terra e blocos de rochas, ou quando necessario
utilizam-se chapas metélicas ou diafragmas impermeaveis. Sao utilizadas
também na construcdo de pontes.

e Tuneis de desvio: possuem o mesmo intuito das ensecadeiras, porém sao
construidos quando se trata de cursos d’agua em vales ingremes.
Posteriormente esses tuneis, muitas vezes, sao utilizados para aducdo,
transportando agua do reservatoério para a casa de maquinas.

e Vertedouro: conhecido como sangradouro, € uma estrutura que funciona como
um dispositivo de seguranca, dando vazdo a agua, impedindo que o
reservatorio atinja um nivel que possa prejudicar a estabilidade da estrutura.

e Tomada d’agua: elemento que retira agua do reservatorio para a devida
funcionalidade para que a barragem foi projetada.

e Rip-rap: utilizado em barragens de terra, € um elemento de protecdo dos
taludes principalmente contra a acdo das aguas advindas das chuvas e das
ondas, evitando a erosdo desses taludes e, consequentemente, prejudicando

a estrutura da barragem.

2.2.3 Tipos de Barragens

Segundo Souza (2014), as barragens podem ser classificadas em
diferentes aspectos como: tamanho, tipo de material de construcédo, forma, finalidade
etc. Quanto ao tamanho elas séao classificadas de acordo com o volume do seu
reservatorio ou a altura do seu barramento, se dividindo em pequenas, médias e
grandes.

Quanto aos materiais, elas podem ser de terra, podendo ser de terra
homogénea ou zoneada, ou de aterro hidraulico; de concreto, sendo gravidade, em
arco ou com contrafortes; de enrocamentos, possuindo nucleo de terra ou face em
concreto.

As barragens também podem ser classificadas quanto ao risco, elas séo

classificadas nas categorias de risco (CRI) podendo ser alto, médio ou baixo; também
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séo classificadas quanto ao dano potencial associado (DPA), podendo também, ser
alto, médio ou baixo.

“O sistema de classificacao de barragens, por categoria de risco, por dano
potencial associado e por volume, é o primeiro e, de certo modo, 0 mais importante

dos sete instrumentos da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB).
(ANDERAOS; ARAUJO; NUNES, 2013).

2.2.3.1 Barragens de Concreto
e Barragens de Concreto Gravidade
E um tipo de barragem em que sua estabilidade se da através do seu peso
préprio. Seu tamanho é delimitado de acordo com a capacidade de resisténcia da sua
fundacdo. Massad (2010) recomenda construir esse tipo de barragem com fundacéo

em rocha devido sua capacidade de suporte.

Figura 2.3 — Barragem de Concreto Gravidade

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2016)

e Barragens de Concreto Estrutural com Contrafortes
Constituidas de lajes ou abobadas multiplas inclinada, apoiadas em
contrafortes. Comparando com as barragens de concreto gravidade, estas garantem
uma economia maior em concreto, porém, exigem uma quantidade maior de forma e

armagao.
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Esse tipo de obra requer cuidados com as fundacdes, pois a sua base, em
contato com o macico rochoso, é relativamente pequena, havendo, em contrapartida,

vantagens quanto as subpressoées. (MASSAD, 2010).

Figura 2.4 — Barragem de Concreto Estrutural com Contrafortes

Fonte: Massad (2010)
e Barragens de concreto em arco de dupla curvatura
Esse tipo de barragem em arco duplo possui uma forma de “casca” fazendo
com gue o concreto trabalhe em compresséo. Massad (2010) afirma que so é possivel
construir esse tipo de obra engastada em vales fechados, onde a relacdo entre a

largura da crista e a altura do barramento seja inferior a 2,5.

Figura 2.5 — Barragem de Concreto em Arco Duplo.

’,

Fonte: Massad (2010)
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2.2.3.2 Barragens de terra
e Barragens de Terra Homogénea

E o tipo de barragem mais adotada na Regido Nordeste, devido as
condicdes topograficas, com vales muito abertos, além da grande disponibilidade de
material arenoso. Esse tipo de barragem pode ser construido em solos de menor
capacidade, pelo fato de se tratar de uma construgédo bem elementar.

E denominada homogénea por ser constituida de apenas um tipo de
material, exceto na regido de protecao dos taludes. Ha a necessidade de se utilizar
um material impermeével para controlar a passagem de agua, geralmente s&o

utilizados filtros para drenar o fluxo interno.

Figura 2.6 — Barragem de Terra Homogénea.

&
<

Fonte: Massad (2010)

e Barragens de Terra Zoneada (ou Zonadas)
Possuem esse nome pelo fato de serem constituidas de mais de um
material, o nucleo é constituido de um material impermeavel e as zonas mais externas

sao constituidas de materiais mais permeaveis.

e Barragens de Aterro Hidraulico
Sao barragens construida com solo transportado com agua até o local da
construcdo. O material é despejado e segrega-se separando a areia, que formara os
espaldares, do material mais fino (silte e argila), que constitui o nicleo da barragem.
A vantagem € o baixo custo, apesar do grande volume de solo, que depende, em
virtude do abatimento dos taludes (1:5) (MASSAD, 2010).
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Figura 2.7 — Barragem de Aterro Hidraulico.

\II MZ

Digque de
/ contencao

Fonte: Massad (2010).

2.2.3.3 Barragens de Enrocamento
e Barragens de Terra-Enrocamento

E o tipo de barragem mais estavel dentre as barragens de terra e terra-
enrocamento, ratificado pelo fato de ndo haver nenhum registro de ruptura envolvendo
seus taludes. O material do enrocamento possui alto angulo de atrito, garantindo a
estabilidade dos taludes, mesmo sendo ingremes. O nucleo argiloso é responsavel por
garantir estanqueidade a barragem, permitindo o represamento da agua.

O nucleo dessas barragens pode ser central ou inclinado para montante. A
vantagem de se inclinar o nucleo € que ndo ha como transferir seu peso para 0s
espaldares (MASSAD, 2010).

Figura 2.8 - Barragem de Terra-Enrocamento (a) com nucleo central e (b) inclinado para

montante.

Fonte: Massad (2010).

e Barragem de Enrocamento com Membrana de Concreto
Esse tipo de barragem apresenta, como septo impermeavel, placas de

concreto sobre o talude de montante, de enrocamento (Figura 2.11). As placas sao
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ligadas umas as outras através de juntas especiais, pois estdo apoiadas em meio
deformavel, que pode sofrer recalques significativos no seu primeiro enchimento.

“A grande vantagem estd4 no cronograma construtivo, pois tanto o aterro
guanto a membrana de concreto podem ser construidos independentemente do clima

e, portanto, da duracao das esta¢cOes chuvosas.” (Massad, 2010)

Figura 2.9 — Barragem de Enrocamento com Membrana de Concreto.

NA
4

—

Concreto

Fonte: Massad (2010).

2.2.4 Causas de Rupturas de Barragens

As causas de rupturas de barragens sao diferentes para cada tipo de
barragem. Segundo Netto (2018), a erosdo interna (piping) e o galgamento
(overtopping) sé@o as principais causas de rupturas em barragens de terra. JA em
barragens de concreto as causas sédo basicamente pela deterioracdo do material ou

por falha estrutural na fundacéo, seja por sobrecarga ou saturacao elevada.

2.2.4.1 Erosao Interna (Piping)

O piping € um fendmeno de erosédo do solo que se inicia no talude de
jusante, pelo ponto de saida do fluxo percolado, progredindo para montante, formando
um tubo, carreando material que com o tempo vai fazer com que o tamanho do tubo
aumente, consequentemente, aumentando o fluxo de material e diminuindo a

estabilidade do macico até que este entre em colapso.



Figura 2.10 — Processo de piping.

Barragem de Terra

Reservatorio &
Formagdo do processo

tubular.

Fonte: Goodarzi et al. (2010).

para o talude de jusante.

2.2.4.2 Galgamento (Overtopping)

galgamento é responsavel por 40% dos casos de acidentes com barragens.

Figura 2.11 — Esquematizacao do galgamento.

Nivel d’agua acima da crista .

Nivel d’agua max.
em condigées normais

Rocha Nucleo impermeavel

b)

Nivel d’agua 3 Ruptura da estrutura

i
' \ — Seqliéncia erosiva

Fonte: Netto (2018).

21

A plasticidade é o fator determinante na formacéo do piping. A formacao da
brecha e mais provavel de ocorrer em solos sem coesédo do que em solos coesivos
ou plasticos (TONUSSI, 2017).

Para controlar esse fendbmeno € necessario fazer o controle da percolacao,
pelas fundacdes e pelo macico. No maci¢co sao utilizados filtros, que podem ser

verticais ou inclinados, para interceptar o fluxo de agua, evitando que este progrida

O galgamento € o fendbmeno que acontece quando a agua verte sobre a
crista da barragem, podendo erodir o talude de jusante e, consequentemente, diminuir

a estabilidade da barragem até que esta venha a colapso. Segundo Netto (2018), o
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As principais causas do galgamento séo:
e M4 operacao do reservatorio e do vertedouro durante a ocorréncia de uma
cheia de projeto;
e Ocasiado de uma cheia extraordinaria, para a qual o vertedouro ndo havia sido
projetado;
e Deformacéo excessiva do maci¢o, causando recalque na crista;
e Formacao de uma onda induzida dentro do reservatdrio, para a qual este ndo

havia sido projetado.

2.2.4.3 Sobrecarga

Esse fendmeno nado representa nenhum tipo de ruptura em particular,
podendo se manifestar de diversos modos. Este ocorre quando a barragem esta sob
solicitacbes para a qual ndo havia sido projetada, o que sobrecarrega a estrutura,
aumentando sua instabilidade e podendo ser levada ao colapso. No caso de
barragens de terra essas sobrecargas podem fissurar o macico, facilitando a

percolacéo e prejudicando a sua estrutura até que venha ao colapso.

2.3 Seguranca de Barragens e a Lei 12.334/2010

Existe uma preocupagdo crescente no que se trata de seguranca de
barragens, isso se deve ao fato da grande importancia que essas estruturas possuem
para o desenvolvimento, devido as diversas funcdes que elas podem exercer como: a
geracao de energia; retencdo de residuos de mineracao; abastecimento humano e
animal etc. Entretanto estas apresentam grande riscos, pelo fato de que seu colapso
pode trazer grandes danos econdmicos, ambientais, perdas de vidas.

No Brasil, ndo é de hoje que as instituicdes se preocupam com a seguranca
de barragens, o Comité brasileiro de Barragens (CBDB) trabalha ha muito tempo para
a regulamentacdo da seguranca de barragens, através da elaboracdo de diversos
documentos como: Diretrizes Para a Inspecdo e Avaliacdo de Seguranca de
Barragens em Operacédo (1983), Seguranca de barragens: Recomendacfes para a
Formulacdo e Verificagdo de Critérios e Procedimentos (1986) e Guia Basico de

Seguranca de Barragens (2001).
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Somente muito tempo depois € que foi promulgada a lei brasileira de
seguranca de barragens que é alei 12.334 de 2010 que institui a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens.

Atualmente no Brasil, a seguranca de barragens é um tema muito
recorrente, devido, principalmente, aos acidentes que estamparam as capas de
jornais, Brumadinho e Barragem do Fundao (Mariana), que gerou preocupac¢ao das
autoridades e da populacdo com relacdo a todas as outras barragens construidas no
pais.

2.3.1 A Lei 12.334/2010

Depois de esforcos durante anos, a seguranca de barragens teve seu
grande avanco com a criacdo da lei 12.334 em 2010 que estabelece a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) e criou o Sistema Nacional de
Informacgdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB). Esta lei € aplicada a barragens
destinadas a acumulacdo de agua para quaisquer usos, a disposicao final ou
temporaria de rejeitos e a acumulacao de residuos industriais.

Esta lei abrange todas as barragens do territorio nacional que se enquadre
em pelo menos um dos critérios a seguir:

I.  Altura do macico, contada do ponto mais baixo da fundacéo a crista,
maior ou igual a 15m (quinze metros);
II. Capacidade total do reservatorio maior ou igual a 3.000.000m3 (trés
milhdes de metros cubicos);
lll. Reservatorio que contenha residuos perigosos conforme normas
técnicas aplicaveis;
IV. Categoria de dano potencial associado, médio ou alto, em termos

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

2.3.1.1 Os Objetivos da Politica Nacional de Seguranca de Barragens
Alei 12.334/2010 em seu artigo 4° pauta os objetivos que orientam a PNSB,
sendo esses:
|.  Garantir a observancia de padrdes de seguranca de barragens de
maneira a reduzir a possibilidade de acidentes e suas consequéncias;
II. Regulamentar as a¢des de seguranca a serem adotadas nas fases de

planejamento, projeto, construgdo, primeiro enchimento e primeiro



24

vertimento, operacgao, desativacao e de usos futuros de barragens em
todo o territério nacional;

[ll.  Promover o monitoramento e o0 acompanhamento das acdes de
seguranca pelos responsaveis por barragens;

IV.  Criar condi¢cbes para que se amplie o universo de controle de barragens
pelo poder publico, com base na fiscalizacdo, orientacdo e a correcao
das acOes de seguranca;

V. Coligir informacgdes que subsidiem o gerenciamento da seguranca de
barragens pelos governos;

VI. Estabelecer conformidades de natureza publica que permitam a
avaliacdo da adequacdo aos parametros estabelecidos pelo poder
publico;

VII.  Fomentar a cultura de seguranca de barragens e gestéao de riscos.

2.3.1.2 Os Instrumentos da Politica Nacional de Seguranca de Barragens

A lei 12.334/2010 em seu artigo 6°, fundamenta os instrumentos da PNSB

gue estao listados a seguir:
|. O sistema de fiscalizacdo de barragens por categoria de risco e por dano
potencial associado;

Sua principal finalidade é reunir as barragens de acordo com as possiveis
consequéncias de um acidente para que assim, possa se estabelecer os
procedimentos para garantir a seguranca. A funcao de utilizar esse sistema é de
responsabilidade néo s6 do Poder Publico, que precisa para poder priorizar as acdes
de seguranca, como também do empreendedor, pois ele precisa estar ciente dos
padrdes de seguranca que o seu empreendimento deve atender.

As barragens séo classificadas por categoria de risco e por dano potencial
associado em baixo, médio ou alto. Com essa classificacdo podem ser tomadas as
medidas adequadas de monitoramento, inspecdo e planos de seguranca. Essa
classificacao obedece a trés aspectos: risco, dano potencial associado e volume.

A classificacdo em relacdo ao risco é feita levando em conta os aspectos
de projeto da barragem, estado de conservagéo, operagado e manutencao; importancia
etc. Ja o dano potencial associado esta relacionado aos impactos que um possivel
acidente causaria a vida, a economia, ao meio ambiente. Quanto maior o dano, maior

deve ser a atencdo quanto a seguranca. Por fim o volume do reservatorio esta
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relacionado ao dano que serd causado na regido de jusante da barragem. Quanto
maior o volume do reservatério maior o dano na regido de jusante.
Il. O Plano de Seguranca de Barragem,;

Segundo a lei o plano, ho minimo, deve conter informacées como:

e identificacdo do empreendedor;

e dados técnicos referentes a implantacdo do empreendimento, inclusive,
no caso de empreendimentos construidos apds a promulgacdo desta
Lei, do projeto como construido, bem como aqueles necessérios para a
operagao e manutencao da barragem;

e estrutura organizacional e qualificacdo técnica dos profissionais da
equipe de seguranca da barragem;

e manuais de procedimentos dos roteiros de inspecdes de seguranca e de
monitoramento e relatdrios de seguranca da barragem;

e regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem;

e indicacdo da area do entorno das instalacbes e seus respectivos
acessos, a serem resguardados de quaisquer usos ou ocupacodes
permanentes, exceto aqueles indispensaveis a manutencdo e a
operacao da barragem;

e Plano de Acdo de Emergéncia (PAE), quando exigido;

e relatérios das inspecdes de seguranca;

e revisOes periddicas de seguranca.

De acordo com a a lei, o 6rgdo fiscalizador € o responsavel pela
periodicidade de atualizacéo, pela qualificacdo do responsavel técnico, pelo conteudo
minimo e pelo nivel de detalhamento dos planos de seguranca, das inspecdes de
seguranca regular e especial; e da Revisao Periddica de Seguranca de Barragem.

O artigo 9° da lei define que, “as inspecdes de seguranca regular e especial
deverdo levar em conta a categoria de risco e o dano potencial associado a barragem.”
Essas inspecdes possuem o objetivo de verificar o estado de conservacdo das
estruturas da barragem, devendo ser elaborado posteriormente um relatério resultante
dessas inspecdes que deve ser disponibilizado ao 6rgao fiscalizador e a sociedade
civil.

A Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem possui 0 objetivo de

verificar o estado geral de seguranca da barragem, considerando o atual estado da
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arte para os critérios de projeto, a atualizacao dos dados hidrolégicos e as alteracdes
das condi¢des a montante e a jusante da barragem, além disso, deve indicar as a¢des
a serem adotadas pelo empreendedor para a manutencéo da seguranca da barragem.

O Plano de Acdo Emergéncia (PAE) é um documento que estabelece as
acOes a serem executadas pelo empreendedor da barragem em caso de emergéncia,
bem como identifica os agentes a serem notificados dessa ocorréncia. O PAE é
elaborado em funcéo da categoria de risco e do dano potencial, de acordo com o artigo
11°.

[ll. O Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de Barragens;

Possui a finalidade de armazenar, gerenciar e disponibilizar para a
sociedade todas as informacdes relacionadas a seguranca das barragens em territério
nacional. Compreende em um sistema de coleta, tratamento, armazenamento e
recuperacdo de informacdes, que deve contemplar barragens em construcéo,
operacao e desativadas.

Seus principios basicos séo: descentralizacdo da obtencdo e producao de
dados e informacfes; coordenacdo unificada do sistema; e acesso a dados e
informacdes garantido a toda a sociedade. Sua gestao € de responsabilidade da ANA,
gue devera construir uma plataforma para controlar o fluxo de informacdes.

IV. O Sistema Nacional de Informacfes sobre o Meio Ambiente;

E o instrumento responsavel pela gestdo da informacdo no ambito do
Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA). Sua forma de atuacdo é baseada
em trés eixos estruturantes: Desenvolvimento de ferramentas de acesso a informacéo;
integracdo de bancos de dados e sistemas de informacédo; e fortalecimento do
processo de producdo, sistematizacdo e andlise de estatisticas e indicadores
relacionados com as atribui¢cdes do Ministério do Meio Ambiente.

E nesse sistema que estfio cadastradas as barragens de rejeitos, além das
barragens de acumulacdo de agua para diversos fins. Sua gestdo é de
responsabilidade principal do Ministério do Meio Ambiente, através do Departamento
de Coordenacéo do SISNAMA (DSIS).

V. O Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa
Ambiental;
Sua gestdo é administrada pelo IBAMA e possui a finalidade de identificar

pessoas fisicas e juridicas que se dediquem a consultoria técnica sobre problemas
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bY

ecologicos e ambientais e a industria e comércio de equipamentos, aparelhos e
instrumentos destinados ao controle de atividades efetivas ou potencialmente
poluidoras. Junto com o Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente
Poluidoras e Utilizadoras de Recursos Naturais recebem a denominagéao de Cadastro
Técnico Federal (CTF/IBAMA).

VI. O Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou

Utilizadoras de Recursos Ambientais;

Possui a finalidade de controlar e monitorar as atividades potencialmente
poluidoras e/ou a extracdo, producédo, transporte e comercializacdo de produtos
potencialmente perigosos ao meio ambiente, assim como de produtos e subprodutos
da fauna e flora.

VII. O Relatério de Seguranca de Barragens.

A responsabilidade da elaboracéo do relatorio € da ANA, porém para que
este seja elaborado, é necessario que todos os 0rgéos e agentes fiscalizadores de
seguranca de barragens no pais, nas esferas federal e estadual, enviem a ANA dados
pertinentes as barragens sob sua responsabilidade. As informacfes enviadas séo
reunidas com as informacdes das barragens fiscalizadas pela propria ANA e séo
enviadas para a apreciacdo do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH). O
conselho além de apreciar tem a funcdo de fazer recomendacbes de acles de
melhoria na seguranca de barragens, se for necessario, e enviar o relatério ao
congresso nacional.

O relatorio possui como principal objetivo disponibilizar as informacdes
relativas a seguranca das barragens brasileiras a toda sociedade. Nota-se que este
instrumento consolida os demais, visto que as informacfes relacionadas a
implementacdo dos outros instrumentos serdo utilizadas para a elaboracdo deste

relatorio.

2.3.2 Manual de Seguranca e Inspecao de Barragens

Foi elaborado pelo Ministério da Integracdo com base no Guia Béasico de
Seguranca de Barragens do Comité Brasileiro de Barragens, além terem sido
utilizados também, materiais referentes ao tema de seguranca de barragens do
Bureau of Reclamation, da Canadian Dam Association e da Companhia de Gestao de
Recursos Hidricos do Estado do Ceara (COGERH/CE).
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Possui o0 objetivo de estabelecer pardmetros e um roteiro basico para
orientar os procedimentos de seguranca a serem adotados em novas barragens,
guaisquer gue sejam seus proprietarios, e manter as ja construidas em um estado de
seguranca compativel com seu interesse social e de desenvolvimento. Além disso
esse documento pretende determinar requisitos minimos de seguranca, uniformizar
critérios de avaliacdo, permitir uma supervisdo constante para execucado de melhorias
gue aumentem a seguranca das estruturas, e contribuir para a legislacdo e
regulamentacéo de barragens em ambito nacional.

O manual também disp6e de anexos que auxiliam os responsaveis pela
seguranca e inspecao de barragens. O anexo A trata de um modelo alternativo de
classificacdo do potencial de risco, no qual, sdo utilizadas matrizes compostas por
parametros e caracteristicas das barragens que permitem que as barragens sejam
classificadas quanto periculosidade, vulnerabilidade, importancia e potencial de risco.

O anexo B traz um roteiro de inspecéo de barragens, apontando os tipos
de anomalia que podem ser identificadas, suas causas e procedimentos, além de citar
acOes a serem adotadas durante a inspecao. Nesse anexo também é disponibilizado
um modelo de ficha de inspe¢do com os itens a serem avaliados.

O anexo C detalha e ilustra as anomalias que podem ser identificadas
durante a inspecao, apontando sua possiveis causas e consequéncias, além de
sugerir acdes corretivas para resolver o problema.

O anexo D trata-se de um modelo de Plano de Acdo Emergencial (PAE),
apontando as situacfes de emergéncia, acdes preventivas, além de disponibilizar
modelos de fichas de cadastro para recursos de emergéncia, cadastro da populacéo,

entre outros.

2.4 Tipos de anomalias comumente identificadas
O anexo C do Manual aborda as anomalias mais comuns de serem

identificadas durante uma inspec¢éo de seguranca em uma barragem e seus impactos.

2.4.1 Talude de Montante
¢ Grandes Rachaduras: ilustradas na figura 2.14. Podem ser causadas por
movimentacdo do macico devido a sua perda de resisténcia, ou por
movimentacdo da fundagdo. Indica um inicio de deslizamento ou

recalque do macico causado pela ruptura da fundagéo.
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Figura 2.14 — Grandes Rachaduras.

Fonte: Ministério da Integragao (2002).

Deslizamentos, afundamentos ou escorregamentos: ilustradas na figura
2.15. Podem ocorrer quando terras ou pedras deslizam pelo talude
devido a sua inclinagdo exagerada ou ao movimento da fundacéo. Uma
série de deslizamentos podem provocar a obstrugdo da tomada d’agua

ou ruptura da barragem.

Figura 2.15 — Deslizamentos no Talude de Montante.

Fonte: Ministério da Integracéo (2002).

Rip-rap incompleto, destruido ou deslocado: ilustrado na figura 2.16.
Pode ser ocasionado quando o rip-rap de baixa qualidade se deteriora,
ou pela acdo das ondas, que deslocam o rip-rap. Pode ocasionar a

diminuicdo do macico, prejudicando a estabilidade da barragem.
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Figura 2.16 — Rip-rap incompleto.

Fonte: Ministério da Integragdo (2002).

e Eroséao por tras do rip-rap mal graduado: pode ocorrer quando pedras
de mesma granulometria permitem a passagem das ondas que acabam
por erodir o macigo. Pode ocasionar a diminuicdo da largura da

barragem prejudicando sua estabilidade.

2.4.2 Talude de Jusante
e Deslizamento/charco: ilustrado na figura 2.17. Pode ser ocasionado pela
perda de resisténcia do material do macico pela infiltracdo da agua ou

falta de suporte da fundacéo.

Figura 2.17 — Deslizamento no Talude de Jusante

Fonte: Ministério da Integracéo (2002).

e Rachaduras transversais: ilustradas na figura 2.18. Podem ocorrer
guando ha um assentamento diferenciado entre o centro e as ombreiras.
Elas permitem que haja infiltragdo de agua no macico prejudicando a

estabilidade da barragem.
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Figura 2.18 — Rachaduras Transversais.

Fonte: Ministério da Integragao (2002).

Rachaduras longitudinais: ilustradas na figura 2.19. Provavelmente sdo
ocasionadas pelo ressecamento e contracdo do material da superficie
do talude ou por movimentos de assentamento do maci¢co a jusante.
Essas rachaduras podem indicar um possivel deslizamento, além de

permitir a infiltracdo de agua, prejudicando a estabilidade da barragem.

Figura 2.19 — Rachaduras Longitudinais no Talude de Jusante.

Fonte: Ministério da Integracéo (2002).

Afundamentos: ilustrados na figura 2.20. E uma condi¢&o localizada e
pode ocorrer quando ha uma erosdo regressiva em uma porcao do
talude. Pode expor zonas impermeaveis a erosdo e provocar futuros

afundamentos.
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Figura 2.20 — Afundamentos no Talude de Jusante.

Fonte: Ministério da Integragao (2002).

Erosdo: ilustrada na figura 2.21. Podem ocorrer quando as aguas
advindas das chuvas carregam o material da superficie do talude,
criando uma vala/calha continua. Podem ser perigosas caso aumentem
de tamanho, podendo deteriorar o talude de jusante e provocando,

posteriormente, a ruptura da estrutura.

Figura 2.21 — Eroséo no Talude de Jusante

Fonte: Ministério da Integracéo (2002).

Presenca de vegetacdo: geralmente decorrem da falta de manutencéo
da barragem. As raizes das arvores podem criar caminhos para a
passagem de agua.

Buracos de animal: geralmente causados pela presenca de animais
roedores. Podem criar caminhos para a passagem da agua e provocar
piping.

Area molhada em faixa horizontal: ilustrada na figura 2.22. Pode ser

ocasionada devido a utilizagédo de materiais inadequados na construcao.
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Quando os fluxos de agua sdo excessivos podem causar uma erosao

acelerada provocando uma instabilidade no macico.

Figura 2.22 — Area molhada em faixa horizontal.

Fonte: Ministério da Integragao (2002).

e Vazamento vindo das ombreiras: ilustrado na figura 2.23. Provavelmente
€ ocasionado por fissuras ou rachaduras nos materiais das ombreiras
gue permitem a percolacéo da agua. Pode provocar uma erosao rapida
na ombreira e o esvaziamento do reservatorio, além de poder provocar

deslizamentos proximos ou a jusante da barragem.

Figura 2.23 — Vazamento vindo das ombreiras.

Fonte: Ministério da Integracéo (2002).

e Trafego de animais: danifica a protecdo do talude, permite que haja
acumulo de agua em certas regides e faz com que a area fique suscetivel

a rachaduras por ressecamento.
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2.4.3 Crista
e Rachaduras longitudinais: ilustradas na figura 2.24. Podem ser
ocasionadas por falha na fundacéo ou por assentamentos diferentes
entre secOes adjacentes ou zonas do macico da barragem. Permite a
entrada do escoamento superficial para dentro do maci¢co podendo

provocar uma ruptura.

Figura 2.24 — Rachaduras longitudinais na Crista.

Fonte: Ministério da Integracéo (2002).

e Deslocamento vertical: ilustrado na figura 2.25. Pode ser causado por
deformacédo ou falha estrutural causada por instabilidade estrutural ou
falha na fundacédo. Reduz a secao transversal da barragem e permite a

entrada de agua do escoamento superficial podendo causar ruptura.

Figura 2.25 — Deslocamento vertical.

Fonte: Ministério da Integracéo (2002).

e Desabamentos: podem ser provocados pela erosao interna do material
do macico, devido a presenca de tocas de roedores ou pela infiltragcao

de agua. Vazios dentro da barragem podem causar desabamentos,
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deslizamentos, instabilidade, ou reduzir a se¢ao transversal do macico
da barragem, além de permitir a entrada de aguas superficiais que

podem levar a estrutura a sua ruptura.

Rachaduras transversais: ilustradas na figura 2.26. Podem ser
ocasionadas por movimentos desiguais das partes adjacentes da
estrutura ou por deformacdo causada por tensdo estrutural ou
instabilidade. Pode criar um caminho para infiltracdo através da sec¢éo

transversal do macico prejudicando sua estabilidade.

Figura 2.26 — Rachaduras transversais na crista.

Fonte: Ministério da Integracédo (2002).

Depressoes: ilustradas na figura 2.27. Podem ser causadas por falhas
na terraplanagem final, por eroséo devido ao escoamento superficial, ou
por erosdo interna do macico. Elas reduzem a cota de seguranca
disponivel para a passagem da agua através do sangradouro com

seguranca.

Figura 2.27 — Depressofes na crista.

Fonte: Ministério da Integracéo (2002).
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2.4.4 Areas a jusante da barragem
e Areas encharcadas a jusante: geralmente podem ser ocasionadas pela
passagem excessiva de agua pelas fundacfes. Pode ocasionar erosao
do material da fundagéo e possivelmente a ruptura da barragem.

Figura 2.28 — Areas encharcada a jusante.

=

Fonte: Ministério da Integragao (2002).
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3.0 PROCEDIMENTOS E MATERIAIS UTILIZADOS
3.1 Barragens analisadas

O Estado do Ceara tem seus reservatorios distribuidos em 12 bacias

hidrograficas que estéo disposta como ilustra a figura 3.1, disponibilizada no site da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Figura 3.1 — Mapa de Bacias Hidrogréficas do Ceara.
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2016).

As barragens analisadas encontram-se nas bacias do Banabuiu, Baixo e
Médio Jaguaribe. Tomou-se como prioridade as barragens da regido do Vale do
Jaguaribe mais préximas do municipio de Russas. A seguir temos a descricdo dessas
barragens:

e Barragem Santo Antbnio de Russas: localizada na bacia do Baixo
Jaguaribe no municipio de Russas. E a barragem mais antiga entre as
estudadas neste trabalho, teve sua conclusdo no ano de 1927. O acude
possui capacidade de 24.154.800 m3 de &gua, e sua barragem é de terra
homogénea com altura maxima de 14,00 metros, seu coroamento possui
4 metros de largura e 620 metros de extensao. Ela barra o rio Palhano e

possui um sangradouro do tipo Soleira Espessa, como € possivel
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observar na figura 3.1, com lamina de 4gua maxima projetada de 1
metro, sendo a tomada d’agua do tipo galeria como mostra a figura 3.2.
Dos acudes observados foi o Unico que sangrou no ano de 2019 e estava

com cerca de 89% de sua capacidade no periodo da visita.

Figura 3.2 — Sangradouro da Barragem Santo Antonio de Russas.

—— :;"‘?:‘w -
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Fonte: Autor (2019).
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Figura 3.3 — Torre de tomada d’agua da Barragem Santo Anténio de Russas.

Fonte: Autor (2019).

e Barragem Poco do Barro: localizada na bacia do Banabuill no municipio
de Morada Nova, teve sua conclusdo no ano de 1956. O acude possui
capacidade de 54.703.500 m® de 4gua. A barragem é de terra homogénea
com altura maxima de 25,30 metros, seu coroamento possui 6 metros de
largura e 628 metros de extensdo. Ela barra o rio Livramento e possui um
sangradouro do tipo Vertedouro, como € possivel observar na figura 3.4,
com lamina de agua maxima projetada de 1,50 m, sendo a tomada d’agua
do tipo galeria como mostra as figuras 3.5 e 3.6. O acude se encontrava

com cerca de 26% de sua capacidade no periodo da visita.



Figura 3.4 — Sangradouro da Barragem Pogo do Barro.

Fonte: Autor (2019).

Figura 3.5 — Torre da Tomada d’agua da Barragem Pogo do Barro.

Fonte: Autor (2019).

Figura 3.6 — Tomada d’agua a jusante da Barragem Poco do Barro.

40
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Barragem Figueiredo: localizada na bacia do Médio Jaguaribe no
municipio de Alto Santo, é a barragem mais recente entre as estudadas
nesse trabalho. Foi concluida em 2013, possui capacidade de
519.600.000 m3 de agua, é uma barragem de enrocamento com nacleo
argiloso com altura maxima de 33,50 metros, seu coroamento possui 8
metros de largura e 2.915 metros de extensdo. Ela barra o Rio
Figueiredo e possui um sangradouro do tipo Canal com Soleira Frontal,
como é possivel observar na figura 3.7, com lamina de 4gua maxima
projetada de 2,30 m, sendo a tomada d’agua do tipo galeria com corpo
da barragem como mostra a figuras 3.8. O acude se encontrava com

cerca de 8% de sua capacidade no periodo da visita.

Figura 3.7 — Sangradouro da Barragem Figueiredo.



Fonte: Autor (2019).

Figura 3.8 — Torre de Tomada d’agua da Barragem Figueiredo.

- k. s

Fonte: Autor (2019).
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Barragem Castanh&o: localizada na bacia do Médio Jaguaribe no
municipio de Nova Jaguaribara, apesar de atender bastantes
municipios. O acude Castanhao é o maior acude para usos multiplos da
América Latina possuindo capacidade de 6.700.000.000 m® de agua.
Sua Barragem é de terra homogénea e Concreto Compactado a Rolo
(CCR) com altura maxima de 60,00 metros, seu coroamento possui 7
metros de largura e 4.320 metros de extenséo. Ela barra o Rio Jaguaribe
e possui um sangradouro do tipo Superficie de encosta com Perfil
Creager, como é possivel observar na figura 3.9, com lamina de agua
maxima projetada de 11,00 m, sendo a tomada d’agua do tipo Torre —
Galeria como mostra a figura 3.10. O acgude se encontrava com 5% de

sua capacidade no periodo da visita.

Figura 3.9 — Sangradouro da Barragem Castanhdo.

Fonte: Autor (2019).

Figura 3.10 — Galeria da Tomada d’agua da Barragem Castanhzo.
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Fonte: Autor (2019).

3.2 Procedimento em campo

Foram realizadas visitas as barragens nos dias 17 e 30 de julho. No dia 17
pela parte da manha foi realizada a visita a barragem Santo Antdnio de Russas pelo.
Esta visita foi acompanhada pelo chefe da Unidade de Campo da Bacia do Baixo
Jaguaribe (UCBBJ) e responsavel pela barragem.

No dia 30 de julho pelo periodo da manha foram visitadas as barragens do
Poco do Barro e Figueiredo. Ja no periodo da tarde foi realizada a visita a barragem
Castanhao, esta visita também contou com a presenca do coordenador do Complexo
do Castanhdo. As visitas foram programadas de acordo com a disponibilidade do
chefe da unidade, e como as barragens Poco do Barro, Figueiredo e Castanhao séo
préximas, foi possivel realizar as visitas a elas em um mesmo dia.

As visitas foram feitas seguindo as recomendacbes do Manual de
Seguranca e Inspecao em Barragem, mais especificamente em seu anexo B. As
inspec¢bes foram realizadas com o objetivo de identificar anomalias que pudessem
afetar a seguranca das barragens.

A técnica de inspecdo consiste em caminhar sobre os taludes e o

coroamento, tantas vezes quantas sejam necessarias, de forma a observar a
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superficie da area claramente. Dependendo da situacdo do terreno sdo necessarias
pausas, para garantir que ndo passe desapercebido detalhes como tocas de animais.

Durante as pausas deve-se observar a superficie a partir de diferentes
perspectivas, o que pode revelar uma deficiéncia que poderia de outra forma néao ser
observada, deve-se também verificar o alinhamento da superficie. O tipo de trajetoria
a ser utilizada, em ziguezague ou paralela ao eixo da barragem, depende

exclusivamente das caracteristicas da superficie.

3.3 Fichas de inspecéo

As visitas séo classificadas como Inspecbes Formais, de acordo com o
Manual de Preenchimento da Ficha de Inspecé&o de Barragem. As estruturas foram
avaliadas através do preenchimento de fichas, conforme os modelos disponibilizados
no referido manual.

Inicialmente s&o preenchidos dados gerais como: identificacdo da
barragem, localizag&o, proprietario, data da vistoria, entre outros. E adotado um
sistema de legenda para se identificar a situacdo, magnitude e o perigo da anomalia,

como explicitado na tabela 3.1 a sequir.

Tabela 3.1 — Classificacéo referente a situacdo, a magnitude e ao nivel de perigo.
SITUAGAO: MAGNITUDE: NIVEL DE PERIGO (NP):

Nao compromete a

Anomalia que pode
. ] ] seguranca da barragem,
Quando a barragem nao simplesmente ser mantida )
o ) . mas pode ser entendida
possuir o item avaliado; sob  observacdo pela i
. . como descaso e ma
Administracédo Local;

conservacao;

Nao compromete a

Quando a barragem n&o

apresenta a anomalia

Quando a anomalia pode

ser resolvida pela propria

seguranca da barragem a

curto prazo, mas deve ser

avaliada; Administracéo Local; controlada e monitorada ao
longo do tempo;
Anomalia que s6 pode ser ]
) ) Risco a seguranca da
Se a anomalia for resolvida pela

identificada pela primeira

vez,

Administracdo Local com
apoio da Administracao

Regional;

barragem, devendo ser
tomadas providéncias para

a eliminacgédo do problema;
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Quando uma anomalia, Anomalia que s6 pode ser
que havia sido resolvida pela ] o
) . ) . o . ) Risco de ruptura iminente,
identificada em inspec¢des Administracdo  Regional ] .

) . ) ) situacéo fora de controle.
anteriores, ndo esteja com apoio da
mais ocorrendo; Administracdo Central.

Quando uma anomalia,
identificada em inspec¢fes
anteriores, apresentar-se

em menor intensidade;

Quando uma anomalia,
identificada em inspec¢fes
anteriores, ndo sofreu

alteracoes;

Quando uma anomalia,
identificada em inspecfes
anteriores, teve sua

intensidade aumentada,;

Quando determinado item
da barragem ndo poder

ser examinado.

Fonte: Ministério da Educagao (2010).

A tabela 3.2 exemplifica a aplicacéo da ficha para barragem de terra quanto
ao Talude de Jusante:




Tabela 3.2 — Itens para avaliacéo do Talude de Jusante.

a7

LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

B.3 TALUDE DE JUSANTE

1 | Erosbes NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G

2 | Escorregamentos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU/|NI|I M| G
Rachaduras/afundamentos

3 ] NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
(laje de concreto)

4 | Falha na protecdo granular NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P | M|G

5 | Falha na protecéo vegetal NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G

6 | Afundamentos e buracos NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G

7 | Arvores e arbustos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Erosdo nos encontros das

8 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
ombreiras
Cavernas e buracos nas

9 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
ombreiras
Canaletas quebradas ou

10 NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
obstruidas
Formigueiros, cupinzeiros ou

11 o NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
tocas de animais

12 | Sinais de movimentos NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
Sinais de fuga d’agua ou

13 | o NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
areas Umidas
Carreamento de material na

14 | NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
agua dos drenos

Fonte:

Ministério da Integragdo (2010)

Como se pode notar, o processo de inspecdo € padronizado pelo Manual

de Seguranca e Inspecdo de Barragem, indicando as estruturas e as anomalias a

serem avaliadas.
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4.0 RESULTADOS DAS INSPECOES

Foram avaliadas quatro barragens da regido do vale do Jaguaribe, no
interior do estado do Ceara, sendo priorizadas as barragens mais proximas do
municipio de Russas. As barragens inspecionadas foram: a barragem Santo Antdnio
de Russas, em Russas; a barragem Poc¢o do Barro, em Morada Nova; a Barragem

Figueiredo; em Alto Santo; e a barragem Castanh&o, em Nova Jaguaribara.

4.1 Barragem Santo Antdnio de Russas

E uma barragem de terra localizada no municipio de Russas. Além da
auséncia de instrumentacdo adequada, as principais anomalias identificadas na
barragem foram:

e Canaletas e calhas obstruidas, ilustrado na figura 4.1. Pode ser uma
consequéncia da presenca de vegetacdo e pode ser um indicador do
carreamento de material da superficie. Compromete a drenagem das aguas
superficiais do coroamento. Apesar de ndo apresentar risco de ruptura
iminente, é necessaria a limpeza dessas estruturas para que ndo causem

danos as outras estruturas.

Figura 4.1 — Canaletas obstruidas, Santo Anténio de Russas.

Fonte: Autor (2019).
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Presenca de vegetacéo nos taludes de montante e jusante, ilustrado na figura
4.2. Este fato n&o apresenta risco de ruptura iminente, entretanto, causa danos
ao rip-rap, as canaletas, ao meio-fio, além do fato das raizes mais profundas
causarem danos ao macico, diminuindo a estabilidade da barragem. Faz-se

necessaria a limpeza do local por parte da administracao local.

Figura 4.2 — Taludes de (a) Jusante e de (b) Montante, Santo Antdnio de Russas.

S e

Fonte: Autor (2019)

Area molhada a jusante, ilustrada na figura 4.3. E necessario monitorar a o
surgimento desta agua, porque se for proveniente da barragem, pode causar

erosdo da fundacéo e prejudicar a estabilidade da estrutura.
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Figura 4.3 — Area molhada a jusante, Santo Antdnio de Russas.
et -

Fonte: Autor (2019)

Erosdes no Talude de Jusante. Podem ter sido causadas pela auséncia de
meio-fio e canaletas a jusante, o que prejudica a drenagem das aguas
superficiais de maneira correta; pela presenca de vegetacéo no talude; ou pelo
fato de quase nédo existir mais rip-rap a jusante, prejudicando a protecédo do
talude. Durante a visita foi possivel notar que o talude se encontra irregular.
Faz-se necessaria a reparacdo e limpeza do talude, além da colocacao de

sistemas de drenagem a jusante. A situacao € ilustrada na figura 4.4

Figura 4.4 — Talude de Jusante, Santo Anténio de Russas.
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Fonte: Autor (2019).
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e Torre da tomada d’agua deteriorada. Observando a figura 3.3 € possivel notar
que a estrutura da torre da tomada d’agua estd bastante desgastada,
apresentando marcas de umidade, alvenarias expostas e auséncia de grade
de protecdo nas aberturas. Apesar de ndo ser uma estrutura que afete
diretamente na estabilidade da barragem, é uma estrutura de grande
importancia para a operacdo da barragem e, por isso, é necessario que ela
esteja em boas condi¢cdes para garantir a seguranca dos operadores da
barragem.

e Laje de dissipacéo do vertedouro degradada. E possivel observar na figura 3.2,
gue a laje de dissipacao do vertedouro encontra-se deteriorada em quase sua
totalidade, isso pode ser decorrente do material de composicéo que foi erodiu
devido ao escoamento no vertedouro. E necessario que seja feito o reparo
dessa estrutura visto que € uma estrutura de grande importancia para a
barragem, pois ela é responsavel por dar vazao na velocidade certa quando a

barragem atinge sua cota maxima de operacao.

4.2 Barragem Poc¢o do Barro
E uma barragem de terra homogénea localizada no municipio de Morada
Nova. Nao foram encontrados os sistemas de instrumentacdo adequados, e as

principais anomalias identificadas na barragem foram:

e Meio fio danificado, ilustrado na figura 4.5. Pode ser uma consequéncia do mal
funcionamento do sistema de drenagem, ou pela presenca de vegetacao
proximas a essas estruturas, ou por escorregamentos do macico. Deve ser

recuperado pela administracéo local.
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Figura 4.5 — Meio fio a jusante, Pogo do Barro.

.

Fonte: Autor (2019).

Canaletas e calhas obstruidas ou danificadas, ilustradas na figura 4.6. Fato
causado tanto pela presenca de vegetacao proxima a essas estruturas, quanto
pelo fato de quando a pista de rolamento foi refeita, e o material colocado
acabou por obstruir essas estruturas, prejudicando o sistema de drenagem.

Faz-se necessario o reparo e desobstrucdo dessas estruturas.

Figura 4.6 — Canaletas, Poco do Barro.

Fonte: Autor (2019).
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Presenca de vegetacédo nos taludes, ilustrado na figura 4.7. Pode causar danos
ao rip-rap, as canaletas, ao meio-fio, além do fato das raizes mais profundas
causarem danos ao macico, diminuindo a estabilidade da barragem. Faz-se

necessaria a limpeza do local.

Figura 4.7 — Taludes de (a) Montante e de (b) Jusante, Pogo do Barro.

- — — “*'-‘

Fonte: Autor (2019).

Rip-rap de montante danificado, ilustrado na figura 4.8. Esse fato pode ser
decorrente de uma falha no material de composicédo do rip-rap, visto que a
barragem foi construida a mais de 60 anos; também pode ser decorrente da
presenca de vegetacdo no talude, ou por eroséo interna do macico. Apesar de
nao apresentar risco iminente de ruptura, faz-se necessario a identificacdo da

origem do problema e a sua reparacao.
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Figura 4.8 — Rip-rap de montante, Poco do Barro.

Fonte: Autor (2019).

Erosdes no talude de jusante, ilustradas na figura 4.9. Pode ser decorrente
tanto da ineficiéncia do sistema de drenagem, que faz com que a agua percole
pelo talude carreando material; quanto pela presenca de vegetacao no talude,
prejudicando sua estrutura. Mesmo que este fato ndo apresente risco de

ruptura iminente, € necessaria a reparacao do talude.

Figura 4.9 — Talude de Jusante, Poco do Barro.

Fonte: Autor (2019).
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Afundamentos no coroamento, ilustrados na figura 4.10. S&o possivelmente
decorrentes de erosdo ocasionada pelo escoamento superficial e pelo trafego
de veiculos sobre a barragem, visto que, a barragem n&do possui revestimento.
Essa situacdo ndo indica risco de ruptura, porém faz-se necessario o reparo

destas anomalias.

Figura 4.10 — Afundamentos no coroamento, Pogo do Barro.

Fonte: Autor (2019).

4.3 Barragem Figueiredo

E uma barragem de enrocamento com nucleo argiloso localizada no

municipio de Alto Santo. As principais anomalias identificadas na barragem foram:

Presenca de vegetacao nos taludes, ilustrado nas figuras 4.11 e 4.12. Este fato
pode causar danos ao rip-rap, além do fato das raizes mais profundas poderem
causar danos ao macico, diminuindo a estabilidade da barragem. Faz-se

necessaria a limpeza do local.
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Figura 4.11 — Talude de Montante, Figueiredo.

Fonte: Autor (2019).

Figura 4.12 — Talude de Jusante, Figueiredo.

e ‘
i S A

Fonte: Autor (2019).
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e Afundamentos no coroamento, ilustrados na figura 4.13. Provavelmente sao
decorrentes de erosdes ocasionadas pelo escoamento superficial e pelo
trafego de veiculos sobre a barragem, visto que, a barragem n&do possuli

revestimento. E necessario que seja feito o reparo destas anomalias.

Figura 4.13 — Afundamento no coroamento, Figueiredo.

s S

Fonte: Autor (2019).

4.4 Barragem Castanhéo

E uma barragem de terra e CCR localizada no municipio de Nova
Jaguaribara. A Unica anomalia identificada na barragem foi a presenca de vegetacéo
nos taludes, ilustrado nas figuras 4.14 e 4.15. Este fato apresentou-se em pequena
escala e ndo apresenta risco de ruptura iminente, entretanto, pode causar danos ao
rip-rap, além do fato das raizes mais profundas poderem causar danos ao macico,
diminuindo a estabilidade da barragem, sendo necessaria a limpeza do local por parte

da administracao local.
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Figura 4.14 — Talude de Montante, Castanh&o.

Fonte: Autor (2019).

Figura 4.15 — Talude de Jusante, Castanh&o.

Fonte: Autor (2019).
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4.4.1 A fissura da Barragem Castanhao

Em 2016 os jornais do estado do Ceara noticiaram que a barragem
Castanhdo apresentava uma fissura em sua parede, 0 que causou preocupacao a
populacdo e aos 0Orgdos responsaveis. Engenheiros do Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia (CREA), foram chamados para fazer estudos sobre as
causas dessa fissura e suas possiveis consequéncias.

No relatorio técnico, apresentado apdés os estudos pelo presidente do
CREA-CE na época, foi constatado que a fissura ndo comprometia a seguranga no
local, e que ela néo foi causada nem por falha no processo de construcdo da obra
nem abalo sismico, e sim decorrente do fator térmico e outras condi¢des do clima.

Em 2017 foi feita a restauracdo com adicionamento de material flexivel a
fim de suportar as movimentacgdes térmicas. Com a visita realizada para a elaboracdo
deste trabalho foi possivel observar os resultados desta restauracao, ilustrada nas
figuras 4.16 e 4.17.

Figura 4.16 — Fissura restaurada, Castanhao.

Fonte: Autor (2019).



Figura 4.17 — Vista de montante do sangradouro, Castanh&o.

Fonte: Autor (2019).
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5.0 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi elaborado a partir de inspecbes realizadas em quatro
barragens da regido do Vale do Jaguaribe, sendo elas: a barragem Santo Antonio de
Russas, em Russas; a barragem Poco do Barro, em Morada Nova; a barragem
Figueiredo, em Alto Santo; e a barragem Castanh&do, em Nova Jaguaribara. Sendo as
barragens de Santo Antonio de Russas e Poco do Barro de terra homogénea,
enquanto a barragem Figueiredo € de enrocamento com nucleo argiloso, e a barragem
Castanhao é de terra homogénea e Concreto Compactado a Rolo (CCR).

N&o foi possivel identificar anomalias que oferecam risco de ruptura
iminente as barragens. Porém algumas anomalias séo recorrentes nas barragens,
como a presenca de vegetacao nos taludes.

Foram observados também danos as estruturas de drenagem e ao rip-rap
das barragens, além de afundamentos no coroamento e até a presenca de uma regiao
umida a jusante da barragem Santo Antonio de Russas. Esses danos, apesar de nao
comprometerem diretamente a seguranca da barragem, podem ocasionar falhas
maiores, prejudicando a estabilidade da barragem, ou podem até serem indicativos
de outras falhas que ndo podem ser notadas sem estudos mais aprofundados.

Percebe-se que essas anomalias ndo sao causadas apenas pela falta de
manutencdo, mas também pela propria deterioracdo dos materiais com o decorrer do
tempo. Por isso sdo necessarias medidas para corrigir essas falhas, para que as
barragens possam atender as demandas da populacdo sem apresentar riscos a
seguranca dela.

Vale ressaltar que ap0s os acidentes com barragens de rejeitos em Mariana
(2015) e Brumadinho (2019) no estado de Minas Gerais, a equipe de seguranca de
barragens do DNOCS fez uma visita de inspecdo em cada barragem que o DNOCS é
0 proprietario, inclusive as que foram abordadas neste trabalho.

Pode-se destacar que é de suma importancia a realizacdo de estudos mais
aprofundados das anomalias para que possamos conseguir precisar sua origem e
possiveis consequéncias as estruturas. E necessario que os proprietarios e o poder
publico adotem de maneira mais efetiva os procedimentos e instrumentos indicados
pela Politica Nacional de Seguranca de Barragens, principalmente para evitar que

outros acidentes acontecam.
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APENDICE A - FICHAS DE INSPECAO DA BARRAGEM SANTO ANTONIO DE

RUSSAS
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

B. BARRAGEM

B.1 Talude de Montante

1 | Erosdes NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU]|NI|I M| G

2 | Escorregamentos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU]|NI|I M| G
Rachaduras/afundamentos

3 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
(laje de concreto)
Rip-rap incompleto, destruido

4 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
ou deslocado
Afundamentos e buracos NA | NE | PV | DS |DI|PC|AU/|NI|I M| G
Arvores e arbustos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G 0
Erosdo nos encontros das

7 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
ombreiras
Canaletas quebradas ou

8 NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|NI|[I|P|M |G| O
obstruidas
Formigueiros, cupinzeiros ou

9 o NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
tocas de animais

10 | Sinais de movimento NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G

Comentarios: Presenca de vegetacdes que obstruem os sistemas de drenagem.

LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

B.2 Coroamento

1 | Erosoes NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G

2 | Rachaduras NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G

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

4 | Afundamentos e buracos NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G

5 | Arvores e arbustos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G

6 | Defeitos de drenagem NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P| M|G| O

7 | Defeitos no meio-fio NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
Formigueiros, cupinzeiros ou

8 o NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
tocas de animais

9 | Sinais de movimento NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G

10 | Desalinhamento do meio-fio NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G

11 | Ameaca de lavar barragem NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G

Comentarios: Barragem nao possui revestimento no coroamento e também nao funciona como via

de

trafego.
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LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

B.3 Talude de Jusante

1 | Erosdes NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|PIM|G| 1

2 | Escorregamentos NA|NE| PV |DS|DI|PC|AU]|NI|I M| G
Rachaduras/afundamentos

3 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
(laje de concreto)

4 | Falha na protecéo granular NA|NE|PV|DS|DI|PC{|AUINI|I|P|IM|G]| O

5 | Falha na protecéo vegetal NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G

6 | Afundamentos e buracos NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G

7 | Arvores e arbustos NA|NE|PV| DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G| O
Erosdo nos encontros das

8 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
ombreiras
Cavernas e buracos nas

9 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
ombreiras
Canaletas quebradas ou

10 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
obstruidas
Formigueiros, cupinzeiros ou

11 o NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
tocas de animais

12 | Sinais de movimentos NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
Sinais de fuga d’agua ou areas

13 . NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
Umidas
Carreamento de material na

14| | NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
agua dos drenos

Comentéarios: N&o existe sistema de drenagem a jusante da barragem; rip-rap quase que

inexistente.

LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

B.4 Regido a Jusante da

Barragem
Construcbes irregulares

1 ) ) ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
proximas ao leito do rio

2 | Revéncia NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M |G| 1
Arvores/arbustos na faixa de

3 NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P| M |G| O
10m do pé da barragem

Comentarios: Presenca de regido molhada a jusante, faz-se necesséario manter em observacao.
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LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

B.5 Instrumentacéo
Acesso precério aos

1 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Instrumentos
Piezbmetros  entupidos ou

2 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
defeituosos

3 | Marcos de recalque defeituosos | NA | NE | PV DS |DI|PC|AU [NI|I|P|M|G
Medidores de nivel do

4 ) ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
reservatorio defeituosos
Medidores de vazdo de

5 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
percolacdo defeituosos

6 | Falta de instrumentacao NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G| O

Comentarios: Nao foi encontrado nenhum sistema de instrumentacéo.
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

C. SANGRADOURO

C.1 Canais de aproximacdo e

Restituicao

1 | Arvores e arbustos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P| M|G| O

2 | Obstrucéo ou entulhos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I M| G
Desalinhamento dos Taludes e

3 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Muros Laterais
Rachaduras no concreto NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Ferragem do concreto exposta | NA|NE | PV | DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Erosdes ou escorregamentos

6 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
nos taludes
Erosdo na base dos canais

7 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
escavados
Eroséo area a jusante (erosao

8 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
regressiva)
Construcbes irregulares

9 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
(aterro/estrada, casa, cerca)

Comentarios:
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LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
C.2 Estrutura Fixacdo da Cota da
Soleira
Rachaduras ou trincas no
1 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Concreto
2 | Ferragem do concreto exposta | NA [ NE | PV DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Descalgcamento da estrutura NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Juntas danificadas NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Sinais de deslocamento das
5 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
estruturas
Deterioracdo da superficie de
6 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G| O
Concreto
Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
C.3 Bacia Amortecedora
1 | Defeitos no concreto NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G| O
2 | ErosBes ou escorregamentos | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | | M| G
3 | Obstrugdes NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Comentérios: Laje de dissipacao bastante deteriorada.
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
C.4 Muros Laterais
1 | Rachaduras NA|NE|PV|DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
2 | Eroséo nos contatos NA [ NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI |I M| G
3 | Eroséo na fundacao NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
D. RESERVATORIO
Réguas danificadas ou
1 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
faltando
Constru¢cdes em areas de
2 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
protecéo
Poluicdo por esgoto, lixo,
3 o NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
entulho, pesticidas etc.
Erosdes NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Assoreamento NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P | M|G
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Desmoronamento das
6 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
margens
Existéncia de vegetacdo
7 . ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
aquética excessiva
Desmatamentos na area de
8 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
protecéo
Presenca de animais e peixes
9 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
mortos
10 | Pesca predatoria NA | NE|PV|DS|DI|PC|AU]|NI]|I M| G
11 | Gado pastando NA | NE|PV|DS|DI|PC|AU]|NI|I M| G
Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
E. TORRE DA TOMADA D’AGUA
E.1 Entrada
1 | Assoreamento NA|[NE |PV| DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
2 | Obstrucao e entulhos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU |NI|I|P|M|G
3 | Tubulacéo danificada NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU |NI|I|P|M|G
4 | Registros defeituosos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU |NI|I|P|M|G
5 | Falta de grade de protecéo NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G| O
6 | Defeitos na grade NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU |NI|I|P|M|G
Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
E.2 Acionamento
Hastes (retida no mancal,
1 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
COorrosao e empenamento)
Base dos mancais (corrosao,
2 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
falta de chumbadores)
Falta de mancais NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I M| G
4 | Corrosdo nos mancais NA | NE| PV |DS|DI|PC|AU]|NI]|I M| G
Pedestal: chumbadores,
5 -~ ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
lubrificacdo e pintura
6 | Falta de indicador de abertura | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | | M| G
7 | Falta de volante NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I M| G

Comentarios:
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LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
E.3 Comportas
Pecas fixas (corroséo,
1 o NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
amassamento da guia, pintura)
Estrutura (corroséo,
2 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
amassamento, pintura)
Defeito das vedacdes
3 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
(vazamento)
Defeito das rodas (comporta
4 o NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
vagao, se aplicavel)
Defeitos nos rolamentos ou
5 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
buchas e retentores
6 | Defeitos no Ponto deicamento | NA| NE | PV |DS |DI|PC|AU[NI|I|P|M|G
Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
E.4 Estrutura
Ferragem exposta na estrutura
1 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
da torre
Falta de Guarda corpo na
2 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G| O
escada de acesso
Deterioracdo do Guarda corpo
3 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
na Escada de acesso
Ferragem exposta na 0
4 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Plataforma (passadico)
Falta de Guarda corpo no
5 ] NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
passadico
Deterioracdo do Guarda corpo
6 ] NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G| O
no passadico
Deterioracdo do Portdo do
7 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Abrigo de manobra
Deterioracdo da tubulacdo de
8 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
aeracao e By-pass
Deterioracdo da Instalacdo de
9 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Controle

Comentarios:
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APENDICE B - FICHAS DE INSPECAO DA BARRAGEM POCO DO BARRO

LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

B. BARRAGEM

B.1 Talude de Montante

1 | Erosdes NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU]|NI|I M| G

2 | Escorregamentos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU]|NI|I M| G
Rachaduras/afundamentos

3 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|IM|G| 1
(laje de concreto)
Rip-rap incompleto, destruido

4 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|IM|G| 1
ou deslocado
Afundamentos e buracos NA | NE|PV | DS |DI|PC|AU/|NI|I M|IG| 1
Arvores e arbustos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G 0
Erosdo nos encontros das

7 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
ombreiras
Canaletas quebradas ou

8 NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|NI|[I|P|M |G| O
obstruidas
Formigueiros, cupinzeiros ou

9 o NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
tocas de animais

10 | Sinais de movimento NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G

Comentarios: Falhas no rip-rap do talude de montante.

LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

B.2 Coroamento

1 | Erosoes NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M |G| O

2 | Rachaduras NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G

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

4 | Afundamentos e buracos NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G

5 | Arvores e arbustos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G

6 | Defeitos de drenagem NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P| M|G]| 1

7 | Defeitos no meio-fio NA|NE|PV | DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M |G| 1
Formigueiros, cupinzeiros ou

8 o NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
tocas de animais

9 | Sinais de movimento NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G

10 | Desalinhamento do meio-fio NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G

11 | Ameaca de lavar barragem NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G

Comentarios: Sistema de drenagem obstruido quase que completamente. Meio-fio bastante

danificado.
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LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

B.3 Talude de Jusante

1 | Eros6es NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G| 1

2 | Escorregamentos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I M| G
Rachaduras/afundamentos

3 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
(laje de concreto)

4 | Falha na protecéo granular NA|NE|PV|DS|DI|PC{|AUINI|I|P|IM|G]| O

5 | Falha na protecéo vegetal NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G

6 | Afundamentos e buracos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G

7 | Arvores e arbustos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AUINI|I|P|IM|G]| O
Erosdo nos encontros das

8 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
ombreiras
Cavernas e buracos nas

9 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
ombreiras
Canaletas quebradas ou

10 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G| O
obstruidas
Formigueiros, cupinzeiros ou

11 o NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
tocas de animais

12 | Sinais de movimentos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Sinais de fuga d’agua ou areas

13 . NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Umidas
Carreamento de material na

14| | NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
agua dos drenos

Comentérios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

B.4 Regido a Jusante da

Barragem
Construcdes irregulares

1 o ) ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
proximas ao leito do rio

2 | Revéncia NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Arvores/arbustos na faixa de

3 i NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
10m do pé da barragem

Comentarios:




73

LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

B.5 Instrumentacéo
Acesso precario aos

1 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Instrumentos
Piezbmetros  entupidos ou

2 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
defeituosos

3 | Marcos de recalque defeituosos | NA | NE | PV DS |DI|PC|AU [NI|I|P|M|G
Medidores de nivel do

4 ) ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
reservatorio defeituosos
Medidores de vazdo de

5 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
percolacdo defeituosos

6 | Falta de instrumentacdo NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G

Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

C. SANGRADOURO

C.1 Canais de aproximacao e

Restituicao

1 | Arvores e arbustos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU]|NI|I M{G| O

2 | Obstrucéo ou entulhos NA | NE|PV|DS|DI|PC|AU]|NI|I M| G
Desalinhamento dos Taludes e

3 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Muros Laterais
Rachaduras no concreto NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Ferragem do concreto exposta | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | | M| G
Erosdes ou escorregamentos

6 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
nos taludes
Erosdo na base dos canais

7 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
escavados
Eroséo area a jusante (erosao

8 ] NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
regressiva)
Construcbes irregulares

9 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
(aterro/estrada, casa, cerca)

Comentarios:
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LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
C.2 Estrutura Fixacdo da Cota da
Soleira
Rachaduras ou trincas no
1 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Concreto
2 | Ferragem do concreto exposta | NA [ NE | PV DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Descalgcamento da estrutura NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Juntas danificadas NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
Sinais de deslocamento das
5 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
estruturas
Deterioracdo da superficie de
6 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P|M|G]| O
Concreto
Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
C.3 Bacia Amortecedora
1 | Defeitos no concreto NA|NE|PV| DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
2 | ErosBes ou escorregamentos | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | | M| G
3 | Obstrucdes NA|NE|PV| DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
Comentéarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
C.4 Muros Laterais
1 | Rachaduras NA|NE | PV | DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
2 | Erosao nos contatos NA | NE | PV |DS|DI|PC|AU]|NI|I M| G
3 | Eroséo na fundacéo NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
D. RESERVATORIO
Réguas danificadas ou
1 NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
faltando
Constru¢cdes em areas de
2 NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
protecéo
Poluicdo por esgoto, lixo,
3 o NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
entulho, pesticidas etc.
Erosbes NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
Assoreamento NA|NE|PV| DS |DI|PC|AU|NI|IT|P|M|G
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Desmoronamento das
6 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
margens
Existéncia de vegetacdo
7 . ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
aquética excessiva
Desmatamentos na area de
8 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
protecéo
Presenca de animais e peixes
9 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
mortos
10 | Pesca predatoria NA | NE|PV|DS|DI|PC|AU]|NI]|I M| G
11 | Gado pastando NA | NE|PV|DS|DI|PC|AU]|NI|I M| G
Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
E. TORRE DA TOMADA D’AGUA
E.1 Entrada
1 | Assoreamento NA|[NE |PV| DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
2 | Obstrucao e entulhos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU |NI|I|P|M|G
3 | Tubulacéo danificada NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU |NI|I|P|M|G
4 | Registros defeituosos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU |NI|I|P|M|G
5 | Falta de grade de protecéo NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU |NI|I|P|M|G
6 | Defeitos na grade NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU |NI|I|P|M|G
Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
E.2 Acionamento
Hastes (retida no mancal,
1 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
corrosao e empenamento)
Base dos mancais (corrosao,
2 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
falta de chumbadores)
Falta de mancais NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I M| G
4 | Corrosdo nos mancais NA | NE| PV |DS|DI|PC|AU]|NI]|I M| G
Pedestal: chumbadores,
5 -~ ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
lubrificacdo e pintura
6 | Falta de indicador de abertura | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | | M| G
7 | Falta de volante NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I M| G

Comentarios:
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LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
E.3 Comportas
Pecas fixas (corroséo,
1 o NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
amassamento da guia, pintura)
Estrutura (corroséo,
2 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
amassamento, pintura)
Defeito das vedacdes
3 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
(vazamento)
Defeito das rodas (comporta
4 o NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
vagao, se aplicavel)
Defeitos nos rolamentos ou
5 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
buchas e retentores
6 | Defeitos no Ponto de icamento | NA | NE | PV (DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
E.4 Estrutura
Ferragem exposta na estrutura
1 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
da torre
Falta de Guarda corpo na
2 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
escada de acesso
Deterioracdo do Guarda corpo
3 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
na Escada de acesso
Ferragem exposta na
4 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Plataforma (passadico)
Falta de Guarda corpo no
5 ] NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
passadico
Deterioracdo do Guarda corpo
6 ] NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
no passadico
Deterioracdo do Portdo do
7 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Abrigo de manobra
Deterioracdo da tubulacdo de
8 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
aeracao e By-pass
Deterioracdo da Instalacdo de
9 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Controle

Comentarios:




APENDICE C - FICHAS DE INSPECAO DA BARRAGEM FIGUEIREDO

1

LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
B. BARRAGEM
B.1 Talude de Montante
1 | Erosdes NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU]|NI|I M| G
2 | Escorregamentos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU]|NI|I M| G
Rachaduras/afundamentos
3 ) NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
(laje de concreto)
Rip-rap incompleto, destruido
4 NA|NE|PV | DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
ou deslocado
Afundamentos e buracos NA|NE | PV |DS|DI|PC|AU]|NI]|I M| G
Arvores e arbustos NA|NE|PV| DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G 0
Erosdo nos encontros das
7 ) NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
ombreiras
Canaletas  quebradas
8 NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
obstruidas
Formigueiros, cupinzeiros ou
9 o NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
tocas de animais
10 | Sinais de movimento NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
Comentéarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
B.2 Coroamento
1 | Erosoes NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M |G| O
2 | Rachaduras NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
3 | Falta de revestimento NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M |G| O
4 | Afundamentos e buracos NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
5 | Arvores e arbustos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
6 | Defeitos de drenagem NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
7 | Defeitos no meio-fio NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
Formigueiros, cupinzeiros ou
8 o NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
tocas de animais
9 | Sinais de movimento NA | NE | PV | DS |DI|PC|AU/|NI|I M| G
10 | Desalinhamento do meio-fio NA | NE | PV | DS |DI|PC|AU/|NI|I M| G
11 | Ameaca de lavar barragem NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I M| G

Comentéarios
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LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

B.3 Talude de Jusante

1 | Eros6es NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G

2 | Escorregamentos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I M| G
Rachaduras/afundamentos

3 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
(laje de concreto)

4 | Falha na protecéo granular NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G

5 | Falha na protecéo vegetal NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G

6 | Afundamentos e buracos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G

7 | Arvores e arbustos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AUINI|I|PIM|G]| O
Erosdo nos encontros das

8 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
ombreiras
Cavernas e buracos nas

9 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
ombreiras
Canaletas quebradas ou

10 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
obstruidas
Formigueiros, cupinzeiros ou

11 o NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
tocas de animais

12 | Sinais de movimentos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Sinais de fuga d’agua ou areas

13 . NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Umidas
Carreamento de material na

14| | NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
agua dos drenos

Comentérios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

B.4 Regido a Jusante da

Barragem
Construcdes irregulares

1 ] ) ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
préximas ao leito do rio

2 | Revéncia NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Arvores/arbustos na faixa de

3 i NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
10m do pé da barragem

Comentarios:
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LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

B.5 Instrumentacéo
Acesso precario aos

1 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Instrumentos
Piezbmetros  entupidos ou

2 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
defeituosos

3 | Marcos de recalque defeituosos | NA | NE | PV | DS |DI|PC|AU [NI|I|P|M|G
Medidores de nivel do

4 ) ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
reservatorio defeituosos
Medidores de vazdo de

5 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
percolacdo defeituosos

6 | Falta de instrumentacao NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G

Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

C. SANGRADOURO

C.1 Canais de aproximacao e

Restituicao

1 | Arvores e arbustos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P | M|G

2 | Obstrucéo ou entulhos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I M| G
Desalinhamento dos Taludes e

3 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Muros Laterais
Rachaduras no concreto NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Ferragem do concreto exposta | NA|NE | PV | DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Erosdes ou escorregamentos

6 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
nos taludes
Erosdo na base dos canais

7 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
escavados
Eroséo area a jusante (erosao

8 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
regressiva)
Construcbes irregulares

9 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
(aterro/estrada, casa, cerca)

Comentarios:
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LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
C.2 Estrutura Fixacdo da Cota da
Soleira
Rachaduras ou trincas no
1 NA|NE|PV| DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Concreto
2 | Ferragem do concreto exposta | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | | M| G
Descalgcamento da estrutura NA|NE| PV | DS |DI|PC|AU]|NI]|I M| G
Juntas danificadas NA | NE | PV |DS|DI|PC|AU/|NI|I M| G
Sinais de deslocamento das
5 NA|NE|PV| DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
estruturas
Deterioracdo da superficie de
6 NA|NE|PV| DS |DI|PC|AU[NI|I|P|M|G| O
Concreto
Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
C.3 Bacia Amortecedora
1 | Defeitos no concreto NA | NE|PV|DS|DI|PC|AU]|NI|I M| G
2 | ErosBes ou escorregamentos | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | | M| G
3 | Obstrucdes NA | NE|PV|DS|DI|PC|AU]|NI|I M| G
Comentéarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
C.4 Muros Laterais
1 | Rachaduras NA|NE | PV | DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
2 | Erosao nos contatos NA | NE | PV |DS|DI|PC|AU]|NI|I M| G
3 | Eroséo na fundacéo NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
D. RESERVATORIO
Réguas danificadas ou
1 NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
faltando
Constru¢cdes em areas de
2 NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
protecéo
Poluicdo por esgoto, lixo,
3 o NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
entulho, pesticidas, etc.
Erosbes NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
Assoreamento NA | NE |PV|DS|DI|PC|AU/|NI|I M| G
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Desmoronamento das
6 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
margens
Existéncia de vegetacéo
7 . ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
aquética excessiva
Desmatamentos na area de
8 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
protecéo
Presenca de animais e peixes
9 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
mortos
10 | Pesca predatoria NA | NE|PV|DS|DI|PC|AU]|NI]|I M| G
11 | Gado pastando NA | NE|PV|DS|DI|PC|AU]|NI|I M| G
Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
E. TORRE DA TOMADA D’AGUA
E.1 Entrada
1 | Assoreamento NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
2 | Obstrucao e entulhos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
3 | Tubulacéo danificada NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
4 | Registros defeituosos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
5 | Falta de grade de protecéo NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
6 | Defeitos na grade NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
E.2 Acionamento
Hastes (retida no mancal,
1 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
COorrosao e empenamento)
Base dos mancais (corrosao,
2 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
falta de chumbadores)
Falta de mancais NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I M| G
4 | Corrosdo nos mancais NA | NE| PV |DS|DI|PC|AU]|NI]|I M| G
Pedestal: chumbadores,
5 -~ ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
lubrificacdo e pintura
6 | Falta de indicador de abertura | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | | M| G
7 | Falta de volante NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I M| G

Comentarios:
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LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
E.3 Comportas
Pecas fixas (corroséo,
1 o NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
amassamento da guia, pintura)
Estrutura (corroséo,
2 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
amassamento, pintura)
Defeito das vedacdes
3 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
(vazamento)
Defeito das rodas (comporta
4 o NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
vagao, se aplicavel)
Defeitos nos rolamentos ou
5 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
buchas e retentores
6 | Defeitos no Ponto deicamento | NA| NE | PV |DS |DI|PC|AU[NI|I|P|M|G
Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
E.4 Estrutura
Ferragem exposta na estrutura
1 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
da torre
Falta de Guarda corpo na
2 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
escada de acesso
Deterioracdo do Guarda corpo
3 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
na Escada de acesso
Ferragem exposta na
4 ] NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Plataforma (passadico)
Falta de Guarda corpo no
5 ] NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
passadico
Deterioracdo do Guarda corpo
6 ] NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
no passadico
Deterioracdo do Portdo do
7 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Abrigo de manobra
Deterioracdo da tubulacdo de
8 . NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
aeracao e By-pass
Deterioracdo da Instalacdo de
9 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Controle

Comentarios:
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LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
B. BARRAGEM
B.1 Talude de Montante
1 | Erosdes NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU]|NI|I M| G
2 | Escorregamentos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU]|NI|I M| G
Rachaduras/afundamentos
3 ) NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
(laje de concreto)
Rip-rap incompleto, destruido
4 NA|NE|PV | DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
ou deslocado
Afundamentos e buracos NA|NE | PV |DS|DI|PC|AU]|NI]|I M| G
Arvores e arbustos NA|NE|PV| DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G 0
Erosdo nos encontros das
7 ) NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
ombreiras
Erosdo nos encontros das
8 ] NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
ombreiras
Canaletas  quebradas
9 NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
obstruidas
Formigueiros, cupinzeiros ou
10 o NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
tocas de animais
Comentéarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
B.2 Coroamento
1 | Erosoes NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
2 | Rachaduras NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
3 | Falta de revestimento NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
4 | Afundamentos e buracos NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
5 | Arvores e arbustos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
6 | Defeitos de drenagem NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
7 | Defeitos no meio-fio NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
Formigueiros, cupinzeiros ou
8 o NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
tocas de animais
9 | Sinais de movimento NA | NE | PV | DS |DI|PC|AU/|NI|I M| G
10 | Desalinhamento do meio-fio NA | NE | PV | DS |DI|PC|AU/|NI|I M| G
11 | Ameaca de lavar barragem NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I M| G

Comentarios:
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LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

B.3 Talude de Jusante

1 | Erosb6es NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G

2 | Escorregamentos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I M| G
Rachaduras/afundamentos

3 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
(laje de concreto)

4 | Falha na protecéo granular NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G

5 | Falha na protecéo vegetal NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G

6 | Afundamentos e buracos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G

7 | Arvores e arbustos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AUINI|I|PIM|G]| O
Erosdo nos encontros das

8 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
ombreiras
Cavernas e buracos nas

9 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
ombreiras
Canaletas quebradas ou

10 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
obstruidas
Formigueiros, cupinzeiros ou

11 o NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
tocas de animais

12 | Sinais de movimentos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Sinais de fuga d’agua ou areas

13 . NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Umidas
Carreamento de material na

14| | NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
agua dos drenos

Comentérios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

B.4 Regido a Jusante da

Barragem
Construcdes irregulares

1 o ) ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
proximas ao leito do rio

2 | Revéncia NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Arvores/arbustos na faixa de

3 i NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
10m do pé da barragem

Comentarios:
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LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

B.5 Instrumentacéo
Acesso precario aos

1 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Instrumentos
Piezbmetros  entupidos ou

2 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
defeituosos

3 | Marcos de recalque defeituosos | NA | NE | PV | DS |DI|PC|AU [NI|I|P|M|G
Medidores de nivel do

4 ) ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
reservatoério defeituosos
Medidores de vazdo de

5 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
percolacdo defeituosos

6 | Falta de instrumentacao NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G

Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP

C. SANGRADOURO

C.1 Canais de aproximacao e

Restituicao

1 | Arvores e arbustos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P | M|G

2 | Obstrucéo ou entulhos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I M| G
Desalinhamento dos Taludes e

3 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Muros Laterais
Rachaduras no concreto NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Ferragem do concreto exposta | NA|NE | PV | DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Erosdes ou escorregamentos

6 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
nos taludes
Erosdo na base dos canais

7 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
escavados
Eroséo area a jusante (erosao

8 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
regressiva)
Construcbes irregulares

9 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
(aterro/estrada, casa, cerca)

Comentarios:
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LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
C.2 Estrutura Fixacdo da Cota da
Soleira
Rachaduras ou trincas no
1 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Concreto
2 | Ferragem do concreto exposta | NA [ NE | PV DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Descalgcamento da estrutura NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Juntas danificadas NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
Sinais de deslocamento das
5 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
estruturas
Deterioracdo da superficie de
6 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU[NI|I|P|M|G]| O
Concreto
Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
C.3 Bacia Amortecedora
1 | Defeitos no concreto NA|NE|PV| DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
2 | ErosBes ou escorregamentos | NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI | | M| G
3 | Obstrucdes NA|NE|PV| DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
Comentéarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
C.4 Muros Laterais
1 | Rachaduras NA|NE | PV | DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
2 | Erosao nos contatos NA | NE | PV |DS|DI|PC|AU]|NI|I M| G
3 | Eroséo na fundacéo NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
D. RESERVATORIO
Réguas danificadas ou
1 NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
faltando
Constru¢cdes em areas de
2 NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
protecéo
Poluicdo por esgoto, lixo,
3 o NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
entulho, pesticidas, etc.
Erosbes NA|NE|PV | DS |DI|PC|AU|[NI|I|P|M|G
Assoreamento NA|NE|PV| DS |DI|PCI|AU|NI|IT|P|M|G
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Desmoronamento das
6 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
margens
Existéncia de vegetacdo
7 . ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
aquética excessiva
Desmatamentos na &rea de
8 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
protecéo
Presenca de animais e peixes
9 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
mortos
10 | Pesca predatoria NA | NE|PV|DS|DI|PC|AU]|NI]|I M| G
11 | Gado pastando NA | NE|PV|DS|DI|PC|AU]|NI|I M| G
Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
E. TORRE DA TOMADA D’AGUA
E.1 Entrada
1 | Assoreamento NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU |NI|I|P|M|G
2 | Obstrucao e entulhos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU |NI|I|P|M|G
3 | Tubulacéo danificada NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU |NI|I|P|M|G
4 | Registros defeituosos NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
5 | Falta de grade de protecéo NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
6 | Defeitos na grade NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU |NI|I|P|M|G
Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
E.2 Acionamento
Hastes (retida no mancal,
1 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
COorrosao e empenamento)
Base dos mancais (corroséo,
2 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
falta de chumbadores)
Falta de mancais NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
4 | Corrosdo nos mancais NA | NE| PV |DS|DI|PC|AU]|NI]|I M| G
Pedestal: chumbadores,
5 -~ ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
lubrificacdo e pintura
6 | Falta de indicador de abertura | NA [ NE | PV |[DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
7 | Falta de volante NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G

Comentarios:




88

LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
E.3 Comportas
Pecas fixas (corroséo,
1 o NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
amassamento da guia, pintura)
Estrutura (corroséo,
2 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
amassamento, pintura)
Defeito das vedacdes
3 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
(vazamento)
Defeito das rodas (comporta
4 o NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
vagao, se aplicavel)
Defeitos nos rolamentos ou
5 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
buchas e retentores
6 | Defeitos no Ponto de icamento | NA | NE | PV (DS |DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Comentarios:
LOCALIZACAO/ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
E.4 Estrutura
Ferragem exposta na estrutura
1 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
da torre
Falta de Guarda corpo na
2 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
escada de acesso
Deterioracdo do Guarda corpo
3 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
na Escada de acesso
Ferragem exposta na
4 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M|G
Plataforma (passadico)
Falta de Guarda corpo no
5 ] NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
passadico
Deterioracdo do Guarda corpo
6 ] NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
no passadico
Deterioracdo do Portdo do
7 ) NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Abrigo de manobra
Deterioracdo da tubulacdo de
8 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
aeracao e By-pass
Deterioracdo da Instalacdo de
9 NA|NE|PV|DS|DI|PC|AU|NI|I|P|M]|G
Controle

Comentarios:




