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SEJAM BEM-VINDOS!




OBIJETIVOS

 Destacar os fatores que contribuem para a instalacao de
situacoes de risco e as ferramentas existentes ao alcance
dos agentes, que colaboram para garantir a seguranca da
barragem, em atendimento a PNSB e com foco nas acoes
de P&DC.

* Proporcionar a interacao dos participantes, com a
discussao do tema exposto, assim como avaliar a absorcao
do conhecimento por meio de estudos de caso especificos.
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TOPICOS DO CONHECIMENTO

- O que sao as barragens?
- Principais acidentes e incidentes com barragens

- Tipos de barragens

- Legislacao e regulamentacao de seguranca de barragens

- Anomalias em barragens

- Gestao de Seguranc¢a da Barragem

(PSB) x (PAE) X (PLANCON)

©) E3 defesacivil.es www.defesacivil.es.gov.br #DefesaCivilSomosTodosNos



POR QUE PREd

Abastecimento;
Irrigacao;

Producao de energia;
Controle de cheias;
Rejeitos da mineracao;
Lazer.
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Barragem em Silveira Martins/RS
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Sociedade humana depende
de recursos hidricos

Agua potavel
Esgoto
Agropecuaria
Energia
Sustentacao do meio ambiente
Lazer
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Precisamos de obras seguras de

——— acordo com critérios técnicos,
regulamentos e normatizacao,
formalizacao de processos,
gerar a cultura da seguranca

Seguranca hidrica e
Seguranca alimentar
Seguranca energética
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Bl £ QUANDO NAO HA SEGURANCA?

Tabela 2: Principais Acidentes no Brasil desde 1970, com mortes e contaminagio

ANO BARRAGEM - BRASIL PRINCIPAIS DANOS
1986 Fernandinho. Rio Acima 7 Mortes
. . ; . 5 Mortes - Vazamento de
Desastres Ambientais com Barragens Rio Verde, Brasil eietion s benciia:
2001 J
. ~ Interrupgdo de fornecimento
— Acidentes com populacao afetada — de Sgua.
Industria de Papel. Ltivid scyru l'bﬂ?da'
v 2003 Cataguases Interrupgio de fornecimento
de agua
1960 Euclides da Cunha e i
Oros, Brasil Sales Oliveira, Brasil Miisao Ric Pebic Vazamento de rejeitos de
1954 ; 1972 ' 2009 2017 2000 ¥ Mirai o g
Pampulha, Brasil : Buffalo Creek, EUA : Algoddes |, Brasil  Oroville, EUA e
' 5 E E E E . ’ Vazamento de rejeitos de
‘ ' . . . . 2007 Mmcraqa;;iR;? Easuby, bauxita. Interrupgdo de
' ' ' ‘ - ‘ i fornecimento de agua
: . " . . . 2014 Herculano, Itabirito-MG 3 Mo_rt.es > Vazamgnto de
v . rejeitos de bauxita.
E E E E ; E 19 Mortes - Vazamento de
. . . . . . 2015 Fosdis: Masiaca G rejeitos Minério de Ferro.
’ ‘ " " " " . Interrupgdo de fornecimento
: : : : : : de dgua
1959 ‘ 1976 : 2015 2019 o0 sicita e 240
. . fa . mortos ¢
Malpasset, Franca ' Teton, EUA ' Fund3o, Brasil Brumadinho, Brasil desaparecidos (até 30/01/19)
1963_ ) 20_04 . . - Vazamento de rejeitos
Vajont, Italia Camara, Brasil 2019 BMnl:naa:?nflz?::G Minério de Ferro.

Interrupgdo de fornecimento
de agua de municipios a
Jusante

Fonte: (ADAPTADO - ICOLD-2001).
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TORNADO NUCLEAR

DESASTRE ({':
Resultado de eventos adversos, s
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origem antrépica, sobre um "
cenario vulneravel exposto a '
ameaca, causando danos o
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(IN n2 36/2020)
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Barragem de Vajont, Italia — 1963

maior desastre ambiental provocado
pelo homem




O ROMPIMENTO DAS BARRAGENS

Houve um abalo sismico natural na regido
de magnitude 2,5 na escala Richter duas
hora antes do rompimento de duas
barreiras da mineradora Samarco

fonte: Departamento Nacional de Produgao Mineral

Mina Germano

Bento Rodrigues

Populac3o:
612 pessoas
Casas

cerca de 200

LSS0 LVl

' Mais de 200 pessoas da Guarda Municipal,
'& dos bombeiros, das policias Civil e Militar, da Defesa Civil e
“- da mineradora trabalham na busca dos soterrados

Infografia | Genildo

Fonte: http://infografire.blogspot.com.br/

Barragem de rejeitos de Fundao,
Brasil — 2015

maior desastre socioambiental
srasileiro provocado pelo homem



MINAS GERAIS




Barragem de rejeitos de Cdrrego do Feijao,
Brasil - 2019




. O QUE E UMA BARRAGEM?

Qualquer estrutura construida dentro ou fora de um curso
permanente ou temporario de agua, em talvegue ou em cava
exaurida com dique, para fins de contencao ou acumulacao de
substancias liquidas ou de misturas de liquidos e soélidos,
compreendendo o barramento e as estruturas associadas.
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. QUAIS OS TIPOS DE BARRAGEM?

* Terra;

* Enrocamento; e

‘:’CASA DE FOR

RESERVATORIO =

* Concreto; : MARGEM ESQUERDA
VERTEDOUR —

* Mista MARGEM DIREITA_—

e

Figura 20. Interface aterro-vertedouro.
Fonte: Adaptado de NICDS.




SARRAGEN DE TERRA
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Crista com largura minima de 3m;
Drenagem interna (filtro chaminé);
Percolacgdo por meio do corpo
barragem;

Acidentes = infiltracées concentradas

Figura 1 - Esquema de uma barragem de terra, do reservatorio,
do vertedouro e do descarregador de fundo/tomada d’agua



BARRAGEM DE TERRA

FONTE: Prof. David de
Carvalho (UNICAMP = 5P) Carlos Henrigue Mededros



BARRAGEM DE TERRA

Barragem Homogénea Modificada

Barragem Homogénea

Barragem Zoneada



BARRAGEM DE REJEITOS

Métodos de

alteamento

ALTEAMENTOS r— DlQUE DE
A Montante ' PARTIDA
Método mais barato, J
degraus sao feitos
sobre o proprio rejeito
A Jusante PRAIA DE REJEITOS ALTiI]dENTOS
Base cresce sobre ela

mesma, na direcao da
corrente dos residuos

AGUA LIVRE ACUMULADA
Linha de centro s N.A. ALTEAMENTOS
Tecnologia intermediaria, —I
degraus sao feitos um
sobre 0s outros

Representacdo dos tipos de barragens
Fonte: https:/www.metrojornal.com.br/




NOSSA PRIORIDADE £ TRANSFORMAR REJEITOS EM PRODUTOS. PARA ISTO ESTUDAMOS
CONSTANTEMENTE OS RESIDUOS E VERIFICAMOS SUAS CARACTERISTICAS E POTENCIAL
UTILIZAGAO,

L $ 3 1
¥ t Sy £

Disposicao
em Darragem




BARRAGEM DE ENROCAMENTO

AV

Concreto ou
Asfalto
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Barragem de Enrocamento
Face de Concreto ou Asfalto

Excesso de material rochoso de escavacao;

Vales estreitos;
Barragem galgavel;
Nucleo impermeavel;

Vedag¢ao a montante.
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Barragem de Enrocamento
Com Nucleo Central
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BARRAGEM DE CONCRETO

Necessidade de rocha sa ao longo
@cmgmme

do eixo;

Cuidados no lancamento do

concreto, cura e vedacao das

juntas

— . ——



Il ARTICULAGAO INTERINSTITUCIONAL

copiecs amn, AORE

Institufo de Defesa Agropecudria e Floresta
do Estado do Espirito Santo
COORDENADORIA ESTADUAL DE PROTECAD E DEFESA CIVIL
ESPIRITO SANTO

LICENCIAMENTO PARA FINS
AGROPECUARIOS E/OU USOS MULTIPLOS

iema’

INSTITUTO ESTADUALDE
MEID AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS

LICENCIAMENTO PARA FINS INDUSTRIAIS E l n C a e r
DE GERACAO DE ENERGIA : ‘

Instituto Capixaba de Pesquisa,
Assisténcia Técnica e Extensédo Rural

PROJETOS DE DESENVOLVIMENTO RURAL

S E AG SUSTENTAVEL
Secretaria de Estado da S EA M A

Agricultura, Abastecimento,
Aquiculiura e Pesca ) Secretaria do Meio Ambiente e
BARRAGENS CONSTRUIDAS Recursos Hidricos
PELO ESTADO

erh

Agéncia Estadual de
Recursos Hidricos

OUTORGA

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL



Bl L£GISLACAO E REGULAMENTAGAO DE SEGURANGA DE BARRAGENS

Lei n2 12.334/2010
Alterada pela Lei n? 14.066/2020
Pol. Nac. de Seguranca de Barragens
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BARRAGENS QUE SE ENQUADRAM NA LEI 12.334/10

Capacidade total maior Dano Potencial Associado
que 3 milhGes de m* \ (DPA) médio ou alto:
20 campas de futebol com em termos econdmicos, ambentas ou
profundidade de 15 metros de perda de vidas humanas

£

Reservatdrio que Altura macico do
contenha residuos maior que 15 metros:
perigosos: contando do ponto mais
conforme normas baixo da fundagao até o
técnicas aplicdves topo da uista



Art 12 Esta Lei estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) e
cria o Sistema Nacional de Informacgoes sobre Seguranca de Barragens (SNISB)

Dentre os objetivos da PNSB ressalta-se:
Art 32 S3o objetivos da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB):

Il - regulamentar as a¢oes de seguranca a serem adotadas nas fases de planejamento, projeto, construcao,
primeiro enchimento e primeiro vertimento, operacao, desativacao, descaracterizacao e usos futuros de
barragens;

VIl - fomentar a cultura de seguranga de barragens e gestao de riscos.

VIl - definir procedimentos emergenciais e fomentar a atua¢ao conjunta de empreendedores,
fiscalizadores e drgaos de protecao e defesa civil em caso de incidente, acidente ou desastre.

Art 5 A fiscalizagdao da seguranca de barragens cabera, sem prejuizo das acoes
fiscalizatorias dos Orgaos ambientais integrantes do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA):

§ 12 Os 6rgaos fiscalizadores referidos no caput deste artigo devem dar ciéncia ao 6rgio
de protecao e defesa civil das agoes de fiscalizagdao que constatarem a necessidade de
adoc¢ao de medidas emergenciais relativas a seguranca de barragens.



Em caso de situacdao de emergéncia, a documentacdo que organiza as acdes a serem adotadas pelo empreendedor da barragem sera

denominado Plano de Acao de Emergéncia (PAE), que foi definido como:
Art. 11. A elaboragao do PAE é obrigatdria para todas as barragens classificadas como de:
| - médio e alto dano potencial associado; ou

Il - alto risco, a critério do orgao fiscalizador.

Art 12 O PAE estabelecera as a¢oes a serem executadas pelo empreendedor da barragem em caso de situagao de emergéncia, bem como
identificara os agentes a serem notificados dessa ocorréncia, devendo contemplar, pelo menos:

VIl - delimitagdo da Zona de Autossalvamento (ZAS) e da Zona de Seguranca Secundaria (ZSS), a partir do mapa de inundacao referido no
inciso Xl do caput do art. 82 desta Lei;

X — sistema de monitoramento e controle de estabilidade da barragem integrado aos procedimentos emergenciais;
§ 12 O PAE devera estar disponivel no site do empreendedor a ser mantido, em meio digital, no SNISB e, em meio fisico, no

empreendimento, nos 6rgaos de protecao e defesa civil dos Municipios inseridos no mapa de inundag¢ao ou, na inexisténcia desses orgaos,
na prefeitura municipal.

§ 32 O empreendedor e os 6rgdos de protegdo e defesa civil municipais e estaduais deverdo articular-se para promover e operacionalizar

os procedimentos emergenciais constantes do PAE.
§ 42 Os 6rgdos de protecdo e defesa civil e os representantes da popula¢io da area potencialmente afetada devem ser ouvidos na fase de

elaboragao do PAE quanto as medidas de seguranga e aos procedimentos de evacua¢ao em caso de emergéncia.

§ 82 Em caso de desastre, sera instalada sala de situagdo para encaminhamento das a¢des de emergéncia e para comunicag¢io transparente
com a sociedade, com participagao do empreendedor, de representantes dos 6rgaos de protecao e defesa civil, da autoridade licenciadora
do SISNAMA, dos drgaos fiscalizadores e das comunidades e Municipios afetados.



Quando da ocorréncia de um desastre ou a sua iminéncia, visando a integracao dos agentes publicos e privados
junto a sociedade civil, sdo elaborados documentos previamente que ordenem as acdes e comuniqguem os procedimentos
gue devem ser implantados. Sendo assim, vemos a importancia da integracao de informacdes do Plano de Acao de
Emergéncia (PAE), o Plano de Comunicacdao formulados pelo empreendedor e o Plano de Contingéncia (PLANCON)

elaborado pelo 6rgao de defesa civil:

Art 16 O orgao fiscalizador, no ambito de suas atribuicdes legais, é obrigado a:

§ 12 O dérgao fiscalizador devera informar imediatamente a autoridade licenciadora do SISNAMA e ao 6rgao de protecdo
e defesa civil a ocorréncia de desastre ou acidente nas barragens sob sua jurisdicao, bem como qualquer incidente que
possa colocar em risco a seguranga da estrutura.

Art 17 O empreendedor da barragem obriga-se a:

X — elaborar o PAE, quando exigido, e implementa-lo em articulacao com o drgao de protecao e defesa civil;
XIV - notificar imediatamente ao respectivo orgao fiscalizador, a autoridade licenciadora do SISNAMA e ao 6rgao de

protecao e defesa civil qualquer alteragao das condi¢coes de seguranca da barragem que possa implicar acidente ou
desastre;



PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
SEGURANCA DE BARRAGENS
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Até mesmo na finalizacao das atividades de uma barragem, na impossibilidade de sua recuperacao,
somame-se forcas entre as instituicoes e novamente as acoes de protecao e defesa civil sao importantes

para a disponibilizacao de recursos financeiros para obras de mitigacao de rompimento:

Art 18 A barragem que nao atender aos requisitos de seguran¢ca nos termos da legislacao pertinente
devera ser recuperada, desativada ou descaracterizada pelo seu empreendedor, que devera
comunicar ao orgao fiscalizador as providéncias adotadas.

§ 22 Na eventualidade de omissao ou inacao do empreendedor, o érgao fiscalizador devera informar
essa situacao ao orgao de prote¢ao e defesa civil da respectiva esfera de governo, para fins de apoio
por meio das agoes previstas no art 42 da Lei 12.340, de 12 de dezembro de 2010, e os custos deverao
ser ressarcidos pelo empreendedor, sem prejuizo da aplicacao das sangoes cabiveis.
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Com as discussoes anteriores, percebe-se o quanto as atividades de protecao e defesa civil atuam com um papel fundamental no didlogo
entre empreendedores com as comunidades afetadas. Tais diretrizes podem ser analisadas na Lei n2 12.608/2012 que institui a Politica Nacional

de Protecdo e Defesa Civil — PNPDEC. Dentre tais acdes, a criacao do Plano de Contingéncia com o intuito de promover a protecao a vida:

Art 22 E dever da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios adotar as medidas necessarias a reducdo dos riscos de desastres.
§ 12 As medidas previstas no caput poderdo ser adotadas com a colaboragdo de entidades publicas ou privadas e da sociedade em geral.
§ 22 A incerteza quanto ao risco de desastre ndo contribuira ébice para a adoracdo das medidas preventivas e mitigadoras da situa¢ido de

risco.

Art 42 S3o diretrizes da PNPDEC:

| — atuagao articulada entre a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios para reducdao de desastres e apoio as comunidades
atingidas;

Il — abordagem sistémica das agdes de prevenc¢ao, mitigacao, preparagao, resposta e recuperacao;

lll — a prioridade as agdes preventivas relacionadas a minimizacao de desastres;

Art 52 S3o objetivos da PNPDEC:
| — reduzir os riscos de desastres;

IV — incorporar a reducao do risco de desastre e as agoes de protecao e defesa civil entre os elementos da gestao territorial e do
planejamento das politicas setoriais;

VIl — promover a identificagdao e avaliacao das ameacas, suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres, de modo a evitar ou reduzir sua
ocorréncia;



Na continuacao da analise da PNPDEC, dentre as competéncias de cada ente federado pode-se ressaltar:

Art 62 Compete a Uniao:
| — expedir normas para implementacao e execu¢ao da PNPDEC;
Il - coordenar o SINPDEC, em articulagdo com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios;

IV — apoiar os Estados, o Distrito Federal e os Municipios no mapeamento das areas de risco, nos estudos de identificagdo de ameacgas,
suscetibilidades, vulnerabilidades e risco de desastre e nas demais a¢oes de preveng¢ao, mitigacao, preparagao, resposta e recuperacao;

Art 72 Compete aos Estados:
| - executar a PNPDEC em seu ambito territorial;

Il = coordenar as agoes do SINPDEC em articulagdo com a Unidao e os Municipios;

IV — identificar e mapear as areas de risco e realizar estudos de identificacio de ameagas, suscetibilidades e vulnerabilidades, em articulagao com a
Unido e os Municipios;

VIII — apoiar, sempre que necessario, os Municipios no levantamento de areas de risco, na elaborag¢ao dos Planos de Contingéncia de Protecao e
Defesa Civil e na divulgacao de protocolos de prevengao e alerta e de ag6es emergenciais;

Art 82 Compete aos Municipios:
| — executar a PNPDEC em ambito local;
Il = coordenar as a¢des do SINPDEC no ambito local, em articulagao com a Uniao e os Estados;

IV - identificar e mapear as areas de risco de desastres;

XI - realizar regularmente exercicios simulados, conforme Plano de Contingéncia de Prote¢ao e Defesa Civil;
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J4 o Decreto n? 10.593/2020 dispde sobre a organizacdo e o funcionamento do Sistema Nacional de Protecdo e
Defesa Civil e do Conselho Nacional de Protecao e Defesa Civil e sobre o Plano Nacional de Protecao e Defesa Civil e o

Sistema Nacional de Informac¢des sobre Desastres. Mais especificamente, pode-se citar o:

Art 32 O SINPDEC tem por objetivo atuar no planejamento, na articulacdo e na coordenagao das acdoes de
gerenciamento de riscos e de desastres no territério nacional.

Art 52 A Secretaria Nacional de Protecao e Defesa Civil do Ministério do Desenvolvimento Regional exercera as
fungoes de orgao central do SINPDEC e de coordenacao do Sistema Federal de Protecao e Defesa Civil.

Art 62 Os sistemas de protecao e defesa civil estaduais, distrital e municipais serao coordenados pelos respectivos
orgaos de protecao e defesa civil ou equivalentes.

§ 12 Compete aos Estados, ao Distrito Federal e aos Municipios estruturar os érgios de prote¢do e defesa civil
destinados a executar a Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil no ambito do ente federativo.

§ 22 Os 6rgdos e as entidades integrantes dos sistemas federal, estaduais, distrital e municiais de protec¢io e defesa
civil atuarao de forma articulada, sem vinculag¢ao hierarquica, sob a coordena¢ao da Secretaria de Protecao e Defesa
Civil do Ministério do Desenvolvimento Regional.
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Em ambito estadual, a Lei Complementar n? 694/2013 alterada pela Lei Complementar n? 767/2014,

reorganiza o Sistema Estadual de Protecao e Defesa Civil — SIEPDEC-ES e da outras providéncias:

Art 12 O Sistema Estadual de Prote¢ao e Defesa Civil — SIEPDEC-ES, que tem por finalidade coordenar as a¢oes de
prevenc¢ao, mitigacao, preparagao, resposta e recuperacgao destinadas a reduzir os riscos de desastres, preservar o
moral da populagao e restabelecer a normalidade social, fica organizado na forma desta Lei Complementar.

§ 12 As agbes de prevencgdo e de mitigagdo visam reduzir riscos, as vulnerabilidades, as ameacas e a preservagao

do desenvolvimento sustentado.

§ 42 As acdes de recuperagio/reconstrucdo visam restabelecimento do cenario destruido pelo desastre com
acoes de carater definitivo para preservacao da seguran¢a, com foco na reducao dos fatores de risco de
desastres.

Art 22 O SIEPDEC-ES constitui instrumento de articulacao e coordenacao de esforcos de drgaos e entidades da
Administracao Publica Estadual com a colaboracao de orgaos federais, municipais, da iniciativa privada e da
comunidade em geral para o planejamento e execu¢ao das medidas de que trata esta Lei Complementar.



Dentre as atribuicdes da CEPDEC, estao:

Art 72 A CEPDEC, 6rgio central do SIEPDEC-ES, compete, além de outras atribui¢des que lhe forem conferidas por lei:

Il - elaborar e implementar: diretrizes, planos, programas e projetos para prevencao, preparacao, mitigacao,
recuperagao e respostas a desastres causados por acao da natureza e/ou do homem no ambito do Estado;

lll - coordenar a elaboracgao do plano de contingéncia estadual de Prote¢ao e Defesa Civil e fomentar a elaborag¢ao dos
planos de contingéncia municipais;

XVI - determinar a interdicao de edificagOes, construcoes e areas em situag¢ao considerada por profissional competente
como sendo de risco para a vida humana;

XVIl - identificar e mapear as areas de risco e realizar estudos de identificagdo de ameacas, suscetibilidades e
vulnerabilidades, em articulagdao com a Uniao e os Municipios;

XVIII - realizar o monitoramento meteoroldgico, hidrolégico e geoldgico das areas de risco, em articulagao com a Uniao
e os Municipios;

XIX - apoiar, sempre que necessario, 0s municipios no levantamento das areas de risco, na elabora¢ao dos Planos de
Contingéncia de Protec¢ao e Defesa Civil e na divulgacao de protocolos de prevencao e alerta e de acdes emergenciais;



BRASIL. Lei n2 12.334, de 20 de setembro de 2010. Estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens destinadas a acumulacdo de agua para quaisquer usos, a disposicdo final ou
tempordria de rejeitos e a acumulacao de residuos industriais, cria o Sistema Nacional de InformacGes sobre Seguranca de Barragens e altera a redacdo do art. 35 da Lei n2 9.433, de 8 de
janeiro de 1997, e do art. 42 da Lei n29.984, de 17 de julho de 2000. Didrio Oficial de Unido, Brasilia, 20 set. 2010.

BRASIL. Lei n2 12.608, de 10 de abril de 2012. Institui a Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil — PNPDEC; dispde sobre o Sistema Nacional de Protecdo e Defesa Civil — SINPDEC e o
Conselho Nacional de Protecdo e Defesa Civil — CONPDEC; autoriza a criacdo de sistema de informacdes e monitoramento de desastres; altera as Leis n? 12.340, de 12 de dezembro de
2010, 10.257, de 10 de julho de 2001, 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.239, de 4 de outubro de 1991, e 9.394, de 20 de dezembro de 1996; e da outras providéncias. Didrio Oficial
da Unido, Brasilia, 10 abr. 2012.

BRASIL. Lei n? 14.066, de 30 de setembro de 2020. Altera a Lei n2 12.334, de 20 de setembro de 2010, que estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), a Lei n?
7.797, de 10 de julho de 1989, que cria o Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA), a Lei n2 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, e o
Decreto-Lei n2 227, de 28 de fevereiro de 1967 (Cédigo de Mineracdo). Diario Oficial da Unido, Brasilia, 30 set. 2020.

ESPIRITO SANTO. Decreto Estadual n? 3.140-R, de 30 de outubro de 2012. Institui o Plano Estadual de Protecdo e Defesa Civil — PEPDEC. Espirito Santo, Vitdria, 30 out. 2012.

ESPIRITO SANTO. Lei Complementar n2 694, de 08 de maio de 2013. Reorganiza o Sistema Estadual de Protecdo e Defesa Civil — SIEPDEC-ES e dd outras providéncias. Espirito Santo,
Vitoéria, 08 mai. 2013.

ESPIRITO SANTO. Decreto Estadual n? 3.430-R, de 06 de novembro de 2013. Regulamenta o Sistema Estadual de Prote¢do e Defesa Civil — SIEPDEC-ES, reorganizado pela Lei
Complementar n? 694/2013. Espirito Santo, Vitoria, 07 nov. 2013.

ESPIRITO SANTO. Resolucdo AGERH n2 071, de 19 de dezembro de 2018. Institui e estabelece os procedimentos para o cadastro de barragem, barramento ou reservatério de acumulagdo
de 4gua, e, convoca a todos os empreendedores para o cadastramento. Espirito Santo, Vitdria, 19 dez. 2018.

ESPIRITO SANTO. Resolugdo AGERH n2 072, de 19 de dezembro de 2018. Estabelece a periodicidade de execucdo ou atualizacdo, a qualificacdo dos responsaveis técnicos, o contetido
minimo e o nivel de detalhamento do Plano de Seguranca da Barragem, das Inspec¢des de Seguranca Regular e Especial, da Revisdao Periddica de Seguranca de Barragem e do Plano de
Ac3o de Emergéncia para Barragens de Acumulacdo de Agua. Espirito Santo, Vitéria, 19 dez. 2018.

ESPIRITO SANTO. Decreto Estadual n? 4.374-R, de 15 de fevereiro de 2019. Cria no &mbito do Estado do Espirito Santo, a Forca Tarefa de Fiscalizacdo de Seguranca de Barragens — FTFSB,
para realizar inspec¢des técnicas nas estruturas das barragens, garantir a regularidade de licenciamento e cadastramento e indicar o empreendedor responsavel por garantir a seguranca da
barragem. Espirito Santo, Vitdria, 15 fev. 2019.

ESPIRITO SANTO. Lei Complementar n2 912, 05 de junho de 2019. Estabelece a Politica Estadual de Governanca e Seguranca de Barragens, institui o Sistema Estadual de Governanca de
Empreendimentos de Infraestrutura Hidrica e o Sistema Estadual de Informacgdes sobre Seguranca de Barragens no Estado do Espirito Santo e da outras providéncias. Espirito Santo,
Vitdria, 05 jun. 2019.
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L1 FICHA DE INSPECAD DE
SEGURANCA REGULAR DE BARRAGEM
= INSTRUCOES GERAIS

As fichas de inspeciio das barragens de terra
e de concreto foram adaptadas do Manual
de Seguranca e Inspecio de Barragens do
Ministério da Integracdo MNacional (2002) e
complementadas com a ficha de inspecao de
BEFCs e com a ficha de inspecfio para usinas
hidrelétricas.

Instrugbes para preenchimento

Mo preenchimento das fichas de inspegio, &
adotado o sisterna de legendas, indicado a
seguir:

SITUACAO: a primaira parte da tabela se refe-
re & situacio da barragem em relagio ao item
examinado, ou seja:

Este ltern Mo & Aplicdvel: o iterm examinado
nEo & pertinente & barmagem inspecionada; por
axamplo, of itens da tabela MUROS LATERAIL
81T UMMA barragem cujo vertedouro 283 ascava-
do em mcha 55 &, por isso, delimitado lateral-
mente por taludes cortados na rocha.

Anomalia MEs Existents: quandn niioexigte
nenhuma anomalia erm relacBo ao item exa-

VT minadn, ou Seja, sob o aspecto em questio, &
barrager no apresenta talha ou dafeito & ndo
foge 88 NOrmas.

Anomalia Constatada pela Primeira Vez:
guando da visita & barragem. aguela anomalia

U for eonstatada pela prirmeirs vez, ndo haven-
do indicagBo de sua coomgncia nas inspegdes
aniteriones.

Anomalia Desapareceu: quando em wuma ins-
i necln, UMa determinada anomalia vedficada
na inspecio anterior ndo mais esteja acorrenda.

Anomalia Diminuiu: quando 8rm wna inspecio,
wima determinada anomalia apresants-se com
ST menor intensidade ou dimensio, em relaco a0
constatads na inspecka anterior, confarme veri-
ficado pela inspecdo ou informads pela pessaa
responsavel pela barragem.
Anomalia Permanecey Constante: quanda
&M uma inSpecEo, uma determinada anomalia
apresente-se com igual intensidade ou dimen-
o B0, e relaclo 80 constatadn na inspecio
anterar, conlomme verilicade pela inspecio
ou infarmado pela pessaa responsavel pela
barragem.

Anomalia Avmentou: guandn em uma inspe-
¢, umna determinada anomalia apresernbe-se
COM Maiof intensidade ou dimensso, &m rela-
¢80 an constatads na inspecao anterior, condor-
me percebido pela inspegio ou informads pela
pessoa responsével pela barragem.

E=te item Mo foi Inspecionadie: quanda um
detesminadno da barragem ogue deveria
SEf exaMminadn, por motivos alfwios & pessoa
gue esteja inspecionands, nBo o fol, deve haver
wma justificativa para a ndo realizacio da
inspecia

MAGMITUDE: a definicdo da magnitude da
anomalia procura tornar menos subjetiva a
avaliacio da dimensio do problema ou da
falha encontrada. A magnitude das anomalias
pode ser classificada em guatro categorias,
designadamente:

Insignificante: anomalia de pequenas dimen-
shes, sem aparente evolugla;

Pequena: anomalia de pequena dimensso,
com evolugBo a0 longo die termpss;

Middia: anomalia de média dimensio, sem
aparente evalugio:

Grande: anomalia de media dimensio, com

avidente evolugBo, ou anomalia de grande
dimensao.

NIVEL DE PERIGD: com esta informacdo, pro-
cura-se quantificar o nivel de perigo causado
pela anomalia e indicar a presteza com gue ela
deve ser corrigida.

Menhum: anomalia gue nBo COMPromete a se-

guranga da barragemn, mas pode ser entendida
come descaso & md conservacio;

Atencln: anomalia que ndo compromete a
seguwanca da barragerm erm curo Drazo, mas
deve ser controlada e monitorada a0 longo do
temipa;

Alerta: anomalia com risco para a seguranga da

Barfagem, devenda S67 1omanas providencias
para a eliminacio do problema;

Emerngincia: anomalia com risco de rupiun em
curto prazs, exigindgo ativar 8o do Plana de AcBo
de Ernesgineia (PAE).

flgura 1. Representacdo esquematica das anomalias.

‘onte: Adaptado de Roque e Comission (2001).



QUANDO FAZER UMA INSPECAO DE SEGURANCA?

e (Quando forem detectadas
anomalias graves;
* Para evitar a ocorréncia de

acidentes;
e ApOs a ocorréncia de grandes
cheias (com ou sem

galgamento);
e Quando da ocorréncia de

eventos extremos: ruptura de 00 DA BARRAG M
sSsuras
barragens a montante, queda de longitudinais

taludes para o interior do
reservatorio;

e Durante periodo de seca
prolongado com esvaziamento
significativo do reservatorio;

e Descomissionamento ou
abandono da barragem; -
e (Qutros

Figura 7. Fissuras longitudinais na crista de barragem de terra no Brasil, causadas pelos recalques de

camada de solo coluvionar de basalto, na fundacao.
Fonte: Arquivo SB8 Engenharia / Banco de Imagens ANA



BEARRAGENS DE TERRA (ATERRO)

[ amomans | causaprovAveEL POSSIVEL COMSEQUENCIA | AQDES CORRETIVAS

EROSOES [SUMIDOURAS) (1)

-«

1. Erosdo infema ou piping oo

o ou fundagic da barra-
E=Ti dd crigem a um sumikdoura.
2 O desabamenta de uma ca-

bamenia na salda a jusan-
te indica o dessmwvobvimenta de

ercsin na bamragem.

= TALUDE DE MONTANTE (BT1)

provocar a rupturs de uma bar-

EXIGIDA BAEDIATA PRESENCA
DE EMGEMHEIRDL

EROSAD POR TRAS DO AF
-RAP MAL GRADUADC (&

BARRAGEMNS DE TERRA [ ATERRO] — TALUDE DE MONTANTE (BT1)

m CAUSA PROVAVEL POSSIVEL CONSEQUENCLA ACOES CORRETIVAS

‘0 solo do macico & erodido par
trés do rip-rap, de modo gue o
recalgue fornece menor prote-
¢80 @ diminul a largura da bar-

ragem.

Restabelecer Uma protecio efi-
diente do talude. Lim
diewe especificar o tamanho e a
graduacio das pedras do dp-rap
¢ da camada Iintermedidria de

protecia.

EXIGIDA A PRESEMCA DE EN-
GENHEIRTL

FISSLIRAS FROMUMCIA0AS
(RACHADURAS) (2]

R

Lma porgia do maci go movew-

Indicam o Inicle de wm
deslizaments ou recalque do
macigo causada pela nuprtura da
fundacso

EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA
DE ENGEMHEIRCL

AISSURA NA FACE DE CONCRE-
TOOU DETERIORACAD (7,

Concreto  deferiorado  dewido
@1 imbemperizmio. Matensl de
presnchimento das juntas dete-
riarada ou removicda.

Solo subjacente a0 revestimen-
‘to de concreto pode ser erodida,
descalcando as placas e acele-
rando o processo oo deteriora-

o

for exterso, um engenheino gua-
ificado deverd inspecionar as

EXIGIDA A PRESEMCA DE EN-
GENHERTL.

DCESLIZAMEMNTOS, AFLIFM O
MENTOS
OU ESCORREGAMENTDS (3)

.

mnwmm*dﬂmndu
Ealuce i |

e e
fundacho. Examinar a ocorén-
cia de movimerios de tera, na
bacia do reservatdria, produzi-
dos por deslizamentos.

Pengg ExXtemg
Uma série de deslizamemos

pode provocar a obstruclo da
tomada de dgua ou ruptues da

EXIGIDA MMEDIATA FRESEMCA
DE ENGEMHEIRDL

FSSURAS (RACHADURAS) DE-
WVIDO AQ RESSECAMEMTO (B

2 solo perde & wmidade & sofre
contracho, causando fissums
pranunciadas (rachaduras), pe-
ralmente vistas na crista e tabu-
i de jusante.

Chuwas fortes podem encher as
fissuras e calsar o movimento
‘de pequenas partes domacigo.

Monitorar as fissuras (rachadu-

de. Um engenheirn gualificado
dewe Inspecionar as condgfes
e recomendar outras apies a ser
tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA OE EM-
GENHERTL

ERCSOES/ESCORREGAMEN-
TOS/TALUDES [MSREMES E
BAMCADAS DE EII’.'IIH;J!HJ (&)

RIPRAP
e 4

AcAo das ondas e ecalques lo-
cals cavessm Ao solo & & rochas
erosAo @ SSCOMEEATENADS DAars
a parte inferor do tabude, for-
mando uma bancada de esca-

AencsSo diminul 3 larguea e pos-
sivelmente a altura do macico, o
que pode conduzir &3 awmEnio
da percolacéo owao transhorda-

mento da baragem.

A acAo das ondas nessas dreas

rategidas diminul a largura
ﬁul;ﬂdﬂbﬂm:

Restabelecer o talude normal
Refazer coretamente a rig-rap.

ESCORREGAMENTOVDESLIZA-

BARRAGENS DE TERRA [ ATERRO

m CAUSA PROVAVEL POSSIVEL COMSEQUENCIA ACOES CORRETIVAS

MENTOY EMCHARCAMENTD I1t

— TALUIDE DE JUSANTE (ET2)

Medir a extensdo ¢ o desloca-
mentc do escomegamento. Se
o rmoiments continuar, come-
car a baicar o nivel de Agus abé
parar o movimento. Um enge-
nheire qualificado deve inspe-
donar imediatamente a barra-
gem e criertar as agdes a ser
tomadas.

EXIGIOA IMEDIATA PRESEMCA
DE EMGEMHEIRDL

cico da baragem também
provoca fissuras prorunciadas
(rachadums) transversals. Por
exmmplos o cenno recalca mais
que ac omibrelas.

Fissuras promunciadas  desido
a recalques ou retracho podem
prowvocar infitragtes de dgua do
resenattrio atrevés da banra-

S necessaria, abstruir a fissw-
@ do talude de montanie para
prevenir a passagemn de Agua
do resersattno. Lm engenheino
qualificads deve irspecionar a
baragemn e recomendar qutras
apfes a sor tomadas.

EXIGI0A A PRESEMCA DE EN-
GEMHEIRTL




BARRAGENS DE TERRA [ ATERRO] — TALUDE DE JUSANTE (BET2)

(anomans 0000 |causaproviver POSSIVEL cONSEQUENCIA | ACOES CORRETIVAS

AFUNDAMENTOS ADOLAPSOES

BARRAGENS DE TERRA [ ATERRT]) — TALLIDE DE FUSANTE (BT2)

m CAUSS PROVAVEL POSSIVEL COMSEQUENCIA ACOES CORRETIVAS

13}

Falta de adequa-
da Tocas de animals Pioing
atrawés do mackn ow fundagio.

Feriga
Indicacaa de possheel erosfo do
maCico.

Inspecionar @ reparar os burs-
o5 Internos criados por roedo-

recormendar outras agbes a ser
tomadas.

EXIGIDA A PRESEMCA DE EN-
GEMHEIRLE

RessECATENtD OU FRtTAcAn oo

miaten sl de superficie. Defonms-
& jusante devido ao necalgue
macicn.

Podern ser avisas de wm futu-
o deslzmmento. Recalques au
deslzaTmenics mostrando a per-
da de resistincia da baragem
podem provocar sua niina.

Sg as fissums (rachaduras) sia

2 a umidade natural. Se as fis-
suras (rachaduras) 8o exten-
saz, UM engenheira quallficada
deve Inspecionar o problema e
recormendar outras agbes a ser
tomadas.

EXIGIDA A PRESEMCA DE EN-
GEMHEIRLE

ATIVIDADES DE AMBMAIS E IN-
EETOS(AY

-

i

Grande quantidads de arimals ¢
Insrins. Buracos. tuneds & caver-
nas =80 causados por focas de
animais, formigueinos e cupin-
zmiras. Certos habitats, com al-
gurs tipos de planta @ arvone,
prdximias &1 reservatino enca-
| am animals & insetos

1. Criam 5 da dgua su-
mmﬁ“"’mmﬁm
E-u: a saburaclo das
adjscentes, o gue pode
prowocar repturas localizades.
Z. Podem reduzir o caminho de

Pping. Se os hinels atrawessam
& maior parte da macigo, podem

1F_q:-:l.u].|11lrrtl|:-rw:|mum
furos penetraserm ababo da linha
fredtica. Duante os pericdos de
plevacino do nivel do resena-
ffwio, o caminho de
i e
facilita a ocoméncia de pioing.

Conérolar a de ani-
mals ¢ Insefos para peevenir
malkares danas. Afterrar bura-

os existentes, com matenal
adequada & bem compactado.
Eliminar hat¥tatz favordveis ao
desermvohémento de espécies

nocivas.

Resultanies de erosSo gue des-
calpow uvma parte do talude.
Também podem ser encontra-
dos emn taludes muito ingremes.

Fodern expor zonas impermea-
vels & emsAc @ levar a novos

afundamertos.

Inspecionar & dres em busca de
infiltraglo. Monitorar para verfi-

deve Inspecionar a bamagemn e
recomiendar outras agbes & ser
tomadas.

EXIGEINA A PRESEMCA DE EMN-
GEMHEIRTL

TRAFEGD DE AMIMAIS E GADO

18

o talude esta malhada.

Trafego escessivo de animals &
especialmente danoso quando

Cria drpas sem protecdo Comra
& erasSo. Permite gue a dgua sz
nados

Cercar a drea da baragem. Re-

em detesmi o~ | pasar & protecio comta eros8o
cais. Area fica suscetivel a fissu- COM Fig-rap ouU grama.
ras por Fessecamerho.

Agras de chiwa camegam
rmatenial da superficie da talude,
produzndo valas de erosSo.

Podeser perigosa & ndo for con-
tida. Erosfes podem peowooar
deteroracio da talude de pusan-
fo @, posteriormente, nupburs do
macico.

miétodo preferido de protecio
dlhm.mclﬂminmbcn;&n
diEe ePFDCATEND 0U Fo-rap. Re-
fazer & grama de protecln se o
problema for detectado no ini-
(= -8

VegetacAo natural da dres.

Raizes profundss podem criar
camirhos pam pas d-l
dgua_ Arbustos poderm
Im;-;ﬂuvhu.l:lahﬂp'rnl-
dones.

Remaver as araores de ralzes
prafundas e afUstos RO Macko
¢ nas peodimidades. Erradicar
wegetacio no macko gue difi-
oulhe &5 inspagies visuals.

BARRAGENS DE TERRA [ATERRD] — CRISTA [

m CAUSA PROVAVEL POSSIVEL CONSEQUENCIA aCOES CORRETIVAS

Inspecionar a fissura e cuidadosa-
mente anotar a localizacio, comprni-

FS5URA  (RACHADURA)

LONGITUDINAL (1)

Assentamentos  dife-
rentes entre  seches
adiacentes ou Zonas
do macice da barra-
gem. Falha na funda-
cBo, causando perda
de estabilidade. Esta-
gios iniciais de desliza-
mentos do macigo.

Eerign

Cria local de pouca resisten-
cia no interior da bamragem,
gue pode ser o ponts de ini-
cioy de wim fuburo mcwirmenta,
deformagio ou ruptura do
macico. Cria uma passagem
da Apua supedficial para
dentro do macigo, penmitin-
do & saturagin da Area ardja-

cents, o gque pode provocar
uma ruptura localizada.

rmerto, alinharmentos
& outros aspectos fisicos pertinen-
tes. Imediatamente demarcar os
linnite=s da Tissyira. Monitonar Inequen-
Eemente. LUm engenheino  deve
determinar a causa da fissua e
supervisionar as medidas meces-
sérias para reduzir o perigo para
& barragem & corrigir o problema.
As fissuras da superficie da crista
devern ser seladas para prevenis
infiliracie da Agua superficial.
Caontinuar monitoranda  rotinei-
ramente a crista para identificar
indicios de fissuwras.

EXIGIDA A PRESEMCA DE ENGE-
MHEIRD.




no enrocament

cupmzelros

M

v fs

surgéncia

https://www.saneamentobasico.com.br/wp-
content/uploads/2019/05/3.pdf

Foto 8: Barragem Morada dos Lagos do Sistema Aldeia da Serra, estrutura em destaque pé de
jusante.



BARRAGENS DE TERRA [ATERRO] — CRISTA [BT3)

VERTI-

DESLOCAMENTO

Maviments vertical an-
e secfes adjacentes
do macico da barra-
gem. Deformaclo ou
falha estrutural cau-
sada per instabilidade
estrutural ou falha na

tundacin.

Berigo Exirame

Cria wina Anea 08 DOLUCA fe-
SistEncia no interior do ma-
ciga, gue pods causar Tukl-
ros  mosimentos. Ruptura
di racicn. Cria um ponts de
entrada para a &gua superfi-
cial, que futuramente pode
contribuir para & ruptura
do macico. Reduz a secin
transversal efetiva da barra-

ML

CALISA PROVAVEL POSSIVEL CONSEQUENCIA ACOES CORRETIVAS

Cuidsdnsaments inspecionar o
deslocamentn & anotar a localizs-

cén, comprimenta, profundidade,
alinhaments e outres aspectos fi-

A& Causa do deslocaments & Su-
penisionar as meddas Necessd-
fias pars reduzil & pefign para a
barragem & corrigir o problema.
Escavar & drea até o funds do
deslocamento. Preencher a esca-
vacio usando material adequado
& téonicas de construglo cometas,
sob a supervisio de um enge-
nheiro. Continuar 8 monitorar a
Area rotineiramente para verificar
indicios de futuras fiSSuras ou mo-
vimenio.

EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA
DE EMGENHEIRD.

BARRAGENS DE TERRA [ATERRO] — CRISTA (BT3)

(awomaLia | CAUSAPROVAVEL POSSIVEL CONSEQUENCIA | ACDES CORRETIVAS

CRISTA DESALINHADA (5

Movirmentes  entre
partes adjacentes do
macice. Deformacie
estrutural ou ruptura
préximna & area do de-
salinhamente.

Desalinhamenta & normal-
mente  acompanhads  de
depressies na crista, gue
reduzern a folga ao trans-
bordamento. Pode produrir
areas lotaliradas de baixa
resisidncia no macigo, que
podemn provocar a ruptura
deste.

Instalar mMarcos na crista para
determinar & exata localizagio &
extensdn do desalinhaments na
crista. Lim emgenheiro deve deter-
rhinar a causa do desalinhamen-
to & superdisionar as medidas
necessdrias para reduzic o perigeo
para & Darraperm & oomigic o pro-
blema. Apds as medidas remedia-
doras, manitomr pefkodicaments
a4 marses da crista para detectar
possiveis movimentos futuros.

EXIGIDA A PRESEMCA DE ENGE-
NHEIRD.

DESABAMEMTOS MA CRIS-
Ta (3}

-

Atividade de roedo-
res. Furss ma tubu-
lacln da tomada de
Agua causam erosio

interna au piping do
material no  macico
devidn & infiltragin
Carreamento de argila
disperaiva o teror
do rracico, pela Agua
de perealaco.

Berign

Vazins dentro da baragem
podem calisar desshamen-
tas, deslizamentod, sta-
bilidade ou eduzie & sacho
tramsversal do macigo da
barragarm. Ponto de entrada
para &gua superficial.

Cuidatdosamente  inspecionar o
desabarmentn & anatar a localiza-
¢Bo, comprimento, profundidade,
alinhaments & oubtros aspecins

fisicos pertinentes. Lim engenhei-
ro deve determinar a causa do

desabaments & Supervisionar as
miedidas necessdrias para reduzn
0 PEFiEo para & haragem & conmigic
o problema. Escavar & Area gue
desabou, taludands o ladas, &

construclo adequadss, sob & su-
pervisdn de urn engenheiro.

EXIGIDA A PRESEMCA DE ENGE-
NHEIRD.

FSSURAS TRANMSVERSAIS
E LONGITUDMMAIS (4}

Movimenios desiguais
dag partes adjacentes
do macige. Deforma-
£BO causada por 1en-
shes ou instabilidade
& Maticn.

Eerigo

Podern criar um  caminho
para infiltracio na  die-
£ho transversal do macico.
Crigsm &Area de baixa resis-
témscia mo interior & Mmaci-
¢o, podends iniciar futura
defarmacio, moviments
ruplLra. Parmitasm L ponts
de entrada para Agua de es-
coaments superficial

Irspecionar 4 fissura & cuidadnss-
mente anotar a localiza cio, compri-
mentn, profundidade, alinhamento

ermente. Um  ergenheirn deve
determinar a causa da fissura e
supervisionar as medidas neces-
sarias para reduzir o perigo para
& barragem e corrigir o prablema.
Escavar & crista as longs da fissu-
ra até ultrapassar o fundo desta
Preencher a & usando
material adequads & tcnicas de
construglo corretas, sob a super-
vizio de um engenheino. S50 ird
sglar a fissura contra infilttracio
& escoamento superficial. Conti-
nuar monitarands rotineiraments
a crista para verificar indicios de
fissuras.

EXIGIDA & PRESEMCA DE EMGE-
NHEIRD.

AFUNDAMENTOSSDE-
PRESS0ES WA CRISTA D&
BARRAGEM (&)

Assentaments Bi-
CESSive NO MAacigo ou
fundacio dirctarmente
abaixn da drea da de-
pressho. Erosio inter-
na de macige da bar-
ragemn. Detormacio do
macico de Tundacis a
jusante ou montante
ErosBo pelo vento con-
tinuo na ansa da crista
Terraplanagem  final
inadeguads na cons-
trugdn,

Reduzerm a Hrlﬂ da barra-
gem, ou seja, & dilerenca
antre a oota da crigta do ma-
E|;ﬂ!lmlﬂ.ﬂﬂmlﬂﬂﬂ
mmmmnﬂmrﬂn
O vertedound egld oo VAZEED
mAxima.

Estabelecer marcss a0 longe da
crista para delerminar a exata
Incalizachs & extenssn do assen-
tarnents na crista. Um engenhei-
o dewe determinar a causa da
depressdo na crista & superisio-
nar &5 medidas necessarias para
redurir @ perigo para & barragern
& eoffigit @ problerma. Restabe-
lecer & cola da crisia de mansia
uniforme preenchendo a5 dneas
corm depressies, utilizando téeni-
cas construtivas adequadas, sob
A& supervisBo de urm engenheino.
Restabelecer & Monitofar oS mar-
cos da crista da barragerm para
detectar pogsivel recalgue md Tu-
.

VEGETACAD
(7]

EXCESSIVA

Megligineia com a bar-
ragem e falta de proce-
dimentas de manuten-
£Bo adequades.

Ezconde partes da barra-
gem, dificultands uma ade-
guada inspeclo visual de
todo o macico & possibili-
tands o dessnvoldments
de problemas que somente

getacBo rmofre, criands ca-
minhos preferenciais para a
percolagho Dificulta o aces-
50 & todas &5 Areas da barra-
B para operacic, manu-
tenclo & inspeclo. Sene de
habital para redanss.

Refmover toda & vepetacss exis-
tente, com excesSo da grama,
gue deve ser preservada para aju-
dar a combater & eroslo superli-
cial. A8 raizes devem ser retiradas
até a prafundidade efm gue Sejam
praticdveis as escavacdes O rea-
temo deve ser fejito com material
adequads & bem compactade.
Urn programa de manutencio
deve ser aglabelecido para evitar
o SUrgiments de mova

indesejgvel no futura. O material
cortads deve ser removido parn

fora da drea da barragem.




Fraturas na ehr'\sta

.
-.‘ {
P )

Vertedouro insuficiente para vazao

https://www.saneamentobasico.com.br/wp-
content/uploads/2019/05/3.pdf




BARRAGENS DE TERRA [ ATERRO] — CRISTA [BT3)

Grande  guantidade
de animais e insetos
Buracos, LOnes & ca-
wernas si0 cAUSAdos
por tocas de animais,
formigueiras & cupin-
mjros. Certos habvrats,
com alguns tipos de
planta & Arsore, prd-
ximos ao reservaldnio
encorajam os animais
& insetos.

am passagens da Apua
superficial para dentra oo
mMacics, permitinds & satura-
chn das Areas adjacentes, o
gue pode provocar rupturas
localizadas. Podermn reduzir
& caminha de pereslacio da
AfiiA & pIOVOCAT DIPITE. S8 05
tOneis atravessansm a maior
parte do macicn, podendo
Ievar & ruptura da bamagem.
Espacialments perigosss se
o5 furts penetrarenm abaing
da linha fredtica Durante
a5 peripdos de elevacln do
mivel do reservatidrio, o Cami-
niho de percolachs pode fi-
CAF MLt FedUEdo, o gue fa-
cilita & ocorrdncia de pioing.

ANDMALIA CALISA PROVAVEL POSSIVEL CONSEQUEMCIA A';l:IEE CORRETIVAS
Cri

Controlar & populas &0 de animais
£ INS2lns para prevenir Maioes
danos. Aterrar buracss existentes,

EROS0ES MA CRISTA — sl
guada da crista, com

Podem reduzic a folga da
barragem. Reduzem a
secio transversal efetiva
do macico. Dificultarm o
acesso a todas &5 partes da
barragerm. Se resultantes de
transbordamento,  indicam
uma situaclo de risco da
barragearm.

Restabelecer a folga de projeto
da barragermn, alefrando a vala
provocada pela efosBo Com ma-
terial adequade & bem compac-
tado. Restabelecer as inclinagdes
previsias no projets par a crista
& fecuUperar ou implantar urm sis-
terma de drenagem superficial. Se
resultantes de transbordamento,
urn engenhein deve rever o di-
mensionaments & as condicfies
atuais do vertedouro. Neste casno,
& EXIGIDA & PRESEMCA DE EN-
GEMHEIRCL

FSSURAS (RACHADURAS)
DEVIDD AQ RESSECAMEN- | O solo expands @ con-

T {10 trai com a alternén-
cia dos processos de
or. umedecimento & res-

Criam passagens da Agua
superficial pare dentra dao
macicn, permitinds a8 satu-
ragBn das Areas adjacentes.
Essa satwacho € o resseca-
et subsequents podem
oragionar o auments das
fisgiiras.

Salar as fizguras com matenial im-
mI"I'I'IH'l'H. Recabrir & crista com
uma camada de matedial ndo
plastice (cazealhe ou laterita).

Trafege de veiculos
puu!m:ma manu-
tencho adequada da
superlicie da erista.

Dificultam o acesss & todas
ag Areas da Aju-
darm no processo de deterio-
ragBn da superficie da crista.
Parmitem a acumulagss de

Agua solbre a barragerm, cau-
sando & saturacsn do masi-

¢o.

Drenar a Agua acurmulada e

& crigta com material
sequada & berm compactada,
Restabelacer a8 inclinagdes
previstas no projeto para a crista
& recuperar ou implantar um
sisterna de drenagem superficial.
Recuperar o pavimenta ou, no
rhinirma, aplicar wna camada de
raterial que passa funcianar
£ormo revestiments prirmario
{cascalho ou latarita).

v TR

ESPALDAR
MONTANTE

CORTINA DE

INJECOES —

'

| JUSANTE

FUNDACAO




BARRAGENS DE TERRA [ATE

MUDANGA ACENTLADE MA ViE-
GETACAD (1)

-

FILTF'ﬂ.q:ﬂEl E FUGAS [surglncias) DE AGUA NA BARRAGEM (BT4)

EWJE-

CALSA PROVAVEL

O matenal do macio na Anea
penmite flura de dgua

POSSIVEL
QUENCIA

Pode indicar a existéncia
b LT Ares sahuracs.

Paor meio de escavasso manual, tertar
dentificar oo a Area estd mals Omida
‘Que o restarte do talude. Se a drea es-
ther mais Omikda que o restante do ta-
lude, umengenhein quatficado deverd
mmj:mnhn:mpnlmr
cutras medidas a ser tomadas.

GRAMOE AREA MOLHADA OU

mzlhmﬂ.umﬂi

Um caminho preferencial de per-
COLACAD Oesenvolvel-op atraves
da ombreira ou do macigo.

Eeriga
‘0 avmento do fluxo pode
levar & erosdo do mackno

;-ﬂnurnnp:kmdllhrﬁl-
criar | -
mmhmﬂu&:ma
da barragem.

Medir com a malor precisio possivel

varfp gue passa estar ooor-
renda. Se & drea ou o flusn avmentar. o
nivel do reservatdnio deverd ser reduzi-
dia até o fluss establizar ou cessar. Um

EXIGIDA A PRESENCA DE EMGENHEI-
ROL

BARRAGENS DE TERRA [ ATERRO] — IHFILTF!A.!;M E FUGAS (surgéncias) DE AGUA MA BARRAGEM (BT4)

- POssivEL COMSE- -
m CALSA PROVANVEL DUENCIA ACDES CORRETIVAS

FUGA LOCALIZADA DE ASUA

“HARRENTA [Emlii int

A Agua encontrow ou abiu e
passagem atrawés oo macico &
esta erodindo @ carmeando o ma-
terial desie.

Periga Extresmo

O prosseguimento  do
fluko pode cavsar wma
erasio rapida no material

WHMM

Inspecionar cudadosamenie a &mea
medir a gquantidade de fluuo e averd-
guUar se 0 careamento de solo estd
aumentanda. L dique com sacos de
ansls dewe ser construldo emovolts da
surgéncia pam reduzir a velocidade da
Agua ¢ a capacidsde erosiva do flum.
Caso a erosdo e acemtue, o nivel do
reservatirio deverd ser rebakado. Um

tar as actes & ser tomadas.

EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA DE EN-
GENHEIRO.

AREA MDLHADA E LIMA FAIXA
HORIZOMTAL (3)

Camada de material permedvel
usado na construgan do macico.

Medir com a malor preciso posshel a

Covera sor reduzkio ate o fluse extabi-
lizar ow cessar. Dermancar a drea envol-
vida For meio de escavacio manual,

do 'ﬂ.l.m:f| ml'-'n“ﬂ
pamitindo o L quar
Ificado deve iInspecionar a barragem e
recomendar cutras actes a ser toma-
s

EXIGIDA A PRESENCA DE EMGENHE-
ROL

FUGA OE AGUA ATRAVES DE
FISSURAS [RACHADURAS)
PROKIMAS A CRISTA (7)

Imtenso ressecamento provocou
o surgimeno de fissuras nao topao
do macigo. Recalques no macko
ou na fundac®o estao carsando
fissuras prorunciadas (rachads-
ras) transversals.

Eerigg Exfremg

A saturacSo abalso da
zona fraturada pode ins-
tahiizar o maciga. O fluso
afraves da fissira pode
erodir o macigo, levando

Dbstrulr as fissuras pelo lado a mon-
tarte para estancar g fluso, O nivel do
resenvattriodeve ser neduzida Jté abai-
w0 do nived das fissuras, Um engenheirm
guallficada deve imediatamente inspe-
clanar a barragem e orientar as agbes a
sertomadas.

M& PARTE ALTA DO T

-

Dishirbios no escoamen-
‘ta. Emosdo na fundacaao e
no aterra de recobrimen-

mento da estrutura.

Medir a guantidade de fluxo e r
o transpore de materisis. Se o
aumentar, o nivel do eservatério de-
wverd ser reduzida ateé o fluso estabilizar
‘OU CESSAr Procurar A entrads da
a moniante e obstne-la, se possi'
colocacso de vma lona sobre o talude
de montante & seu FeCobMENto COMm
solo langado a partirda crista da bana-

alguns casos. Um engenhein qualifica-
da deve iInspecionar a barragem e reco-
mendar autras medidas & ser tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE ERGENHE]-
ROL

Fuxa de Agua atraves de fissueas
{rachaduras) nas ombreiras.

. — . EXIGIDA IMEDIATA PRESENCA DE EMN-
GENHERRO.
Inspecionar culdadosamente & Arca
Benga para determinar & quartidade do fuaes
Podem provocar wma | o aeeriguar se eddste cameamento de

erasdo rapida na ome
bewira @ o esvarlamento
o0 Podem
provocar | deslizamerntas
pedolmos ow & jusante da

materaks. Um engenhein ouv gedlogo
gualificads deve Inspecicnar a bama-
REM £ recomendar outras apies a ser
tomadas.

EXGIDA & PRESENCA DE ENGEMHEI-
RO 0L GEOLDGO.

A fgua encontrou ou abiu wma
passagem atraves oo maciga.

Pernga

A continuacdo da flioo
pode ampliar 2 erosso do
macipo @ bevar & nupbura
‘da basragem.

Inspecionar cuidadosamente a &mem

cameamenio de matedal, um dique
COM S200s de ansda deverd ser construa-
‘do em volta da surgincia para nedusir a
welocidade da dgua e a capacidade ero-
siva do fluen. Caso a erosic se acenfue,
‘onivel da reservatdna devera ser relbal-

EXIGIDA A PRESENCA DE EMGENHEI-
ROL

FALURD BORBULHANDD A M-

SANTE DA BARRAGEM | Ei

#lguma parte do macigo de
fundacAn estd permitindo a
passagem de Agua com faci-
lidsge. Pode ey uma Ccamads
permedve] formada por anela ou
pedregulho exdsiente na funda-
Ao ou mesmo fratuema na rocha
subjscente, gue ndo fod tratads
comeniemtemente quando da

dal de cimerta
Wu.l nl-;l-umll:ml

Inspecionar culidsdosamerte a drea
¢ averiguar a quantidade de fluxo 2 o
transporte de matedaks. Se houver car-
reamerto de matedal, v digue com
sacos die arela deverd ser construido
em wolta da surgéncia para reduzir a
welocidade da dgua e a capacidade ero-
siva do fluon. Caso a eros8o se aceniue,
o nivel do reservatdnio deverd sor nebal-
kada. Lm ergenhein qualificado deve
inspecionar a baragem e necomendar
outras medidas A ser tomadas.

EXIGIDA A PRESENCA DE ENGENHEI-
RO




BARRAGENS DE TERRA [ATERRO) — VERTEDOURD [BTS)

m CAUSA PROVAVEL POSSIVEL CONSEQUENCIA ACOES CORRETIVAS
Emriga

VEGETACAD EXCESSIVA OU
DETRITOS NOCAMAL (1)

\ )

Actmulo de material escormega-
oo, Arvores MOortas, Crescimenta
exoessivo e vegetacso oic., ng
canal do vertedouro.

Retirar oz detritos  periodica-
mente. Contralar o crescimento
da vegetacso no canal do verte-
diouna. Instalar uma rede de pro-
tegao na entrada do vertedouro
para infercepiar detritos.

CANAIS ERODIDOS (2]

Trafego de snimals cria canals

preferencials nos gualks o fluko
=o concentra, crianda wvalas de

canal, no caso de canals revesti-
dos de concrefo, nda fol projeta-
da ow construida coretamente.

deguada do sangradouro pode
prowocar o transbordamento da
barragem = resultar na sua nup-
fura. & erosio pode atingr o re-
SENVALANG, (rovocanda sew rApk-
do esvazamenio. A erosio pode
descaigar a estrutura de fixagao
da cofa da soleira do vertedowo

\Creager, por exemgio), kevando
& mdn:r:;q.h- peCreCCando

wma chela de graves conse-
Quincias.

Inspecionar a barragem e oren-
tar as medidas a ser iomadas.

EMIGIOA A PRESEMCA DE EN-
GEMHEIRT.

BARRAGENS DE TERRA [ ATERRO] — VERTEDOURD (BTS)
ousin ] causaveovive, [ possives conseouben | aches commervas |

JUNTAS ABERTAS OU DESLD-
CADAS (B)

Recalque oxcessivo da funda-
a0, Fuga de material da junta.
Jumta construida muito larga e
ni&a celada Material selsnte de-
terorade & carmesdo.

regar laje ou panede & CALUSAT LTI

mxtenso descalcamento.

A jurtas ndo deven ter maks de
1 cmi & devern ser seladas com
asfaliio ou owtro materil fexd-
well Limpar as jurtas, substitur
as materials erodidos e selar as

EMIGIOA A PRESENCA DE EN-
GENHEIRT.

DESCALCAMENTO FOR ERD-
SA0 MO FM DD VERTEDOURD
(2}

£\

Conflguraco inadequada da
Inmwd-dmm

uma cortina de comtencAo na
firn da calha.

Berigo

Dano estrutueal no vertedoura.

Alfo custo de repana, no caso de
da laje ou pa-

rede dovertedoura.

Fazer & limpezra da drea @ rea-

EXIGIDA A PRESEMCA DE EMN-
GENHEIRTL.

Canal muito inclinado. Enmoca-
mento mal dimensionada para
o fiun. Falha na fundac8o. ve-
locidade de esooamento mutto

ERmriza
ErcsSio no fundo & abersis do ca-
nal. Ruptura do vertedouna.

Projetar um talude estédved para
a fundo do canal O materal do

PAREDE DESLOCAD (4]

Falha ra execucio. Recalqua di-
ferencial da Frescia
excessiva do aterra ou da dgua.
Armadura insuficiente do con-

camentos cavsam fissoras peo-
runciadas (rachaduras) e even-
tual ruptuea da estrutura.

praticas da engenharia. Preparar
cuidsdossme e a fundscsa. Li-
lizar drences pars aliviar a pressdo
stz da parede. Amnar suficien-
temerts o concrefo. Ancorar as
paredes para prevenir futunos des-
locamentios. Limpar as drenas
para asseguear sua operacio
adequada. Consultar um enge-
nhairo antes de as agdes senem
tomadas.

EXIGIDA A PRESEMCA DE EM-
GEMHEIRTL.

DETERIDRACAD DA ESTRUTU-
A OE CONCRETO (B}

Uso de materals impeoprios ow
manutengia

A wida 0til da estrutura & dimi-
rukda

EXIGI0A A& PRESENCA DE EN-
GENHEIRT.

FSSURAS PRONUNCIADAS

VATAMEMTODENTRO EADRE-

DOR DO VERTEDOURD ﬂi

Fizsurs ¢ juntas na fundacso
oo verbedours estSo permitinda
infitiracAn. Camadss de arela ow

Fode induzir perda excessiva de
dgua armarenada. Pode induzr
ruptura, = a welocidade for alta
o bastanfe para cavsar erosSp
dos rmheriss o fundscin.

Examninar a drea de saida do
fluoo para ver s o tipo de ma-
terial pode explicar o vazamen-
1o Medir a guantidade do flueo
e checar se existe orosSo dos
matenais da fundacia. Se a we-
lockdade do fluse ocu quantidade
de materiais erodidos aumentar
rapidamente, © nivel do reserva-
toro deverd ser abaliado até o
flsn estabilzar ou cessar. Um
engenheire  qualificade  deve
Inspecionar as condictes = ne-
comerdar outras agies a ser to-
madas.

EXIGIOA 4 PRESENCA DE EN-
GENHEIRTL.

[RACHADLRAS GRANDES) (%) Reparar grandes fissums (ra-
chaduras), semn grandes desio-
camentos, por meio de remen-

Falha na consfrucia. dos. Limpar e cortar as dreas ao
|ocalizada de tensos. Dete- | Turbuléncia no fluxo de dgua. | redor antes gue o material de
roracio lpcalzada do material | Erosdo na fundacAo @ no ateno | remenda seja aplicada. instalar
Falha na fundacap. Pressio ex- | lateral Colapso da estrutura. drenos. Dutras agdes podesm ser
oessiva do reatermo necessAnas
EXIGIDA A PRESEMCA DE EM-
GENHEIRTL.
wowin [ casapeoviva [ possive conseoutnei | aches commeras |

AUMENTO DO FLUXD E CaR-
REAMENTO DE SEDIMENTOS
A SaiDs DO DREMD (1)

Funcloramerts impetgno  do
'drena por maA exec ou dete-
rioragio da camada filbrante.

O aumentc da weiccidade do
fluuo pode sceberar & prosda do

truturas pordescalcamento.

Monitorar a quantidade de flu-

solo atrds ou abalxa da estruiv- | ingpecionar o vertedouns ¢ reco-
ra. Pode levar & ruptura das es- mendar &z acAes a ser tomadas

EMIGIDA A PRESENCA DE EM-
GEMHEIRTL

BFILTRACAD ATRAVES DE

UMA JUNTA DE COM

OU FISSURAS (RACHADURAS)

marm.rmmne CONCRETO
)

Fode cavsar a inclinacia ou

erosio ripida pode bevar & nup-
fura da barmagem.

Checar a &ea airas da parede
para identificar zonas saturadas.
Checar & Bmpar, se necessa-
rio, as saidas de Agua ¢ drenos
Iimtemnos. Se a condgAo persistin
um engenheire qualificado de-
werd inspecionar o problema e
recomendar cutras acties a ser
tomadas.

EXIGIOA A PRESENCA DE EN-
GENHEIRTL.




VISTORIA TECNICA NA BARRAGEM DA

PCH FRANCISCO GROSS
- ALEGRE/ES -
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REUNIAO EM CACHOEIRO DE ITAPEMIRIM (24/08/21)

-

EQUIPES:

* Técnicos da empresa Statkraft

a ’ I

* Agentes da CEPDEC/ES
* Bombeiros militares da REPDEC
* Agentes das COMPDECs:

Alegre, Jerbnimo Monteiro e
Cachoeiro de Itapemim
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BARRAGEM DE DERIVACAO

BARRAGEM

Tipo: Terra/Enrocamento
Comprimento (m): 147,90

Altura Maxima (m): 23,00

Largura Crista (m): 6,00

Elevacao da Crista (m): 198,50

Fundacao: ) Gnaisse/Granito
RESERVATORIO
Area NA Normal - (km2): 0,70
Volume NA Normal (hm?3): 5,11
Max. Max.: 196,50
Niveis de Agua (m): Normal: 196,50
Minimo: 194,20

ORGAOS EXTRAVASORES - VERTEDOURO

Tipo:

Controlado
Comportas Segmento

Comprimento (m):

23,50 (total) 16,00 (livre)

Capacidade (m?/s): 917,86 TR = 1.000 anos
Numero: 2
Comportas Altura (m): 10,50
Largura (m): 8,00
Elevacdo da Soleira (m): 186,50

Fundacao:

Gnaisse/Granito
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DESEMBOQUE DO TUNEL DE DERIVACAO — NAO VISTORIADA




BARRAGEM DE GERACAO — NAO VISTORIADA

BARRAGEM

Tipo: CCV e Enrocamento
Comprimento (m): 120,60

Altura Maxima (m): 19,00

Largura Crista (m): 6,00

Elevacao da Crista (m): 200,00

Fundacao: Gnaisse/Granito
RESERVATORIO

Area NA Normal - (km?2): 0,52

Volume NA Normal (hm?3): 2,88

Max. Max.: 199,28
Niveis de Agua (m): Normal: 196,00
Minimo: 194,20
ORGAOS EXTRAVASORES - VERTEDOURO
Tipo: Soleira Livre
Comprimento (m): 55,00
Capacidade (m3/s): 745,88 TR=1.000 anos inst

Elevacao da Soleira (m): 196,00

Fundacao: Gnaisse/Granito




CASA DE FORCA




SUBESTACAO E UNIDADES GERADORAS




SUBESTACAO E UNIDADES GERADORAS




ELEMENTOS DA BARRAGEM
DE DERIVACAO DA

PCH FRANCISCO GROSS
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VERTEDOURO DE DERIVACAO (ANOMALIA EM 25/01/20210)
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OBRAS NA BARRAGEM DE DERIVACAO (POS DESASTRE)

Gabiao
(erosao na margem)
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MONITORAMENTO EM TEMPO REAL NO CENTRO DE OPERACAO

15 29

Vertedouros UGs
H & 3 PCH Esmeralda DVF 2x240[PCH Moinho DVR0O1] CAM 1 3 R A PCH Santa Rosa Il
Controlados Hidrelétricas Aaslslond e e ‘ = e S

|

m

Barragens

(..l PCH Francisco €
() PCH Fruteiras NOI - TDA - Regua

(=) PCH Jucu PRIA - TA . SRO-BAPI-IA
(=! PCH Moinho DV
() PCH Moinho DV

(=) PCH Passos Mai £I-02-202K
TELEMETRIA: Boman

[UHE S - & 1 > 71 b|[UHE Suica] CAM 17 - am Extra - 127734 bp[PCH Vi
45 3 " -~ A . . . o

2 EERS

#

Favoritos

4 RE|

* Precipitagio (mm) - SRS (P, M S 5 e S
* Nivel (cm) |
* Vazao (m3/s)

- BD - REGUA 29707,20Z1 11:33:3

SPEED NIVEL MON




MANCHA HIPOTETICA DE INUNDACAO (TR DE 1.000




MAPEAMENTO DA ZAS

Francisco Gros - Estimativa:
316 edificacoes /

1056 pessoas potencialmente
afetadas na Zona de
Autossalvamento (ZAS).

nage © Z02Z21TWexar Jechnologies
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TORRES SONORAS DO SISTEMA DE ALERTA




GESTAO DE SEGURANCA
tempo real e Pontos de Encontro
Acompanhamento do Rec Visu fugae
status em tempo real Jlte pon o thais
pro:

* PSB:
- Manuais de Operacgao;
- Instrugbes Normativas;
- Planos de Manutencao.

Inspecodes de Seguranca:

- Inspecao de Rotina (mensal)

- Inspecao Regular (anual);

- Inspecao Especial (sob demanda).

* Monitoramento:
- Instrumentos de auscultacao;

* PAE:

- Gestédo de Emergéncia;
- Mapas de inundacao.




PLANO DE COMUNICACAO

A sirene 50 ira tocar so houver Balxe o aplicativo Alerta Individual
uma situacdo de emergéncia q para ter em mE&os &S ras #t€ 0 ponto de 0 PONTO DE ENCONTRO
SEGURANCA i e S s NS e o e E UMA AREA SEGURA

DE BARRAGENS

Implantacao do Sistema de Alerta Sonoro

Ao ouvir as sirenes,
PCH Francisco Gros - Setembro 2021 siga essas orientacoes

Ao ouvir & sirene, pare
imedigtamente o que

m estiver fazendo & reuns as
pessoas que estiveram
proximss a voce

Confira 0 gn e senha para acessar 0s
pontoz de ancontro da sus regao:

Leve spenas os
documentos pessoais de PCH Francisco Gres
extrems importancis

Login: franciscogros

Senha: franciscogrs

Atenciio para &s pessoes

com necessidades
E\- especiais (criangas,
(_, deficientes ¢ idosos) e Contates importantes
que precisam de sjuds z
pars se locomover Para outrss informagoes, entre em contato

com & Defesa Civil 00 Sel MUNicipio

Siga pela rota do splicatvo [T\ Corpo de Bombeires - 193
Alerts Individus! ste o Policia Militar - 100
ponto de encontro mais Defesa Civil - 199
proximo & voceé Defesa Civil Regional

BRASE () X000X-XxXXX

Statkraft Brasll

Telefone: 0800 877 7100 g Statkfaft

E-mail: cenal-eberto@sistkraft.com

Z) Statkraft




. GESTAO DE SEGURANCA DA BARRAGEM

Resposta

Resposta integrada de acordo

com prioridades estratégicas
@

_ Preparacdo Recuperacao
Avaliar e reduzir o risco prontiddo operacional destruido, continuidade das
operacgoes

Mitigacao
Avaliar e reduzir o risco
[ ]




. O QUE E SEGURANCA DE BARRAGEM?

SEGURANCA DE BARRAGEM -
Condicao que vise a manter a
sua integridade estrutural e
operacional e a preservacao da
vida, da saude, da propriedade e

do meio ambiente.

GESTAO DE RISCO - acdes de
carater normativo, bem como
aplicacago de medidas para
prevencao, controle e mitigacao de
riscos;



Bl 0 QUE E SEGURANGA DE BARRAGEM?

SEGURANCA DE BARRAGENS

= =
= =z - =
35 — oo
ZE = o=
l =T E g 'ﬁ i,
S £ S 7 &
g = 6 s
=
v o) [T
=
Projeto e Manutengdo Manutengio Plano de Agdo
Construgdo Preventiva e Preditiva Emergencial
Adequados Corretiva
gl “As built”
= \& Minimizagio T ,
— _ —= 0 menor possivel
dos Riscos

Dominio do risco

Investimento remanescente

Fonte: Plano de Seguranca de Barragens da Suica, Biedermann 1997 — adaptado por T Fusaro




. SERVICOS OFERECIDOS PELA [}B[I[IE[}> > REGIONAIS

ooooooooooooo

CAPACITAGAO
Municipios AVALIACAO DE RISCOS
Ponftos Focais PREVENIR

MITIGAR
SISTEMA INTEGRAGCAO

ALERTA ES MONITORAMENTO

PREPARAR
DEFESA CIVIL RECUPERAR

EXERCICIOS
SIMULADOS

ESTOQUE ate ARP
ESTRATEGICO E@ Ajuda Humanitsria
DESCENTRALIZADO Residuos e Limpeza

ASSESSORAMENTO
PROCESSUAL

% \ REESTRUTURAGCAO ORGAMENTO RESPONDER



GOVERNO DO ESTADO ,\3_g¥;

DO ESPIRITO SANTO
Secretoria de Estado de Meio
Ambiente e Recursos Hfdricos

erh

incio Estoduol de
b

PAGINA PRINGIPAL

INSTITUCIONAL

e
s
et
gt
st
et
Pl
o

CONTATO

LEGISLACAO PROPRIETARIOS DE
- BARRAGENS

LICITAGOES

SERVICOS AOS CIDADAOS

GESTAO DAAGUA

OUTORGA

MONITORAMENTO

https://agerh.es.gov.br/

CADASTRO ESTADUAL DE
SEGURANCA DE BARRAGENS




BARRAGEM
UHE Mascarenhas
5 PCH Aimorés/MG
PCH Francisco Groés
PCH S3o Simg¢ao
PCH S3o Jodo
PCH Calheiros/RJ
PCH S3o Pedro
PCH S3o Joaquim
PCH Rio Bonito
UHE Suica
PCH Pedra do Garrafdo
PCH Pirapetinga/RJ
UHE Muniz Freire

UHE Rosal/RJ

PCH Sao Luiz

MUNICIPIO
Baixo Guandu
Baixo Guandu
Alegre
Alegre
Castelo
Sdo José do Calgado
Domingos Martins
Alfredo Chaves
Santa Maria de Jetiba
Santa Leopoldina
Mimoso do Sul
Bom Jesus do Norte
Muniz Freire
Sdo José do Calgado

Laranja da Terra

PAE

LEVANTAMENTO DE DADOS .

* 35.000 BARRAGENS (mar 2020);

* 272 TOTALMENTE REGULARIZADAS:
v" LICENCIAMENTO AMBIENTAL
v' OUTORGA
v CADASTRO ESTADUAL DE SEGURANCA DE
BARRAGENS
* 12.000 COM LICENCIAMENTO AMBIENTAL OU
DISPENSA

(ATE 5 HECTARES DE AREA INUNDADA E ATE 50
MIL METROS CUBICOS DE VOLUME
ARMAZENADO) = 90% DAS BARRAGENS DO ES



PROGRAMA ESTADUAL DE CONSTRUCAO DE BARRAGENS

Das 32 barragens de uso coletivo que serdo construidas até o final do ano que vem
26 ficardo dentro de assentamentos rurais Outras seis serdo de grande porte
e serdo de médio porte (entre cinco e 15 (acima de 15 hectares) e serdo
hectares de ldmina d'agua). feitas fora de assentamentos.

Para reduzir o impacto negativo de futuros periodos de
seca e/ou estiagem no Espirito Santo.

‘

L

‘Além de acumular agua, auxiliando nos periodos de
estiagem, as barragens também serao Uteis nas cheias,
ajudando a regularizar o nivel das vazbes, explica o
secretario, que reforca ainda a importancia de acdes de

reflorestamento em topos de morros e margens de rios de
' forma concomitante.




PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGENS

Quem define seu conteido minimo?

Garag 3o ruanwlinrice 114 90 0A D D0
TWNN0E INEML Comw
Prepondeesite? N uso pregondenants?

]

ANEEL ANM

Aarrugesn bgade »
Ao raclon”

l.,

CNEN

md o Orgio et
A o b gosox o
8o prepondetame. o TECEGERON
l., l..,
Erstado gue fomecey
# bcenyg s arvsantal de ANA
wtabi b © aperagls

-Fonte:-ANA,.2020



Seguranca
de Barragens

Volume | Informacfes Garais @ Declasachio de Classificac io da Barmage m guanto A Cate

pora ce Risco e a0 Dano Potenc il

(Yomo!)

Volume |
Documentacso Teonica do Empmeenchimento
(Tamo 2)

Planos @ Procsdimemos

Rugiataos ¢ Contrales

Plano de ACS0 de Emengéncia (PAE)

Revsdo Perddica de Sepgunanca da Baragem (RFSH)

Resumo Executivo



ETAPAS DE ACAO

Estruturas Existentes

\ £

Investigacao
Monitoramento e Instrumentacao

L

Observar a reacao

pela otica da analise
de riscos

NUM PROCESSO
MULTIDISCIPLINAR

CONTROLAR

Deteccao - utilizar ferramentas do

monitoramento como inspecoes e
instrumentacao;

Prevencao — anadlise continua de dados

e intervencao caso haja deterioracao
continua de parametros;

Gerenciamento de crise — atuar durante

o desastre



ETAPAS DE ACAO

7

-~

L.

Monitoramen-
toe
comunicacao
dos Riscos

-

»

N

Controle de
Riscos

-~

Avaliacao e
Medicao dos
Riscos

o

-

Objetive do Processo

N

-

|dentificacao
de Riscos e

tolerancias

L

~

v

4




INSTRUMENTOS

3 ESTAGIO A,gm:e.'. Publicos

_________________________________________________ 2* ESTAGIO inmegragao Empeoendedor-Autoridades
|
: CBJETIVO 1 E§TAGQ Empreendedor
|
P S P ——— Aluisca
| NACOMUNIDADE |
- Irplantag ko de <1008 Que
| | BARRAGEN E RESERVATORIO gaantam & whobacs eeiutral o J
| Oparacionst & Bamegem
:
: ¥
TR SUUTURRNPID. SUT JPE | Sistema do Aera | r
| INTERNOAO | = e Envpince |
| EMPREENDEDOR PAEC ' WMEARIBMNTE 5 J
; ' 4 ] [ Evacumcto |
|

'
: PLANO DE MANUTENCAO DA BARRAGEM - PS8 '
- _ ' ; | :

Fonte: WESTIN, 2020 Adaplado de Almeida(2003)



Art. 32 Sdo objetivos da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB):
VIl - definir procedimentos emergenciais e fomentar a atuagdo conjunta de empreendedores, fiscalizadores e érgaos de protegdo e defesa
civil em caso de incidente, acidente ou desastre.

Lei 12.334/2010
J ESTABELECE A PNSE, O PSB £ O PAE
Ltﬂpbe CNRH 143 ¢
144/2012
m DEFINE CRITERIOS DE CLASSIFICACAD DE RISCO E DANO POTENCIAL
Q. ANA e Estaduais ANEEL ANM IBAMA e Estaduais CNEN
J
o DEFINEM REQUISITOS DE PS8
£PAE
Empu‘ . Empreendedores Empreendedores [ ]
s mikiclos Emoceendedoces -
POLITICAS SE ENCONTRAM: PAE X PLANCON = PROTECAO A VIDA
U Municiples J ELABORAM O PLAND DE CONTINGE NCIA E ARTICULANM O SISTEMA MUNICIPAL
W — — — .
D Estados ] AP IAM MINUCIPIOS E ARTICULAM O SISTEMA ESTADUAL
Q. . e
Z I Bdinedl ], AFTICULA E COORDENA & PNPDEC EARTICULA O SINPOEC
: -— =
liili’i‘iz__ EST ABELECE A PNPDEC E [eSPOE SOBRE O SINFOEC




Art. 3% Sdo objetivos da Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB):
Vil - definir procedimentos emergenciais e fomentar a atuacao conjunta de empreendedores, fiscalizadores e rgaos de protecdo e defesa civil em caso de
incidente, acidente ou desastre.

PNPDEC

A LSB aborda elementos de integracao das politicas. Vejamos...
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ESPELHO D’A
JUSANTE




OES ADOTADAS — PI

IMA/ES

12/11/2021 - Piuma/ES

Evacuacao imediata da
populacao para abrigo
temporario;

Apoio da CESAN para proceder
o sifonamento;

Escala de equipe municipal
para apoio aos Servicos;
Maquinario municipal para
criar canais extravasores;
Canalizacao das aguas
superficiais até o rio.

#DefesaCivilSomosTodosNos



AVANCOS |

* Fortalecimento das relacoes interinstitucionais:
- Forca tarefa de fiscalizacao de Seguranca de

Barragens;

* Parcerias com as empresas:
Monitoramento de barragens;

Simulados de mesa;
Simulados de alerta com sirenes;

- Alertas diversos a populacao.



Estiagem de 2015 e 2016;
Impacto direto na agricultura e pecuaria;

Programa Estadual de Construcao de Barragens (SEAG) — usos multiplos
de médio porte;

60 barragens (34 em municipios e 26 em assentamentos);
Responsabilidade pela barragem;

Manutencao e monitoramento das barragens
(PAE/PLAMCON, simulados, equipamentos, etc.);

Regularizar as barragens do Estado do Espirito Santo;

Difundir a informacao sobre Seguranca de Barragens.



INTERACAO




. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

MODULO Ill: GESTAO E DESEMPENHO DE
BARRAGENS

UNIDADE 2: PLANOS DE AGOES DE EMERGENCIA

MODULO | - BARRAGENS: ASPECTOS
LEGAIS, TECNICOS E SOCIOAMBIENTAIS

CURSO
SEGURANCA DE BARRAGENS

UNIDADE 9: BARRAGENS DE TERRAE
ENROCAMENTO

st 5r03sh0 1o Mo 20 Cormvdras = 00 1IANATIOT — SICONY = ""“““'-.::""
2

MODULO | - BARRAGENS: ASPECTOS
LEGAIS, TECNICOS E SOCIOAMBIENTAIS

H(')DULO,I — BARRAGENS: ASPECTOS
LEGAIS, TECNICOS E SOCIOAMBIENTAIS

UNIDADE 1: DIRETRIZES, LE_GISLAQ;\O E UNIDADE 10: BARRAGENS DE CONCRETO

REGULAMENTACAO



O presente manual compreende oito guias,
constituintes dos seguintes volurmes:

Volume | - Instruches para
Apresentacao do Plano de

Seguranca da Barragem, no
gqual se apresenta um modelo

padrao e respectivas instru-
ches para elaboracio do
Plano de Seguranca da
Barragem.

"
an l

Volume Il - Guia de
Orientacio e Formuldrios
para Inspeces de Seguranca
de Barragem, no qual se esta-
belecem procedimentos,
conteddo e nivel de detalha-
mento e andlise dos produtos

finais das inspecbes de seguranca.

Volume Il - Guia de Revisao
Periddica de Seguranca de
Barragens, no qual se estabe-
lecem orientacfes para a rea-
lizacho da Reviso Periddica
de Seguranca de Barragem.

Volume IV - Guia de
Crientacio e Formuldrios
dos Flanos de Acdo de
Emergéncia {PAEs), no qgual
e apresentam o conteddo e
organizacio de um PAE.

cem procedimentoas gerais gue
devern ser contermnplados nos
projetos, do ponto de vista da
SEgUranca.

Volume VI — Diretrizes para a
Construcio de Barragens, no
qual se estabelecern procedi-
mentos gerais que devern ser
respeitados, de forma a ga-
rantir a seguranca das obras
durante e apds a construcao.

Velume Vil = Diretrizes para a
Elaboracio do Plano de
Operacio, Manutencdo e
Instrumentacio de Barragens,
no qgual se estabelscem pro-
cedimentos gerais para a ela-
boracdo do Plano de
Operacdo, Manutencdo e Instrumentacio,
gue deverm orientar a execucio dessas ativi-
dades, de modo a assegurar um adequado
aproveitamento das estruturas construidas,
respeitando as necessdrias condicbes de

Seguranca.

Volume VIl = Guia Pratico
de Pequenas Barragens, no
qual =e descrevern procedi-
mentos praticos de opera-
céo, manutenclo, inspecao
e emergéncia para pequenas
barragens de terra.

Observa-se gque ovolume destacado se refere ao
assunto desenvolvido no presente documento.

0= guias devern ser entendidos como docu-
mentos evolutives, devendo ser revisados,
complementados, adaptados ou pormenari-
zados, de acordo com a experiéncia adguirida
Com sua aplicacio, bem como com a evolugao
da tecnologia disponivel e a legislacio vigente.

MANUAL DE POLITICAS E PRATICAS DE
SEGURANCA DE BARRAGENS PARA
ENTIDADES FISCALIZADORAS




Guia de Orientagdes para Elaboragdo de Exercicios Simulados de Preparagdo para os

Desastres

: SIMULADO DE PREPARACAD
I PARA DESASTRES

iw.o

GUIA DE ORIENTACOES PARA ELABORAGAO
DE EXERCICIOS SIMULADOS DE PREPARACAD
PARA OS DESASTRES




GEOLOGA CRISTIANE TINOCO

@) [j defesacivil.es Departamento de Prevencéo
www.defesacivil.es.gov.br  Coordenadoria Estadual de Protecdo e Defesa Civil  #DefesaCivilSomosTodosNos



