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LEI N2 12.334, DE 20 DE SETEMBRO DE 2010.

d

Estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens destinadas a
acumulacao de agua para quaisquer usos, a disposicao final ou
temporaria de rejeitos e a acumulacao de residuos industriais, cria o
Sistema Nacional de Informacoes sobre Seguranca de Barragens e altera a
redacao do art. 35 da Lei n29.433, de 8 de janeiro de 1997, e do art. 42 da
Lei n29.984, de 17 de julho de 2000.

Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ _ato2007-2010/2010/lei/l12334.htm. Acesso em 13 de novembro de 2018.
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Art. 1o Esta Lei estabelece a Politica Nacional de Seguranca
de Barragens (PNSB) e cria o Sistema MNacional de
Informacoes sobre Seguranca de Barragens (SNISB).

Paragrafo unico. Esta Lei aplica-se a barragens destinadas a
acumulacao de agua para quaisquer usos, a disposicao final

ou temporaria de rejeitos e a acumulagdo de residuos
industriais. ..
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| - altura do macigo, contada do ponto mais baixo da fundacao
a crista, maior ou igual a 15m (quinze metros);
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15 metros
5 andares
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Barragens que se enquadram na Lei 12.334

Il - capacidade total do reservatorio maior ou igual a
3.000.000m* (trés milhdes de metros cubicos);

20 campos de futebol
com profundidade media
de 15 m
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Barragens que se enquadram na Lei 12.334

Ill - reservatério que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas
aplicaveis;

Barragem de rejeitos
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Barragens que se enquadram na Lei 12.334

IV - categoria de dano potencial associado, meédio ou alto, em termos econdmicos,
sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas, conforme definido no art. 6°
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Art. 32 Sao objetivos da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB):

| - garantir a observancia de padrbes de seguranca de barragens de maneira a reduzir a possibilidade de
acidente e suas consequéncias;

Il - regulamentar as acdes de seguranca a serem adotadas nas fases de plangjamento, projeto,
construcdo, primeiro enchimento e primeiro vertimento, operacdo, desativacdo e de usos futuros de barragens em
todo o territorio nacional:

Il - promover o monitoramento & o acompanhamento das acdes de seguranca empregadas pelos
responsaveis por barragens;

IV - criar condicdes para que se amplie o universo de controle de barragens pelo poder publico, com base
na fiscalizacdo, orientacdo e correcdo das acdes de seguranca;

WV - coligir informacdes que subsidiem o gerenciamento da seguranca de barragens pelos governos;

VI - estabelecer conformidades de natureza técnica que permitam a awaliacdo da adequacao aos
parametros estabelecidos pelo poder publico;

q VIl - fomentar a cultura de seguranca de barragens e gestao de riscos.
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Art. 42 Sao fundamentos da Politica Macional de Seguranca de Barragens (PNSB):

| - a seguranca de uma barragem dewve ser considerada nas suas fases de planejamento, projeto,
construcdo, primeiro enchimento e primeiro vertimento, operacio, desativacdo e de usos futuros;

-

prevgntivas e emergenciais;

Il - a populacdo dew ser informada e estimulada a participar, direta ou

indiretamente, das acdes

Il - o empreendedor € o responsavel legal pela seguranca da barragem, cabendo-lhe o desenvwolivimento de

acdes para garanti-la;

-

'V - a promocdo de mecanismos de participacao e controle social;

potenciais efeitos sociais e ambientais.

V' - a seguranca de uma barragem influi diretamente na sua sustentabilidade e no alcance de seus
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Art. 62 Sao instrumentos da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB):

| - o sistema de classificacdo de barragens por categoria de risco e por dano potencial associado:

‘ Il - o Plano de Seguranca de Barragem:; PSB

Il - o Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB);

'V - o Sistema Nacional de Informacdes sobre o Meio Ambiente (Sinima);
WV - 0 Cadastro Tecnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental:

V1 - o Cadastro Tecnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras de Recursos
Ambientais:

q VIl - o Relatério de Seguranca de Barragens.
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Art. 82 O Plano de Seguranca da Barragem deve compreender, no minimo, as seguintes informagdes

| - identificacdo do empreendedor;

Il - 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 necessarios para a
operacdo e manutencio da barragem:;

q Il - estrutura organizacional e qualificac&o técnica dos profissionais da equipe de seguranca da barragem:;

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

Y - regra operacional dos dispositivos de descarga da barragem,;

W1 - indicacdo da area do entorno das instalacdes e seus respectivos acessos, a serem resguardados de

quaisquer usos ou ocupacdes permanentes, exceto aqueles indispensawis a manutencdo e a operacao da
barragem;

q Vil - Plano de Acdo de Emergéncia (PAE), quando exigido;

VIl - relatorios das inspecdes de seguranca:

IX - renvisBes periddicas de seguranca.
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PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA (PAE)
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Art. 11. O odrgao fiscalizador podera determinar a elaboracdo de PAE em funcé&o da categoria de risco e
do dano potencial associado a barragem, dewendo exigi-lo sempre para a barragem classificada como de dano
potencial associado alto.

Art. 12. O PAE estabelecera as acdes a serem executadas pelo empreendedor da barragem em caso de

situacdao de emergéncia, bem como identificara os agentes a serem notificados dessa ocorréncia. dewvendo
contemplar, pelo menos:

q | - identificac&o e analise das possiweis situacdes de emergéncia:

Il - procedimentos para identificacdo e notificacdo de mau funcionamento ou de condicdes potenciais de
ruptura da barragem;

lll - procedimentos preventivos e corretivos a serem adotados em situacdes de emergéncia, com indicacao
do responsawvel pela acao;

IV - estratégia e meio de diwlgacao e alerta para as comunidades potencialmente afetadas em situacao
de emergéncia.

q FParagrafo unico. O PAE dewve estar disponivel no emfreeryl_ ento e nas prefeituras enwolvidas, bem como
s

r encaminhado as autoridades competentes e aos organlsm-::-s de defesa civil.
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O empreendedor € o responsavel legal pela seguranca da barragem!!!
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ESPIRITOSANTO
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m B - m
ANA
(coordena o SNISB)

Equipe de Seguranca de Barragem ‘ t

Empreendedor in;rc;?rﬁ:-gé?es
= info & | LTI T I T I T I T 1 |
[] Plano de Segurancga de Barragem fég;if:é{:j é‘l’ggﬁ‘n:ﬁ %%%%%
[[Jinspecées pericdicas de Barragem Seguranca) m P 9 m
|:| Revisfes periddicas de seguranca Demais orgaos

EMPREENDIMENTO ORGAO FISCALIZADOR
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Empreendedor

Agente privado ou governamentail:

- com direito real sobre as terras onde se
localizam a barragem e o reservatorio; ou

e que explore a barragem para beneficio proprio
ou da coletividade.

Mudanca de atitude e cultura dos empreendedores, publicos ou

privados! (Responsabilizacao x $$3%)
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Responsabllldades do Empreendedor
Art. 17. O empreendedor da barragem ocbriga-se a:
- | - prover os recursos necessarios a garantia da seguranca da barragem:;

Il - providenciar, para novwos empreendimentos, a elaboracgéo do projeto final como construido

Il - organizar e manter em bom estado de conservacdo as informacgdes e a documentacao referentes ao
projeto. & construcéo, a operacdo. @ manutencdo, a seguranca e, quando couber, a desativacéo da barragem;

v - informar ao respectivo

orgac fiscalizador qualquer alteracdo dque possa acarretar reducdo da
capacidade de descarga da barragem ou que possa comprometer a sua seguranca

‘ Vo - manter sendco especializado em seguranca de barragem. conforme estabelecido no Plano de

Seguranca da Barragem:;

Wl - permitir o acesso immestrito do o6rgdo fiscalizador e dos orgdos integrantes do Sindec ao local da
barragem e & sua documentacio de seguranca;
VIl - providenciar a elaborac&o e a atualizacfo do Plano de Seguranca da Barragem, observadas as
recomendacdes das inspecdes e as revisdes peridodicas de seguranca;
- Vil - realizar as inspecdes de seguranca previstas no art. 92 desta Lei;

IX - elaborar as revises pericdicas de seguranca;

X - elaborar o PAE. quando exigido;
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Responsabilidades do Empreendedor

Xl - manter registros dos niveis dos reservatérios, com a respectiva correspondéncia em
volume armazenado, bem como das caracteristicas quimicas e fisicas do fluido armazenado,
conforme estabelecido pelo érgao fiscalizador;

Xll - manter registros dos niveis de contaminacdo do solo e do lencol freatico na area de
influéncia do reservatdrio, conforme estabelecido pelo érgao fiscalizador;

XIll - cadastrar e manter atualizadas as informacodes relativas a barragem no SNISB.

Paragrafo unico. Para reservatorios de aproveitamentio hidreletrico, a alteragcao de que trata o
inciso IV também devera ser informada ao Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).
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Org3os Fiscalizadores

« 4 Orgaos federais:

— ANA

— ANEEL

— IBAMA 47 orgaos

— DNPM L Fedfrais
e 27 orgaos gestores estaduais de RH Estaduais

- 16 orgaos ambientais estaduais (meio ambiente
separado de recursos hidricos)

e
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Org3os Fiscalizadores / Missdes

- Fiscalizar as questdes relativas a seguranca de barragens
« Exigir ART/CREA dos documentos relativos a seguranca de barragens

« Exigir do empreendedor o cumprimento das recomendacoes dos
documentos de seguranca de barragens

- Manter cadastro (base de dados) de barragens sob sua jurisdicao

- Regulamentar:
— Planos de Seguranca de Barragens
— Planos de Acdes Emergenciais
— Relatérios de inspecdes de barragens

— Revisoes periodicas de barragens.

« Informar imediatamente a ANA e a Defesa Civil qualquer nao
conformidade que implique risco imediato a seguranca ou qualquer
acidente ocorrido nas barragens sob sua jurisdicao (art.16 par. 1°)
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Org3os Fiscalizadores / ANA

= Todas dos demais oérgaos fiscalizadores

E ainda:

= organizar, implantar e gerir o Sistema Nacional de
Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB);

= promover a articulacao entre os érgaos fiscalizadores de

barragens; _<11:| Co-responsabilidade
com os demais érgaos

~ - fiscalizadores
= coordenar a elaboragdo do Relatdorio de Segurancga de

Barragens e encaminha-lo, anualmente, ao Conselho
MNacional de Recursos Hidricos (CNRH), de forma
consolidada.
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BARRAGEM

Estrutura construida transversalmente ao leito de um rio ou
talvegue, com a finalidade de se criar um reservatorio de acumulacao de

agua, seja para regularizacao de vazao, seja para abastecimento, ou para
outro fim.

Estrutura construida em um vale e que o fecha transversalmente,

dando um represamento de agua.
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TIPOS DE BARRAGENS

* Barragens de Aterro
* Terra
* Enrocamento
* Face de Concreto
* Nucleo Impermeavel
e Zoneadas

e Barragens Rigidas
* Alvenaria
* Concreto
e Convencional
 Compactado a Rolo (CCR)
* Ciclopico
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Barragens de Terra

Barragem Zoneada
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Barragens de Aterro H
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Barragens de Enrocamento

Concreto ou
Asfalto

Yo nel

Barragem de Enrocamento Barragem de Enrocamento
Face de Concreto ou Asfalto Com Nucleo Central
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BARRAGEM ZONEADA - ACUDE ARNEIROZ - CE/BR
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Barragem @Enrocamerﬁ)d com Nucleo de Argila
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A Figura ao lado mostra uma
barragem de terra com seus
dois taludes protegidos, sendo
0 de montante com Talude g8 £ -

enrocamento e o0 de jusante : - o e
com leivas de grama. oo -

Fonte: CMB Consultorla disponivel em
(http://lwww.cmbconsultoria.com.br/servicos/monitoramento/ecovillas/agosto-2007/)
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Possmle Causes of Dam Failures

(depressdo na crista da
/P barragem) - Anivel de galgamento)

Low area in crestofdam_ = hﬂi‘

/
E oo nrod Eroscé em torno do
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View the Online Training and the Pocket Safety Guide: For more Information, contact:
http://www.fs.fed.us/eng/dams National Technology & Development Program
5785 Hwy. 10 West

————— %

S F e Missoula, MT 59808-9361

s == Phone: 406-329-3900
The U3 Dagartment of Agriouiiers is an aqual opportunlly providsr and Gmployor. 4T1-2M06-MTDC
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Riscos associados a construcao de barragens

Um evento de ruptura de uma Barragem, quase sempre, constitui numa
catastrofe que envolve:

e Perdas de vidas humanas.

e Danos morais quase sempre nao quantificaveis.

e Impactos ambientais muitas vezes irreversiveis.

e Perdas materiais de inumeras naturezas.

e I[mpactos severos em Barragens a jusante.

e Perda de credibilidade do Proprietario, Construtor, Projetista e demais
envolvidos.

e Perda da producao prevista para tal empreendimento.
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* Navida:
O risco € inerente a qualquer atividade humana.

* Na Engenharia Civil:
“Nenhum projeto de construcdo esta livre de riscos. Riscos podem ser gerenciados, minimizados,

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

Concreto)
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Material do Aterro H < 5,00 metros 5,00 < H < 10 metros
Montante - 1: 2 Montante - 1: 2,75
Solos Argilosos
Jusante—- 1:175 Jusante- 1:2,25
Montante - 1: 2,25 Montante - 1: 3,00
Solos Arenosos
Jusante— 1:2,00 Jusante—- 1:225
. Montante - 1: 2,75 Montante - 1: 3,00
Areias e Cascalhos
Jusante- 1:2,25 Jusante— 1:2,50
Pedras de mao Montante - 1: 1,35 Montante - 1: 1,50
(barragens mistas) Jusante- 1:1,30 Jusante- 1:1,40

Tabela I'V.3.1- Inclinacdo de taludes ( Vertical : Horizontal ) em funcéo do tipo de solo e altura da
barragem (Eletrobras. 2000 ).

Carlos Henrigue Medeiros
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Quadro 6. Manutencao de barmgens de aterro.

1. Brincipais anomalias:

Surgéncias devido apercolagdo.

ESPIRITOSANTO
oo g o momcior s o PREVENCAO DE DESASTRES

PIRITO SANTO

cepdec» ALERTA!

Fissuras.

Instabilidade dos taludes dos paramentos.

Depressdes (recalguas eafundamentos).

Deficigncias nas protegies dos taludes de montants e de jusants.

Erosdes devido a agdo da aguada chuva.

Crescimanto excessivo da vegstagdo.

Buracos abertos por animais.

2. Agbes de manutenciio corrente:

Taludede montante (rip-rap):

Amangue ou remogio de vegetacio

Recargas e regularizacio da material de protecdo.

Substituiciio de material degradado.

Cristada baragem:

Reparacdo do pavimanto.

Reparacdo do sistema de drenagem.

Carte de vegatacio.

Talude de usantee drca adjacen te

Corte de vegetagdo excessiva.

Repasicio de vegstacio (regibes dridas) oude outro material.

Reparacdo do sistema de drenagem.

Colmatacio de tocas e tineis de animais.

Vedacdo a passagem ou pastagem de animais.

Reparacdo dos acessos aos equipamentos e a instumentacio da barragem.
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Barragem de Concreto
Compactado a Rolo - CCR
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Fonte: CEMIG GT
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Barragem de
Enrocamento

Fonte: CEMIG GT
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Barragem de
Enrocamento com Face
de Concreto
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BARRAGEM DE GRAVIDADE
CRISTA OU COROAMENTO
PARAMENTO DE MONTANTE _—
PARAMENTO DE JUSANTE
DRENO INTERNO
GALERIA DE ]| gy
INSPECAO

SAIDA DO DRENO

FUNDAGAO - T

CORTINA DE INJECAO R DRENO
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ANOMALIAS EM BARRAGENS

« ANOMALIA
« CAUSA PROVAVEL
e POSSIVEL CONSEQUENCIA
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ANOMALIAS EM BARRAGENS
CRISTA
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« Defesa Social

Assentamentos diferentes entre secoes adjacentes ou zonas do macico
da barragem.

 Falha na fundacao causando perda de suporte do macico.
e Estagios iniciais de deslizamento do macico.
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DESABAI\/IENTOS NA CRISTA
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 Atividade de roedores.
 Furos na tubulacao da tomada d’agua estao causando erosao na barragem.
 Erosao interna do macico devido a infiltracao.

e Carreamento de argila dispersiva no interior do macico, pela agua de
percolacao.
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* Movimentos desiguais das partes adjacentes do macico.
 Deformacao causada por tensoes ou instabilidade do macico.
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* Movimentos entre partes adjacentes do macico.
 Deformacao estrutural ou ruptura proxima a area do desalinhamento.
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DEPRESSOES NA CRISTA DA BARRAGEM

 Assentamento excessivo no macico ou fundacao abaixo da area da depressao.
e Erosao interna do macico da barragem.

 Erosao pelo vento continuo na area da crista.

 Terraplanagem final inadequada .
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* Negligéncia com a barragem e falta procedimentos de manutencao
adequada.
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BURACOS DE ANII\/IAIS E INSETOS

* Grande quantidade de animais e insetos.

* Buracos, tuneis e cavernas sao causados por tocas de animais, formigueiros e
cupinzeiros.

e Certos habitats, com alguns tipos de plantas e arvores, proximos ao
reservatorio encorajam estes animais e insetos.

Siga@defesaciviI.ES CurtandefesaciviIES
www.bombeiros.es.gov.br I www.defesacivil.es.gov.br I SOMOSTODOSNOS



’ ALERTAI Escola de Servigo Publico
c B d E c ’ %‘é’;’:&.;’é’ SE:’.EDM do Espirito Santo
ESPIRITOSANTO sertariodasequanga
PREVENCAO DE DESASTRES

EROSOES NA CRISTA

e Material mal graduado e drenagem inadequada da crista com
concentracao do fluxo de agua superficial diretamente sobre o macico.

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

ffffffffff

» Trafego de veiculos pesados sem a manutencao adequada da superficie
da crista.
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RACHADURAS DEVIDO AO RESSECAI\/IENTO
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* O solo expande e contrai com a alternancia dos processos de
umedecimento e ressecamento que acompanham o clima. As rachaduras
devido ao ressecamento sao curtas, rasas, finas e numerosas.
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ANOMALIAS EM BARRAG

TALUDE DE MONTANTE
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Erosao interna do macico ou fundacao .

O desabamento de caverna criada pela erosao.
Um furo na tubulacao da tomada d’agua

Agua barrenta na saida indica eros3o na barragem.
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* Uma porcao do macico se moveu devido a perda de resisténcia, ou a
fundacao pode ter se movido causando um deslocamento no macico.
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* Terra ou pedras deslizaram pelo talude devido a sua inclinacao exagerada ou
ao movimento da fundacao. Examinar a ocorréncia de movimentos de terra na

bacia do reservatorio produzidos por deslizamentos.
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* Deterioracao de rip-rap de ma qualidade. A acao das ondas deslocou o rip-rap.
Pedras redondas ou de mesmo tamanho rolaram talude abaixo.

Siga@defesaciviI.ES CurtandefesaciviIES
www.bombeiros.es.gov.br I www.defesacivil.es.gov.br I SOMOSTODOSNOS



GOVERNO DO ESTADO
DO ESPIRITO SANTO

Secretanio do Seguranga Pablica
tttttttttttt

cepdec> ALERTA! @

ESPIRITOSANTO \

' .-: Escola de Servigo Publico
20080 do Espirito Santo
coompeuApomagTABAL o T PREVENCAO DE DESASTRES e S e S p

"""""""""" FROSAO POR TRAS DO RIP-RAP MAL GRADUADO

* Pedras de tamanhos aproximadamente iguais permitem que as ondas passem
entre elas e venham a erodir a camada intermediaria de protecao, se esta nao
for bem graduada, e o solo do macico subjacente.
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* 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 contracao, causando as rachaduras.
Geralmente vistas na crista e talude de jusante.
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TALUDE DE JUSANTE
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Falta ou perda de resisténcia do material do macico da barragem.

A perda de resisténcia pode ser atribuida a infiltracao de agua no macico ou
falta de suporte da fundacao.
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SHALLOW SLIDE (deslizamento raso)

RAIN OR SEEPAGE
/ SATURATED SLOPE

. _ (encosta sturada por chuva ou
- B infiltracdo)
. (material do deslizamento)
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DESLIZAMENTO PROFUNDO

DEEP-SEATED SLIDE (deslizamento profundo)

SCARP (cicatriz)

FAILURE SURFACE
(superficie de falha)

SLIDE MATERIAL

(material deslizamento)
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e Recalque diferenciado do macico da barragem também provoca rachaduras
transversais (por exemplo: o centro recalcando mais que as ombreiras).
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Falta de uma compactacao adequada.
Tocas de animais.

Piping através do macico ou fundacao.
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| RACHADURAS LONGITUDINAIS

Ressecamento ou retracao do material de superficie.
Deformacao para jusante devida a recalque do macico.
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* Resultante de erosao que descalcou uma parte do talude. Também pode ser
encontrado em taludes muito ingremes.
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 Aguas de chuvas carregam material da superficie do talude produzindo
valas de erosao.
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ARVORES/ARBUSTOS

e Vegetacao natural da area.

* Negligéncia com a barragem e falta procedimentos de manutencao adequada.
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 Grande quantidade de animais e insetos. Buracos, tuneis e cavernas sao
causados por tocas de animais, formigueiros e cupinzeiros. Certos habitats,
com alguns tipos de plantas e arvores, proximos ao reservatorio encorajam

estes animais e insetos.
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» Trafego excessivo de animais especialmente danoso quando o talude esta
molhado.
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ANOMALIAS EM BARRAG

INFILTRACOES E FUGAS DE
AGUA NA BARRAGEM
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MUDANCA ACENTUADA NA VEGETACAO

* O material do macico na area esta permitindo fluxo de agua.
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e Um caminho preferencial de percolacao desenvolveu-se através da
ombreira ou do macico.
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 Camada de material permeavel usado na construcao do macico.
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FUGA DE AGUA LOCALIZADA NA PARTE ALTA DO
TALUDE

d

* Buracos de animais ou problemas construtivos permitiram que a agua abrisse
uma passagem através do macico.
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FUGA DE AGUA LOCALIZADA

e A dgua encontrou ou abriu uma passagem atravées do macico.
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FUGA LOCALIZADA DE AGUA “BARRENTA”

A dagua encontrou ou abriu uma passagem através do macico e esta
erodindo e carreando o material do macico.
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FUGA DE AGUA ATRAVES DE RACHADURAS PROXIMAS A
CRISTA
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* Intenso ressecamento provocou o surgimento de rachaduras no topo do
macico.

e Recalqgues no macico ou na fundacao estao causando rachaduras
transversais.
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VAZAMENTOS VINDO DAS OMBREIRAS
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(contato c/ombreir

* Fluxo de agua através de zona permeavel ou fratura da rocha nas
ombreiras.
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FLUXO BORBULHANDO A JUSANTE DA BARRAGEM

Alguma parte do macico de fundacao esta permitindo a passagem da
agua com facilidade:

v’ camada permedvel na fundacio

v’ fratura na rocha subjacente ndo injetada
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ANOMALIAS EM BARRAGENS

VERTEDOURO
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VEGETACAO EXCESSIVA OU DETRITOS NO CANAL

d

eeeeeeeeee

(ervas daninhas e arbustos)
WEEDS AND BRUSH

 Acumulo de material escorregado, arvores mortas, crescimento excessivo de
vegetacao, etc., no canal do vertedouro
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DESCAQAI\/IENTO POR EROSAO NO FINAL DO
VERTEDOURO
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 Configuracao inadequada da bacia de dissipacao.
 Materiais altamente erosivos.

 Falta de uma cortina de contencao no final da calha.
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Falha na execucao.

Recalque diferencial da fundacao.
Pressao excessiva do aterro ou da agua.
Armadura insuficiente do concreto.
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LOCADA
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 Falha de construcao.

* Concentracao localizada de tensoes.
 Deterioracao localizada do material.
 Falha na fundacao.

 Pressao excessiva do reaterro externo.
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* Uso de materiais improprios ou manutencao inadequada
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eSurgéncias devido a percolacao;

e Fissuras;

e |[nstabilidade dos taludes dos paramentos;
e Depressoes (recalques e afundamentos);

e Deficiéncias nas protecoes dos taludes de
montante e de jusante;

e Erosoes devido a acao da agua da chuva;

e Crescimento excessivo da vegetacao;

e Buracos abertos por animais;

e Pisoteio de gado;

J

Figura 24. Gado circulando e pastando na regido

da ombreira.
Fonte: COBA, S.A. / Banco de Imagens ANA
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Banabuiu/CE-
Vertedouro
(laje quebrada com
ferragem exposta).
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FOTOS DIVERSAS
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Surgéncia d’agua no

qy

talude de jusante
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Jaguaré/ES

Siga@defesaciviI.ES CurtandefesaCiViIES
www.bombeiros.es.gov.br I www.defesacivil.es.gov.br I SOMOSTODOSNOS



o scola de Servigo Publico
[:g[][]ec », ALERTA! cornocsno 1' Jo88  irosanto
PREVENGAO DE DESASTRES _ s st ~ esesp o
Barragem Duas Bocas — Cariacica/ES Barragem Duas Bocas — Cariacica/ES

;;:;, S — omada D’agua

nte

Reservatorio

Talude de Montante

Barragem Bonfim
Baixo Guandu/ES
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AR b = SR S
www.bombeiros.es.gov.br | www.defesacivil.es.gov.br | SOMOSTODOSNOS



cepdec®» ALERTA!

ESPIRITOSANTO
N E— PREVENCAO DE DESASTRES

Barragem Bonfim
Baixo Guandu/ES
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Barragem Pinga-Fogo
Baixo Guandu/ES
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Parede em concreto armad
- do Vertedouro |

Barragem Pinga-Fogo
Baixo Guandu/ES
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Barragem 01 —Jaguare/ES

il
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Barragem 02
Mantendpolis/ES
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Barragem — Aguia
Branca/ES
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GALGAMENTO
DEFINICAO:

Um dos mecanismos de ruptura em barragens de terra é o
GALGAMENTO

Ocorre quando o vertedouro nao tem capacidade
suficiente frente a uma cheia de projeto e a agua verte
sobre a crista da barragem

Inicia-se a erosao do talude de jusante da barragem que
pode resultar na formacao da brecha de ruptura de forma
regressiva e ruptura global do barramento

Fonte: CBDB — Il SGBR
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GALGAMENTO

CAUSAS:

» Ma operac¢ao do reservatorio e do vertedouro durante a ocorréncia de uma cheia de projeto

* Conformacao da praia de rejeitos fora dos limites especificados em projeto ou lancamento
inadequado de rejeitos no reservatorio = reducao do volume livre para laminacéo de cheias

*» QOcasidao de uma cheia extraordinaria, para o qual o vertedouro n3ao tenha capacidade
hidraulica

» Deformacao excessiva do macico, com recalque da crista

* Formacao de uma onda induzida dentro do reservatorio

Fonte: CBDB — Il SGBR
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ANOMALILA — Uma condicao que afeta ou interfere no funcionamesnio adequado
e na seguranca da bamageim.

BARRAGEM — Uma barreira construida transversalmente a um curso d'agua com
a finalidade de estocar, controlar ou deswviar a agua.

BARRAGEM DE ALVENARILA — Uma bamagem feita de pedra, tijolo ou blocos de
concreto unidos com argamassa.

BARRAGEM DE TERRA — Barragem construida com material natural escavado
(incluindo aternros @ enmcamentos).

BARREIRA FLUTUANTE — Estrutura flutuante que serve como barrsira para
detritos flutuantes impedindo sua entrada em um vernedouro.

CcALHA INCLINADA — Canal confinado de dimensdes especificas onde o fluxo
d’agua & acelerado com o propdasito de se medir a vazdo.

s, CcAaMAL DE ACESSO — Estrutura que permite o acesso da agua para a secao de
G LOSSA R I O controle de vertedouros ou para tomadas d'agua.
CcCANAL DE RETORMO - Uma estrutura que conduz a agua liberada pelo

vertedouro ou pelos dispositivos de descarga para o curso d'agua natural a
jusante da barragen.

CAVITACAO — E um processo gue danifica o concreto ou metais atravées da
formacdo de bolhas no fluxe d'agua quando existemn megularidades na superficie
de escoamento submetido a fluxos de alta velocidade.

ESPIRITOSANTO
PREVENCAO DE DESASTRES

cepdec > ALERTA!

CAVITACAO (PITTING) - Desenvolvimento de pequenas cavidades na superficie
do concreto.

COMPORTA — Um dispositivo regulavel usado para controlar owu impedir a
passagem de agua do reservatorio em um conduto. Uma comporta consiste em

Fonte: Prof. Antonio Nunes de um painel, ou uma peca, que & introduzido transwversalmente no conduto.
Mi da = Ene®. Civil - PhD CONDUTO - Um duto de secdo circular ou retangular formado pela justaposic o
Iranda ng=. Civil - de sec¢des de tubos ou pecas, instalado em uma trincheira escavada, em urm tanel,

sobre a superficie do terreno ou sobre bercos.

CRISTA — A superficie superior da barragem ou ponto mais alto da secao de
controle do vertedouno.

DESALINHAMENTO — O deslocamento de uma estrutura da sua posicio de
projeto.

DISPOSITIVOS DE DESCARGA — Componentes da barragem que regulam ou
liberam agua do reservatorio. Os componentes dos dispositivos de descarga
compreendem um canal de entrada dagua, caixa de montante, conduios,
comportas ou valvulas, dissipadores de energia e canais de retomo d’agua.

DOLINA OU SUBSIDENCLA — Depress3o resultante do camesamento do material
dlyaw=ruelesdcClivil.E> Lurtagggueiesaciviico
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do subsolo, abaixo da superficie.
DRENOCO — Furco em uma estrutura de concreto ou alvenaria para permitir a
pPassagem de agua desde o maternal de fundacao a superficie da estrutura.
DREMNCO DE PE — Elemenio de controle de percolacio situado ao longo do pé do
talude de jusante que conduz a agua de percolacao para fora da barmmagem.
EFLORESCENCIA — Depdasitos de calcio que se formam quando a agua de
Ppercolacao atinge a superficie do concreto e evapora.
EQUIPAMENTOS DE CONTROLE — Uma denominacao geral para o sistema de
comportas e valvulas que regulam o fluxo nas omadas d’agua e vertedouros .
ESCAMAMENTO — Superficie do concreto ou argamassa que se desprende em
forma de escamas.
ESCARPA — Superficie muito ingreme no talude, resultado de instabilidade ou
erosac. A escarpa consiste de uma superficie ingreme seguida por uma area
relativamente plana.

v

ESCORREGAMENTO — Deslizamento nado planejado de uma massa de terma ou
rocha pelo talude.
FRAGMENTACAO — A perda de pedacos de concreto de uma superficie,
geralmente por compressac, impacto ou abrasaic.
FUcAa DAcCUA — Fluxo indesejado de Agua por juntas. fissuras e vazios em

estruturas hidraulicas.

GALERIA — Uma passagem no interior da barragem usada para inspecdes,
operacdes, reparos de fundac o & drenagem. As galerias podem ser longitudinais
ou transwversais, a nivel ou inclinadas .

GRELHA DE PROTEGCAD - Estrutura metalica ou de concreto amado situada na
caixa de acesso de uma tomada de agua para ewvilar a entrada de detritos
flutuantes ou submersos, a partir de um certo tamanho.

INCLINOMETRO - Instrumento gque consiste de um tubo de metal ou de plastico
instalado em um furo de sondagem. € de um torpedo que € descido no interior do
tubo. Este torpedo mede (em pontos diferentes) a inclinacio do tubo em relaciao
a wvertical. Este instrumento pode ser usado para medir a inclinacdo ou recalgue.

INSTRUMENTACAO — Um conjunito de instrumentos instalados na barmagem e
adjacéncias (piezdometros, inclindmetros, extensdometros, pontos de medicdo, etc_ )
usados para avaliar o comportamento estrutural e o desempenho da barrageim.

JUNTA - (1) JUNTA DE CONSTRUGAC - Interface entre duas concretagens
consecutivas onde se deseja que haja continuidade. (2) JUNTA DE
CONTRACAD — Juntas entre blocos de concreto projetadas para prevenir fissuras
de tracionamento & medida que a estrutura diminui de volume devido a queda de
temperatura. (3) JUNTA DE EXPANSAC — Juntas em uma estrutura de concreto
que servem para acomodar a expansido volumétrica quando ha um aumento de
temperatura.

www.bombeiros.es.gov.br | www.defesacivil.es.gov.br | SOMOSTODOSNOS



® Escola de Servigo Publico

L 1 .
2000 do Espirito Santo

l :S@Sp

GOVERNO DO ESTADO
DO ESPIRITO SANTO

Secretanio do Seguranga Pablica .
« Defesa Sacial

MARGENS DO RESERVATORIO — Limites do resernvatdrno, incluindo todas as
areas ao longo do entomo do lago, acima e abaixo do nivel d'agua

ESPIRITOSANTO
PREVENCAO DE DESASTRES
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MOWIMENTO DIFERENClAL — Deslocamenio localizado de uma secao da
estrutura em relacao a uma outra secao adjacente.
OBRAS AUXILIARES — Componentes auxiliares necessarios a operacido da

barragem, tais como: vertedouros, tomadas d'agua, comportas, valvulas, casa de
magquinas, taneis e subestac Ses.

OMBREIRAS — Laterais do vale sobre as quais a barragem se apoia, berm cormc
as areas imediatamente a jusante e montante destas laterais.

PARAMENTO DE JUSANTE — Supeaerficie inclinada d= uma barragem de concreto
voltada para o lado oposto ao reservatorio.

PARAMENTO DE MONTANTE - Superficie wvertical ou quase-wvertical de uma
barragem de concreto gue fica em contato com o resensatorio.

FPE DE JUSANTE - A juncido do talude de jusante com a superficie do terrenc. Em
s tratando de uma bamagsm de terra, a juncao do talude de montante com a
superficie do terreno & chamada de pe de montante.

74 PERCOLACADO - Passagem de agua pelo macico, fTundacio ou ombreiras
G LOSSARIO PIEZOMETRO — Instrumento de medida da press3o da agua no solo, rocha ou
concreto.

“PIPING™ (ENTUBAMENTO) - Erosao progressiva de materais do interior do
macigco, fundacao ou ombreira.

PROCEDIMENTOS DE OFPERACAC — Nomas de operacido normal owu  em
situacido de emergéencia dos componentes da barragem.

REBENMNTAMENTO (“POPOUT™) — a fragmentacao de pequenas porcoes de uma
superficie de concreto dewvida a pressao intema localizada, que produz ama
superficie rasa e tipicamente conica.

RECALQUE - Movimento vertical e descendaente de uma estrutura
RESERVATORIO — Corpo d'agua represado pela barragem.

RIPRAPFP - (1) Camadas de brita e de blocos de rocha oolocadas nos taludes de
Jusants e mMmontante de barragens de terra como protecio contra erosdo. (2)
Camadas de brita e de blocos de rocha colocadas no fundo e taludes dos canais
e das bacias amortecedoras como protecio contra erosio.

RUPTURA DA BARRAGEM — Liberacao descontrolada da agua do reservatorio.
Existem diferentes graus de nupiura.

“SAND BOlL™” [(ARELA MOWVEDICA) — Resuliado de fluxo de percolacao
ascendente sob pressao, caracteriza-se por borbulhamento na agua de saida
como estivesse fervendo. E muitas vezes acompanhado de depositos em forma
de cones de maternais carreados do macico ou da fundacao, em wvolta do fluxo
borbulharnte
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SOLEIRA - Estrutura, com forma apropriada e de dimensdes conhecidas,
posicionada perpendicular a um fluxo d’agua para controlar ou medir a vazao do
fluxo.

TALUDE DE JUSANTE - Superficie inclinada de uma barragem de terra voltada
para o lado oposto ao reservatorio.

TALUDE DE MONTANTE - Superficie inclinada de uma barragem de terra que
fica em contato com o reservatorio.

TOMADA DE AGUA — Passagem ou conduto para descarga de agua.

VALVULA - Equipamento ajustavel utilizado para controlar ou barrar o fluxo
d’agua de um conduto. A valvula & permanentemente fixada no conduto, e possui
um dispositivo que pode ser rotacionado ou movido ftransversal ou
longitudinalmente para controlar ou barrar o fluxo. .

VERTEDOURO — estrutura por onde passa o fluxo normal ou de cheias, de
maneira a proieger a integridade esftruiural da barragem.

Siga@defesaciviI.ES CurtandefesaciviIES
www.bombeiros.es.gov.br I www.defesacivil.es.gov.br I SOMOSTODOSNOS

-y



GOVERNO DO ESTADO
DO ESPIRITO SANTO

Secretanio do Seguranga Pablica
& Defeso Sacial

cepdec» ALERTA!

ESPIRITOSANTO
PREVENCAO DE DESASTRES

.= Escola de Servigo Publico
ee0e do Espirito Santo
esespP

d

LEMERE-SE...

Vocé pode desempenhar um papel importante no processo de seguranca de
barragem se...

- Operar e manter adequadamente a barragem de acordo com 0s
procedimenios operacionais e normas de seguranca.

- Reservar um tempo para
+  Observar condicdes anormais
+ Registrar suas observacoes
. Informar ao engenheiro responsavel, a equipe de inspecao
de barragens, ac proprietario ou outras autoridades
competentes das condicdes que podem indicar potenciais
problemas de seguran¢a de barragem
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Eng.2 Civil

c e p d e c COORDENADORIA ESTADUAL DE PROTECAO E DEFESA CIVIL

DEPARTAMENTO DE PREVENCAO

N NADONA ESPIRITO SANTO e (27) 3194-3698
(27) 99252-3667 (institucional)
“Feliz aquele que transfere o que sabe e defesacivil.prevencao@bombeiros.es.gov.br
aprende o que ensina” defesacivil.prevencao@gmail.com

Cora Coralina

“Os sabios aprendem com os erros alheios e com os proprios.

Os tolos, s0 com os proprios.

OBRIGADO!

Os infelizes, nem com os proprios.”
H. G. Bohn
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