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Estabelece a Política Nacional de Segurança de Barragens destinadas à
acumulação de água para quaisquer usos, à disposição final ou
temporária de rejeitos e à acumulação de resíduos industriais, cria o
Sistema Nacional de Informações sobre Segurança de Barragens e altera a
redação do art. 35 da Lei no 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e do art. 4o da
Lei no 9.984, de 17 de julho de 2000.

Disponível em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12334.htm. Acesso em 13 de novembro de 2018.

LEI Nº 12.334, DE 20 DE SETEMBRO DE 2010.

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12334.htm
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei 12.334-2010?OpenDocument
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Barragens que se enquadram na Lei 12.334
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Barragens que se enquadram na Lei 12.334
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LEI No. 12.334
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PSB
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PLANO DE AÇÃO DE EMERGÊNCIA (PAE)
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Responsabilidades
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Responsabilidades do Empreendedor
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Responsabilidades do Empreendedor
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Órgãos Fiscalizadores
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Órgãos Fiscalizadores / Missões
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Órgãos Fiscalizadores / ANA
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Estrutura construída transversalmente ao leito de um rio ou

talvegue, com a finalidade de se criar um reservatório de acumulação de

água, seja para regularização de vazão, seja para abastecimento, ou para

outro fim.

Estrutura construída em um vale e que o fecha transversalmente,
dando um represamento de água.

BARRAGEM
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• Barragens de Aterro

• Terra

• Enrocamento

• Face de Concreto

• Núcleo Impermeável

• Zoneadas

• Barragens Rígidas

• Alvenaria

• Concreto

• Convencional

• Compactado a Rolo (CCR)

• Ciclópico

TIPOS DE BARRAGENS
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Barragens de Terra

Barragem Homogênea

Barragem Zoneada

Barragem Homogênea Modificada
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Barragens de Aterro Hidráulico
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Barragens de Enrocamento

Barragem de Enrocamento

Face de Concreto ou Asfalto
Barragem de Enrocamento

Com Núcleo Central

Concreto ou

Asfalto
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BARRAGEM ZONEADA – AÇUDE ARNEIROZ – CE/BR
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BARRAGENS FURNAS - MG

Barragem de Enrocamento com Núcleo de Argila
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BARRAGEM MARIBONDO – SP/MG

Barragem Homogênea de Argila
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BARRAGEM RÍGIDA
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BARRAGEM DE CAPANDA - CONGO

Barragem de Gravidade em CCR
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vertedouro

montante

crista

talude

tomada d’água

descarga

ombreira

jusante
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DRENAGEM 

INTERNA

MONTANTE JUSANTE

CRISTA OU

COROAMENTO

TALUDE DE MONTANTE
TALUDE JUSANTE

RIP-RAP

FUNDAÇÃO

BARRAGEM DE TERRA
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A Figura ao lado mostra uma

barragem de terra com seus

dois taludes protegidos, sendo

o de montante com

enrocamento e o de jusante

com leivas de grama.

Fonte: CMB Consultoria, disponível em 

(http://www.cmbconsultoria.com.br/servicos/monitoramento/ecovillas/agosto-2007/)
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(árvores e arbustos)

(atividade de roedores)
(depressão na crista da

barragem)

(rachaduras)

(nível de galgamento)

(nível normal d’água)

erosão na saída
(buraco de limpeza) Falha de estabilidade 

(árvores e arbustos)

Erosão em torno do
tubo de saída

(rachaduras)

(surgência)

(deslizamento)
(falha no concreto)

Surgência d’água no 
contato c/ombreira
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Um evento de ruptura de uma Barragem, quase sempre, constitui numa 
catástrofe que envolve:
• Perdas de vidas humanas.
• Danos morais quase sempre não quantificáveis.
• Impactos ambientais muitas vezes irreversíveis.
• Perdas materiais de inúmeras naturezas.
• Impactos severos em Barragens a jusante.
• Perda de credibilidade do Proprietário, Construtor, Projetista e demais 
envolvidos.
• Perda da produção prevista para tal empreendimento.

Riscos associados à construção de barragens
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• Na vida:
O risco é inerente a qualquer atividade humana.
• Na Engenharia Civil:
“Nenhum projeto de construção está livre de riscos. Riscos podem ser gerenciados, minimizados,
compartilhados, transferidos ou aceitos. Mas jamais, ignorados.” (Kochen)

Fonte: José Marques Filho (membro da Comissão Técnida de Barragens de 

Concreto)
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Bacia de Descarga da 

Tomada d’Água

Encontro

Afundamento

Rachaduras Longitudinais

Afundamento

Ombreira

Ombreira

Reservatório

Talude de Jusante

Tomada d’Água

Vertedouro Dreno de Pé

Canal de Descarga

Saída do Dreno 

de Pé

Tocas de Animais

Soleira do 

Vertedouro

Erosões

Depressão

Árvores

Escorregamento

Rachadura Transversal

Crista

Talude de Montante

Borda

Escarpa

Dreno de Pé

Entrada da Tomada d’Água
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Órgãos Fiscalizadores
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BARRAGEM DE ATERRO
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RIP-RAP

ENROCAMENTO
CAMADA DE TRANSIÇÃO

RIP - RAP
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Barragem de Concreto 
Compactado a Rolo - CCR
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Barragem de Terra 
Homogênea
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Barragem de 
Enrocamento
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Barragem de 
Enrocamento com Face 

de Concreto
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PROTEÇÃO DO

TALUDE DE JUSANTE

CAMADA DE BRITA OU PEDREGULHO
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BARRAGEM 
RÍGIDA
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ombreira

crista

paramento

montante jusante
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BARRAGEM DE GRAVIDADE

PARAMENTO DE MONTANTE

CRISTA OU COROAMENTO

FUNDAÇÃO

PARAMENTO DE JUSANTE

GALERIA DE

INSPEÇÃO

CORTINA DE INJEÇÃO

SAÍDA DO DRENO

DRENO

DRENO INTERNO
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PIPING
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ANOMALIAS EM BARRAGENS

• ANOMALIA

• CAUSA PROVÁVEL

• POSSÍVEL CONSEQÜÊNCIA
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ANOMALIAS EM BARRAGENS

CRISTA
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RACHADURA LONGITUDINAL

• Assentamentos diferentes entre seções adjacentes ou zonas do maciço
da barragem.

• Falha na fundação causando perda de suporte do maciço.

• Estágios iniciais de deslizamento do maciço.
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DESABAMENTOS NA CRISTA

• Atividade de roedores.

• Furos na tubulação da tomada d’água estão causando erosão na barragem.

• Erosão interna do maciço devido a infiltração.

• Carreamento de argila dispersiva no interior do maciço, pela água de
percolação.
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RACHADURAS TRANSVERSAIS

• Movimentos desiguais das partes adjacentes do maciço.

• Deformação causada por tensões ou instabilidade do maciço.
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CRISTA DESALINHADA

• Movimentos entre partes adjacentes do maciço.

• Deformação estrutural ou ruptura próxima a área do desalinhamento.
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DEPRESSÕES NA CRISTA DA BARRAGEM

• Assentamento excessivo no maciço ou fundação abaixo da área da depressão.

• Erosão interna do maciço da barragem.

• Erosão pelo vento contínuo na área da crista.

• Terraplanagem final inadequada .
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VEGETAÇÃO EXCESSIVA 

• Negligência com a barragem e falta procedimentos de manutenção
adequada.
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BURACOS DE ANIMAIS E INSETOS

• Grande quantidade de animais e insetos.

• Buracos, túneis e cavernas são causados por tocas de animais, formigueiros e
cupinzeiros.

• Certos habitats, com alguns tipos de plantas e árvores, próximos ao
reservatório encorajam estes animais e insetos.
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EROSÕES NA CRISTA 

• Material mal graduado e drenagem inadequada da crista com
concentração do fluxo de água superficial diretamente sobre o maciço.

• Capacidade inadequada do sangradouro, provocando o
transbordamento da barragem.
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TRILHAS AO LONGO DA CRISTA

• Tráfego de veículos pesados sem a manutenção adequada da superfície
da crista.
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RACHADURAS DEVIDO AO RESSECAMENTO

• O solo expande e contrai com a alternância dos processos de
umedecimento e ressecamento que acompanham o clima. As rachaduras
devido ao ressecamento são curtas, rasas, finas e numerosas.
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ANOMALIAS EM BARRAGENS

TALUDE DE MONTANTE
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SUMIDOUROS

• Erosão interna do maciço ou fundação .

• O desabamento de caverna criada pela erosão.

• Um furo na tubulação da tomada d’água

• Água barrenta na saída indica erosão na barragem.
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RACHADURAS GRANDES

• Uma porção do maciço se moveu devido a perda de resistência, ou a
fundação pode ter se movido causando um deslocamento no maciço.
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AFUNDAMENTOS OU ESCORREGAMENTOS 

• Terra ou pedras deslizaram pelo talude devido a sua inclinação exagerada ou
ao movimento da fundação. Examinar a ocorrência de movimentos de terra na
bacia do reservatório produzidos por deslizamentos.
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RIP-RAP INCOMPLETO, DESTRUÍDO OU DESLOCADO

• Deterioração de rip-rap de má qualidade. A ação das ondas deslocou o rip-rap.
Pedras redondas ou de mesmo tamanho rolaram talude abaixo.
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EROSÃO POR TRÁS DO RIP-RAP MAL GRADUADO

• Pedras de tamanhos aproximadamente iguais permitem que as ondas passem
entre elas e venham a erodir a camada intermediária de proteção, se esta não
for bem graduada, e o solo do maciço subjacente.
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FACE DE CONCRETO RACHADA OU DETERIORADA

• Concreto deteriorado devido ao intemperismo. Material de 
preenchimento das juntas deteriorado ou removido. 
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RACHADURAS DEVIDO AO RESSECAMENTO

• O solo perde a umidade e sofre contração, causando as rachaduras.
Geralmente vistas na crista e talude de jusante.
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ANOMALIAS EM BARRAGENS

TALUDE DE JUSANTE
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DESLIZAMENTO/ENCHARCAMENTO

• Falta ou perda de resistência do material do maciço da barragem.

• A perda de resistência pode ser atribuída à infiltração de água no maciço ou
falta de suporte da fundação.
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DESLIZAMENTO SUPERFICIAL

(deslizamento raso)

(encosta sturada por chuva ou           
infiltração)

(material do deslizamento)
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DESLIZAMENTO PROFUNDO

(deslizamento profundo)

(cicatriz)

(superfície de falha)

(base do material deslizado)

(material deslizamento)
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RACHADURAS TRANSVERSAIS

• Recalque diferenciado do maciço da barragem também provoca rachaduras
transversais (por exemplo: o centro recalcando mais que as ombreiras).
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DESABAMENTO/COLAPSO

• Falta de uma compactação adequada.

• Tocas de animais.

• Piping através do maciço ou fundação.
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RACHADURAS LONGITUDINAIS

• Ressecamento ou retração do material de superfície.

• Deformação para jusante devida a recalque do maciço.
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AFUNDAMENTOS (localizados) 

• Resultante de erosão que descalçou uma parte do talude. Também pode ser
encontrado em taludes muito íngremes.
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EROSÃO 

• Águas de chuvas carregam material da superfície do talude produzindo
valas de erosão.
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ÁRVORES/ARBUSTOS

• Vegetação natural da área.

• Negligência com a barragem e falta procedimentos de manutenção adequada.
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ATIVIDADES DE ANIMAIS E INSETOS 

• Grande quantidade de animais e insetos. Buracos, túneis e cavernas são
causados por tocas de animais, formigueiros e cupinzeiros. Certos habitats,
com alguns tipos de plantas e árvores, próximos ao reservatório encorajam
estes animais e insetos.
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TRÁFEGO DE ANIMAIS E GADO 

• Tráfego excessivo de animais especialmente danoso quando o talude está
molhado.
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ANOMALIAS EM BARRAGENS

INFILTRAÇÕES E FUGAS DE 
ÁGUA NA BARRAGEM
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MUDANÇA ACENTUADA NA VEGETAÇÃO

• O material do maciço na área está permitindo fluxo de água.
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GRANDE ÁREA MOLHADA OU PRODUZINDO FLUXO

• Um caminho preferencial de percolação desenvolveu-se através da
ombreira ou do maciço.
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ÁREA MOLHADA  EM UMA FAIXA HORIZONTAL

• Camada de material permeável usado na construção do maciço.
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FUGA DE ÁGUA LOCALIZADA NA PARTE ALTA DO 
TALUDE

• Buracos de animais ou problemas construtivos permitiram que a água abrisse
uma passagem através do maciço.
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FUGA DE ÁGUA LOCALIZADA

• A água encontrou ou abriu uma passagem através do maciço.
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FUGA LOCALIZADA DE ÁGUA “BARRENTA”

• A água encontrou ou abriu uma passagem através do maciço e está
erodindo e carreando o material do maciço.
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FUGA DE ÁGUA ATRAVÉS DE RACHADURAS PRÓXIMAS À 
CRISTA

• Intenso ressecamento provocou o surgimento de rachaduras no topo do
maciço.

• Recalques no maciço ou na fundação estão causando rachaduras
transversais.
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VAZAMENTOS VINDO DAS OMBREIRAS

• Fluxo de água através de zona permeável ou fratura da rocha nas
ombreiras.

(contato c/ombreiras)
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FLUXO BORBULHANDO A JUSANTE DA BARRAGEM

Alguma parte do maciço de fundação está permitindo a passagem da
água com facilidade:

 camada permeável na fundação

 fratura na rocha subjacente não injetada
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ANOMALIAS EM BARRAGENS

VERTEDOURO
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VEGETAÇÃO EXCESSIVA OU DETRITOS NO CANAL

• Acúmulo de material escorregado, árvores mortas, crescimento excessivo de
vegetação, etc., no canal do vertedouro

(ervas daninhas e arbustos)
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DESCALÇAMENTO POR EROSÃO NO FINAL DO 
VERTEDOURO

• Configuração inadequada da bacia de dissipação.

• Materiais altamente erosivos.

• Falta de uma cortina de contenção no final da calha. 
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PAREDE DESLOCADA

• Falha na execução.

• Recalque diferencial da fundação.

• Pressão excessiva do aterro ou da água.

• Armadura insuficiente do concreto. 
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RACHADURAS GRANDES 

• Falha de construção.

• Concentração localizada de tensões.

• Deterioração localizada do material.

• Falha na fundação.

• Pressão excessiva do reaterro externo. 
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DETERIORAÇÃO DA ESTRUTURA DE CONCRETO

• Uso de materiais impróprios ou manutenção inadequada
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•Surgências devido a percolação;
• Fissuras;
• Instabilidade dos taludes dos paramentos;
• Depressões (recalques e afundamentos);
• Deficiências nas proteções dos taludes de
montante e de jusante;
• Erosões devido a ação da água da chuva;
• Crescimento excessivo da vegetação;
• Buracos abertos por animais;
• Pisoteio de gado;
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Banabuiú/CE-
Vertedouro 

(laje quebrada com 
ferragem exposta). 
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NA máx maximorum

NA máx operacional 
Volume cheia 

Volume útil NA mín operacional

Volume de resguardo

Volume morto
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FOTOS DIVERSAS
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Barragem da Samarco
Ubu - Anchieta/ES Barragem Sítio dos 

Lagos – Alfredo 
Chaves/



Siga defesacivil.ES   Curta defesacivilES

www.bombeiros.es.gov.br www.defesacivil.es.gov.br SOMOSTODOSNÓS

Barragem Arrivabeni
Jaguaré/ES

Toca de formiga
na crista

Surgência d’água no
talude de jusante
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Barragem Duas Bocas – Cariacica/ES Barragem Duas Bocas – Cariacica/ES

Tomada D’água

Barragem Bonfim
Baixo Guandu/ES

Crista 

Talude de Montante

Reservatório

Reservatório

Talude de Jusante
Talude de Montante

Talude de Montante
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Barragem Bonfim
Baixo Guandu/ES 
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Barragem Bonfim
Baixo Guandu/ES 
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Barragem Pinga-Fogo
Baixo Guandu/ES 

Vertedouro

Parede em concreto armado
do Vertedouro
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Barragem Pinga-Fogo
Baixo Guandu/ES 

Vertedouro

Parede em concreto armado
do Vertedouro

Tomada D’água
(monge)

Talude de Montante

Reservatório

Ombreira Esquerda

Surgência d’água
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Barragem 01 –Jaguaré/ES

Talude de Montante

Crista

Reservatório

Vegetação de grande
porte

Barragem 01  
Mantenópolis/ES

Passarela de acesso
ao monge

Monge

Vegetação de grande
porte

Vegetação no talude
de montante

Crista Barragem 02 
Mantenópolis/ES
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Barragem – Águia
Branca/ES
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GALGAMENTO

Fonte: CBDB – II SGBR
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GALGAMENTO

Fonte: CBDB – II SGBR



Siga defesacivil.ES   Curta defesacivilES

www.bombeiros.es.gov.br www.defesacivil.es.gov.br SOMOSTODOSNÓS

GALGAMENTO

Fonte: CBDB – II SGBR
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GLOSSÁRIO

Fonte: Prof. Antonio Nunes de 
Miranda – Engº. Civil - PhD
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GLOSSÁRIO
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GLOSSÁRIO
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GLOSSÁRIO
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RONEY GOMES NASCIMENTO

Eng.º Civil

COORDENADORIA ESTADUAL DE PROTEÇÃO E DEFESA CIVIL

DEPARTAMENTO DE PREVENÇÃO
(27) 3194-3698

(27) 99252-3667 (institucional)
defesacivil.prevencao@bombeiros.es.gov.br

defesacivil.prevencao@gmail.com

OBRIGADO!

“Feliz aquele que transfere o que sabe e 
aprende o que ensina”

Cora Coralina

“Os sábios aprendem com os erros alheios e com os próprios.

Os tolos, só com os próprios.

Os infelizes, nem com os próprios.”

H. G. Bohn


