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RESUMO

A Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH) monitora 155 barragens
no estado do Ceard, das quais apresenta-se como 6rgdo empreendedor de 85, e
mantém uma politica de gestao de seguranca destes empreendimentos por meio da
realizacdo semestral de inspecdes regulares de seguranca, com a aplicacdo dos
check-lists de anomalias. A partir da classificacdo da situacdo das barragens
monitoradas, € gerado o presente Relatorio, que apresenta uma andlise das
inspecdes realizadas nas barragens referente aos anos 2017 e 2018, com a
classificacao quanto a prioridade de intervencéao; a classificacao das barragens quanto
a categoria de risco e de dano potencial associado, a recomendacédo das acbes de
recuperacao para as barragens classificadas com prioridade maxima de intervencao
e o relato das acOes da Geréncia de Seguranca e Infraestrutura (GESIN). No ano de
2017 foi registrado um total de 2.298 anomalias Pequenas, Médias e Grandes nos
empreendimentos, enquanto em 2018 foram registradas 1.828 anomalias, o que
representa uma melhoria no estado de conservacéo das barragens monitoradas pela
Companhia. As acfes de seguranca realizadas pela COGERH no periodo de
abrangéncia do relatério consistiram em treinamentos, inspecfes regulares e
especiais, leituras da instrumentacao, avaliacdo do potencial de risco, manutencdes
preventivas e corretivas dos equipamentos hidromecanicos e obras de recuperacéo,
além da elaboracédo de orcamentos e termos de referéncia para a recuperacdo de
estruturas. Dessa forma, o presente documento, além de uma exigéncia legal, € uma
alternativa para estreitar o dialogo da Companhia com a sociedade, funcionando,
ainda, como um instrumento para a tomada de decisdo dos gestores publicos

envolvidos com recursos hidricos no Estado.
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1.INTRODUCAO

A Companhia de Gestédo dos Recursos Hidricos i COGERH é a institui¢cdo
responsavel pelo gerenciamento de recursos hidricos de dominio do Estado ou da
Unido, por delegacdo. A Companhia é vinculada a Secretaria dos Recursos Hidricos
i SRH-CE e foi criada pela Lei n® 12.217, de 18 de novembro de 1993. Atualmente,
opera e monitora 155 barragens no Estado do Ceara.

No ambito da Politica Nacional de Seguranca de Barragens i PNSB, a
COGERH, como empreendedora, € responsavel por 85 barragens, dentre as quais
existem as de propriedade do Estado do Ceara e aquelas que a SRH-CE identifica a
Companhia como empreendedora por explorar a barragem para beneficio da
coletividade.

Assim, a Companhia elabora o Relatério Anual de Seguranca de Barragens
i RASB, que busca apresentar a sociedade o atual cenario da seguranca de
barragens e um panorama da evolucdo da seguranca das estruturas sob sua
responsabilidade.

Este relatério € um produto final da aplicacédo, avaliacédo e validacéo de 02 (dois)
check-lists realizados pelos técnicos das geréncias regionais durante cada ano, sendo um
executado antes e outro ap6s a quadra chuvosa nas barragens monitoradas pela Companhia.
Em seguida, a equipe técnica do Nucleo de Infraestrutura i NUINF da Geréncia de Seguranca
e Infraestrutura i GESIN quantifica as anomalias por elementos estruturais, magnitude e nivel
de perigo, de forma a hierarquizar as barragens que receberao intervencgoes.

O RASB ainda sinaliza quantas e onde estao as barragens que apresentam algum
comprometimento da sua segurancga, servindo como indicador do planejamento orcamentario
anual da Companhia.

As informagfes constantes nesta edicdo do RASB refletem as condi¢des das
barragens declaradas pela Companhia aos fiscalizadores, SRH-CE e Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), para o periodo compreendido entre 1° de janeiro de 2017 e 31 de dezembro de
2018.

Espera-se que este relatério seja um documento que repasse informacgoes
sobre seguranca de barragens para toda a sociedade cearense, funcionando, ainda,
como um instrumento para a tomada de decisdo dos gestores publicos envolvidos

com recursos hidricos no Estado.
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2.0BJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Divulgar informacdes técnicas sobre o estado de conservagdo das
barragens, além de parametros de tomada de decisdes acerca de intervencdes para

manutencdes, estudos ou investigacbes complementares.

2.2 Objetivos Especificos

a. Analisar as inspecgOes realizadas nas barragens durante os anos de 2017 e
2018, classificando-as quanto a prioridade de intervencao;

b. Classificar as barragens estaduais quanto a categoria de risco e de dano
potencial associado;

c. Recomendar acbes de recuperacdo para as barragens classificadas com
prioridade maxima de intervencao;

d. Divulgar as acdes da COGERH, por meio de sua Geréncia de Seguranca e
Infraestrutura Hidrica i GESIN quanto a obras de recuperacdo nos
empreendimentos e quanto a capacitacdes do corpo técnico.



Barragem Pacajus
Foto: COGERH

INSPECOES DE

SEGURANCA DE BARRAGENS



3.INSPECOES DE SEGURANGCA DE BARRAGENS

Dentro de uma politica de gerenciamento de riscos, a Companhia
estabelece um critério de priorizacdo de barragens e descentralizacdo das acdes de
manutencao, objetivando um programa de recuperacdo abrangente. Diante disso, a
priorizacdo das acbes de recuperacdo e reabilitacdo das estruturas devera ser
estabelecida por meio de uma metodologia que classifica, com base em uma
ponderacdo estatistica, 0s casos criticos para 0s quais serdo estabelecidas metas
para resolucao dos problemas associados as principais anomalias. Para tanto, sao
realizados check-lists em todas as barragens monitoradas pelo Estado, classificando
suas anomalias quanto a situacdo, magnitude e ao nivel de perigo, com posterior
compilacdo dessas informacdes, a qual gera a priorizagcdo dos empreendimentos
guanto a necessidade de intervencéo.

Ao final de cada ano, os técnicos responsaveis por aplicar as fichas de
inspecbes i check-lists i de rotina nas barragens de suas respectivas geréncias
regionais alimentam o computacional Sistema de Informacdo do Plano de Operacéo
e Manutencdo i SIPOM, de forma que os analistas responsaveis pela seguranca de
barragens da GESIN executem a analise e validacdo dos dados.

Um dos produtos desta acdo é a assertiva quantificacdo das anomalias,
bem como a classificacdo das barragens quanto ao seu Nivel de Perigo da Barragem
(NPB), mapeando assim as condicdes de seguranca para cada barragem e para cada
bacia hidrografica. Com essa informacéo € possivel priorizar uma estratégia de acao
para as devidas intervencdes e correcdes, auxiliando também no processo de
planejamento de investimento e custeio anual da companhia.

Em 2017, a Companhia realizou 200 inspecdes em 100 barragens que sao
acompanhadas continuamente pela GESIN por meio da aplicacdo de uma ficha de
inspecdo, antes e apos a quadra chuvosa, que corresponde ao periodo entre 0s
meses de fevereiro e maio. Destas 100 barragens, 74 sdo estaduais, 2 sao de
empreendedores particulares, 13 séo federais i sendo estas de responsabilidade do
DNOCS - e 11 sdo empreendimentos municipais.

As inspec0es realizadas em 2017 identificaram 2298 anomalias (Grafico
3.1) que apresentam magnitudes associadas aos referidos niveis de perigo, conforme
o elemento inspecionado, localizagdo e analise de falhas. Dessas anomalias, 1014




tiveram magnitude Grande, 728 magnitude Média, 415 magnitude Pequena e 141
magnitude Insignificante.

Ja em 2018, foram realizadas inspecdes regulares de seguranca em 129
barragens no estado do Ceara, das quais 85 sdo empreendimentos estaduais, 40 sdo
federais, 2 municipais e 2 sdo particulares.

A partir dessas foram identificadas 1828 anomalias, como indicado também
no Grafico 3.1, que apresentam magnitudes associadas aos referidos niveis de perigo,
conforme o elemento inspecionado, localizagdo e analise de falhas. Dessas
anomalias, 577 tiveram magnitude Grande, 810 magnitude Média, 334 magnitude
Pequena e 107 magnitude Insignificante.

Pode-se observar que houve uma diminuicéo de aproximadamente 20% na
guantidade de anomalias em relacéo ao ano de 2017. Tal resultado se da em razao
da efetiva implementacéo da politica de descentralizacdo de pequenas correcdes nas
barragens, delegando corre¢cdes de anomalias de magnitude pequena e média para

as geréncias regionais.

Gréfico 3.1 7 Quantidade de anomalias identificadas por ano
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Ao distribuir essas anomalias por magnitude em cada bacia hidrografica,
como apresentado nos Gréficos 3.2 e 3.3, relativos aos anos de 2017 e 2018,
respectivamente, foi possivel verificar que a Bacia Metropolitana registrou o maior
namero de anomalias para ambos os anos, totalizando 564 anomalias em 2017 e 484

em 2018, o que representa cerca de 25% de todas as anomalias registradas nos



acudes inspecionados no estado do Ceara. Destaca-se também a Bacia do Alto

Jaguaribe, que apresentou a maior porcentagem de anomalias com magnitude G

dentre as registradas na bacia nos anos avaliados.

Gréfico 3.2 1 Distribuicdo das anomalias por magnitude por bacia hidrogréafica 2017
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Gréfico 3.31 Distribuicdo das anomalias por magnitude por bacia hidrogréafica 2018
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Ao serem analisadas as localiza¢gfes das anomalias na estrutura fisica das

barragens, é notério que as tendéncias observadas ao longo dos anos se mantiveram,

com uma maior concentracdo de anomalias no coroamento e no talude de jusante dos

barramentos, como pode ser observado nos Graficos 3.4 e 3.5, relativos aos anos



2017 e 2018, respectivamente. Tal situacdo € esperada, tendo em vista o
favorecimento ao crescimento de vegetacdo e o desenvolvimento de processos

erosivos decorrentes da ocorréncia de precipitacoes.

Gréfico 3.41 Localizagdo das anomalias nas barragens estaduais monitoradas em 2017
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Gréfico 3.51 Localizagdo das anomalias nas barragens estaduais monitoradas em 2018
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Nesse contexto, é realizado entdo o célculo do NPB, que consiste na
estimacao da vulnerabilidade estrutural e operacional, na qual o célculo estabelece o

somatorio dos produtos obtidos por atribuicdo de pesos distintos de acordo com a




gravidade da anomalia observada nos niveis de perigo, conforme classificacdo da
Tabela 3.1.

Tabela 3.17 Pesos dos Niveis de Perigo

Nivel de Perigo Peso

NPO (Nenhum)

NP1 (Atencéo)

0
1
NP2 (Alerta) 4
9

NP3 (Emergéncia)

Fonte: Fontenelle, 2007.

As barragens com NPB maior ou igual a 9 apresentam prioridade de
intervencdo maxima; as barragens com NPB entre 4 e 8 apresentam prioridade média
de intervencdo; as barragens com NPB menor ou igual a 3 considera-se com
prioridade de intervencdo minima e, por fim, as barragens com NPB igual a 0 ndo
necessitam de intervencao.

Assim, apresenta-se nas Tabelas3.2 e 3.3 a lista das barragens estaduais
inspecionadas durante os anos de 2017 e 2018, respectivamente, de acordo com a
ordem de priorizacao maxima, conforme o critério do NPB adotado em funcao do risco

potencial relativo a seguranca estrutural e operacional.

Tabela 3.2 71 Classificacdo de prioridade de intervencéo das barragens vistoriadas em 2017

UltimaVistoria

NPB

N
=

[ =N

=
N

12

=
=

=
=

Barragem Bacia Municipio de 2017 NP1 NP2 NP3
1  OlhoD'Agua Salgado Véarzea Alegre 10/4/2017 4 2 1
2 Tijuquinha Metropolitana Baturite 08/06/2017 8 3 0
3 Colina Sertées de 5 ierianopolis  05/09/2017 11 2 0
cratels
4 Mons. Tabosa  Banabuiu MonsenhorTabosi 11/08/2017 1 3 0
5 Cipoada Banabuiu Morada Nova 31/07/2017 4 2 0
g Rvaldode ... 0aribe Catarina 11/07/2017 8 1 0
Carvalho
7 Acﬁgﬁe do Metropolitana Redencao 04/07/2017 3 2 0
8 Barra Velha Sertoe§ de Independencia 05/10/2017 3 2 0
crateus
9  Sucesso Sertoes de Tambori 26/07/2017 7 1 0O
crateus

=
=




UltimaVistoria

Barragem Bacia Municipio de 2017 NP1 NP2 NP3 NPB
10 Angicos Coreau Coreau 23/08/2017 10 0 0 10
11 Batente Metropolitana Ocara 12/07/2017 6 1 0 10
12 Jaburul Serra da Ubajara 17/07/2017 1 0o 1 [
ibiapaba
13 Monte Belo  Alto jaguaribe Araripe 28/06/2017 1 0 1 10
14 Broco Alto jaguaribe Abaiara 13/07/2017 5 1 0 9
15 Cupim Sgrr;ct)gzsde Independencia 11/08/2017 5 1 0 :
16 Arrebita Acarau Forquilha 11/08/2017 4 1 0
17 Castro Metropolitana [tapiuna 06/07/2017 8 0 0
18 Potiretama  Médiojaguaribe Potiretama 28/08/2017 0 2 0
19 Diamantino Il Coreau Marco 28/08/2017 7 0 0
20 Gaviao Metropolitana Pacatuba 19/07/2017 3 1 0
21 Trapia ll Banabuiu PedraBranca 02/08/2017 7 0 0
22 Vieirdo Banabuiu Boa Viagem 31/07/2017 7 0 0
23 AdautoBezerra Médiojaguaribe Pereiro 01/09/2017 2 1 0
24  CapitaoMor Banabuiu PedraBranca 02/08/2017 2 1 0
25  Caraubal ~ ocroesde Crateus 21/07/2017 6 0 0
crateds
26 Itadina Coreau Granja 14/08/2017 6 0 0
27 Macacos Metropolitana Ibaretama 12/07/2017 6 0 0
28 Pacajus Metropolitana Pacajus 19/07/2017 6 0 0
29 Sousa Curu Caninde 05/07/2017 2 1 0
30 Tatajuba Salgado Ico 04/10/2017 2 1 0
31 Ubaldinho Salgado Cedro 11/07/2017 6 0 0
32 Do Coronel Alto jaguaribe Antﬁglrrtlg do 27/06/2017 5 0 0
33 Jaburu 11 Sertoe§ de Independencia 24/07/2017 1 1 0
crateds
34 Madeiro Médiojaguaribe Pereiro 17/10/2017 5 0 0
35 Missi Litoral Miraima 08/08/2017 1 1 0
36 Umari Banabuiu Madalena 04/08/2017 1 1 0
37 Gangorra Coreau Granja 15/08/2017 4 0 0
38 Malcozinhado Metropolitana Cascavel 14/07/2017 4 0 0
39 Pesqueiro Metropolitana Capistrano 23/06/2017 4 0 0
40 R'g‘;ﬁfada Médiojaguaribe  Alto Santo 04/09/2017 0 1 0
41 Séo José | Banabuiu Boa Viagem 01/08/2017 4 0 0
42  SitiosNovos  Metropolitana Caucaia 30/06/2017 4 0 0
43 Valério Alto jaguaribe Altaneira 26/07/2017 4 0 0
44 Canoas Alto jaguaribe Assare 05/07/2017 3 0 0
45 Carmina Acarau Catunda 16/08/2017 3 0 0
46 Cauhipe Metropolitana Caucaia 30/06/2017 3 0 0
a7 Faé Alto jaguaribe Quixelo 28/07/2017 3 0 0




UltimaVistoria

Barragem Bacia Municipio de 2017 NP1 NP2 NP3 NPB
48 Gameleira Litoral Itapipoca 14/08/2017 3 0 0
49 Jatoba Il Acaral Ipueiras 16/08/2017 3 0 0
50 Pacoti Metropolitana Horizonte 19/07/2017 3 0 0
51 Parambu Alto Jaguaribe Parambu 19/07/2017 3 0 0
L Lavras da
52 Rosario Salgado Mangabeira 05/10/2017 3 0 0
53 Aracoiaba Metropolitana Aracoiaba 08/06/2017 2 0 0
54 Bengué Alto Jaguaribe Aiuaba 12/07/2017 2 0 0
55  Canafistula Medio Iracema 20082017 2 0 0
Jaguaribe
56 Flor do Campo Sertoe::: de Novo Oriente 05/09/2017 2 0 0
Crateus
57 Jenipapeiro Il Salgado Baixio 31/08/2017 2 0 0
58 Jerimum Curu I[raucuba 21/06/2017 2 0 0
59 Santo Antdnio Med'(.) I[racema 31/08/2017 2 0 0
Jaguaribe
60 Sao José lli S(e:rtoe::: de Ipaporanga 18/07/2017 2 0 0
ratels
61  Arneiroz Il Alto jaguaribe Arneiroz 25/07/2017 1 0 0
62 Cachoeira Salgado Aurora 05/10/2017 1 0 0
63 Catucinzenta Metropolitana Aquiraz 14/07/2017 1 0 0
64 Jodo Luis Alto Jaguaribe Quitaius 28/06/2017 1 0 0
65 Mamoeiro Alto Jaguaribe Antﬁglrr:: do 27/06/2017 1 0 0
66 Maranguapinhc Metropolitana Maranguape 21/07/2017 1 0 0
67 Riachéo Metropolitana [taitinga 19/07/2017 1 0 0
68 Santa Maria MEd'(.) Erere 31/08/2017 1 0 0
Jaguaribe
69  Séo Jose ll Banabuiu Piquet Carneiro  03/08/2017 1 0 0
70 Baragemdo  SertGes de Crateus 16/10/2017 0 0 0
Batalh&o Crateus
71 Muquém Alto Jaguaribe Carius 28/07/2017 0 0 0
72 Pirabibu Banabuiu Quixeramobim 25/08/2017 0 0 0
73 Quandu Litoral Itapipoca 14/08/2017 0 0 0
74 Tigre Médio Solonopole 17/10/2017 0 0 0

Jaguaribe




Tabela 3.3 71 Classificacao de prioridade de intervencéo das barragens vistoriadas em 2018

UltimaVistoria

Barragem Bacia Municipio de 2018 NP1 NP2 NP3 NPB
1 Pau Preto Alto Jaguaribe Potengi 24/07/2018 10 3 0
2 BaraVelha ~ S°¢f0esde onendéncia  8/6/2018 11 2 0
Crateus
3 Penedo Metropolitana Maranguape 11/6/2018 5 3 0
4 Tijuquinha Metropolitana Baturité 28/05/2018 4 3 0
5 S30DOMNGOS  saigado Caririacu 20/08/2018 2 3 0O
6 OlhoD'agua Salgado Varzea Alegre 22/08/2018 5 2 0
7 Rivaldo de Alto Jaguaribe Catarina 22/08/2018 9 1 0
Carvalho
~ . Sertdes de
8 Sé&o José lli Cratells Ipaporanga 28/09/2018 9 1 0
9 Batente Metropolitana Ocara 5/6/2018 2 0
10 AcaI\L/rIZ%e do Metropolitana Redencao 30/05/2018 2 0
: Sertdes de A
11 Cupim Cratells Independéncia 4/9/2018 5 1 0
12 Diamantino Il Acarau Marco 30/08/2018 1 2 0
13 Jatoba I Acaral Ipueiras 15/08/2018 5 1 0
14 Broco Alto Jaguaribe Abaiara 18/07/2018 4 1 0
15 Colina Sertoes,, de Quiteriandpolis 5/9/2018 8 0 0
Crateus
16 Macacos Metropolitana Ibaretama 5/6/2018 4 1 0
17 Missi Litoral Miraima 30/07/2018 0 2 0
18 Potiretama  MédioJaguaribe Potiretama 12/7/2018 0 2 0
19 Cipoada Banabuiu Morada Nova 10/8/2018 3 1 0
20 Jatoba Banabuiu Milha 16/08/2018 3 1 0
21 Junco Salgado Granijeiro 28/08/2018 3 1 0
22 Madeiro MédioJaguaribe Pereiro 7/8/2018 7 0 0
23 Pacajus Metropolitana Pacajus 1/6/2018 7 0 0
24 Pacoti Metropolitana Horizonte 1/6/2018 3 1 0
25 S&o Domingos Curu Caridade 16/07/2018 7 0 0
26 Trapia Il Banabuiu PedraBranca 31/07/2018 3 1 0
27 Gameleira Litoral Itapipoca 24/07/2018 2 1 0
28 Vieirdo Banabuiu Boa Viagem 30/07/2018 2 1 0
29 Do Coronel  Alto Jaguaribe A”tﬁg'rrt‘s do 14/08/2018 5 0 O
30 Quandu Litoral Itapipoca 27/07/2018 1 1 0
31 Jodo Luis Alto Jaguaribe Quitaius 24/07/2018 1 1 0
32 Monte Belo  Alto Jaguaribe Araripe 24/07/2018 1 1 0




UltimaVistoria

Barragem Bacia Municipio de 2018 NP1 NP2 NP3 NPB

33 Santo Antdnio MédioJaguaribe I[racema 6/8/2018 5 0 0

34 S&o José | Banabuiu Boa Viagem 30/07/2018 1 1 0

35 Canoas Alto Jaguaribe Assaré 23/07/2018 0 1 0

36  Carnaubal ~ Sortoesde Cratels 30/08/2018 4 0 O

Crateus

37 Castro Metropolitana Itapilina 7/6/2018 4 0 0

38 Jaburu| E?;LZ da Ubajara 30/08/2018 0 1 0

39 Sousa Curu Canindé 16/07/2018 4 0 0

40 Tatajuba Salgado Ico 24/08/2018 4 0 0

41 Umari Banabuiu Madalena 20/08/2018 0 1 0

42 Angicos Coreau Coreau 3/9/2018 3 0 0 3
43 Itadina Coreau Granja 3/9/2018 3 0 0 3
44 Pesqueiro Metropolitana Capistrano 30/05/2018 3 0 0 3
45  Sucesso  Sorioesde Tamboril 28/06/2018 3 0 0 3

Crateus

46 Ubaldinho Salgado Cedro 22/08/2018 3 0 0 3
a7 Valério Alto Jaguaribe Altaneira 23/07/2018 3 0 0 3
48 Aracoiaba Metropolitana Aracoiaba 28/05/2018 2 0 0 2
49 Faé Alto Jaguaribe Quixeld 20/06/2018 2 0 0 2
50 Gangorra Coreal Granja 1/8/2018 2 0 0 2
51 Jenipapo Acaral Meruoca 16/08/2018 2 0 0 2
52 Maranguapinhc Metropolitana Maranguape 10/6/2018 2 0 0 2
53 Parambu Alto Jaguaribe Parambu 18/07/2018 2 0 0 2
54 Pirabibu Banabuiu Quixeramobim 20/08/2018 2 0 0 2
55  RoSArio Salgado l\/IL:r‘l’ézsbgl";‘a 21/08/2018 2 0 0 2
56 Santa Maria MédioJaguaribe Eréré 3/8/2018 2 0 0 2
57 AdautoBezerra MédioJaguaribe Pereiro 7/8/2018 1 0 0 1
58  Arneiroz Il Alto Jaguaribe Arneiroz 20/08/2018 1 0 0 1
59 Bag;?g;godo Sggotiﬁ Sde Crateds 30/08/2018 1 0 0 1
60 Bengué Alto Jaguaribe Aiuaba 20/08/2018 1 0 0 1
61 Cachoeira Salgado Aurora 21/08/2018 1 0 0 1
62 Canafistula MédioJaguaribe Iracema 3/8/2018 1 0 0 1
63 Carmina Acarau Catunda 29/08/2018 1 0 0 1
64 Catucinzenta Metropolitana Aquiraz 11/6/2018 1 0 0 1
65 Cauhipe Metropolitana Caucaia 4/6/2018 1 0 0 1
66 Cocé Metropolitana Fortaleza 29/05/2018 1 0 0 1
67 Gaviao Metropolitana Pacatuba 1/6/2018 1 0 0 1




UltimaVistoria

Barragem Bacia Municipio de 2018 NP1 NP2 NP3 NPB
68 Germinal Metropolitana Palmécia 25/05/2018 1 0 0 1
69 Itapajé Curu Itapajé 19/07/2018 1 0 0 1
70 Jaburu 11 Sertoes, de Independéncia 29/08/2018 1 0 0 1
Crateus
71 Jerimum Curu Iraucuba 19/07/2018 1 0 0 1
72 Mamoeio Ao Jaguaribe  A"orn@ 9 ag/08208 1 0 0 1
73 Mons. Tabosa Banabuiu MonsenhorTabos:i 2/8/2018 1 0 0 1
74 Muquém Alto Jaguaribe Carias 16/08/2018 1 0 0 1
75 Riachao Metropolitana Itaitinga 1/6/2018 1 0 0 1
76 ng((:ak;gada MédioJaguaribe Alto Santo 12/7/2018 1 0 0 1
77  Sitios Novos  Metropolitana Caucaia 4/6/2018 1 0 0 1
78 Arrebita Acaral Forquilha 13/08/2018 0 0 0
79  CapitdoMor Banabuiu PedraBranca 31/07/2018 0 0 0
80 Flordo Campo Scr0esde  yiio Oriente  20/08/2018 0 0 0
Crateus
81 Jenipapeiro Il Salgado Baixio 5/9/2018 0 0 0
82 Malcozinhado Metropolitana Cascavel 8/6/2018 0 0 0
83  Poco Verde Litoral Itapipoca 24/07/2018 0 0 0
84  Sao Joseé ll Banabuiu Piguet Carneiro ~ 16/08/2018 0 0 0
85 Tigre MédioJaguaribe Solond6pole 8/8/2018 0 0 0

Com base nos indices identificados nas Tabelas, foi possivel quantificar a
hierarquizacdo das prioridades de intervencdo tomando como referéncia o Nivel de
Perigo da Barragem i NPB. Os Graficos 3.6 e 3.7 mostram o percentual de
reservatorios classificados quanto a sua categoria de intervencdo para os anos de
2017 e 2018, respectivamente. Pode-se observar uma reducdo da quantidade de
barragens com prioridade maxima e média de um ano para o outro, sendo resultado

da gestdo de manutencao de barragens da Companhia.




Gréfico 3.6 1 Prioridade de intervencao nas barragens estaduais em 2017

P
&

Gréfico 3.7 1 Prioridade de intervencao nas barragens estaduais em 2018
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Tanto para o ano de 2017 quanto de 2018, a bacia hidrogréafica que
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registrou o maior numero de acudes com prioridade maxima de intervencéao foi Sertao
de Crateus, onde quatro barragens apresentaram NPB maior ou igual a 9. Além disso,
é valido salientar que as bacias hidrograficas do Litoral, do Curu, do Acarau e do Médio
Jaguaribe ndo apresentaram nenhuma barragem com prioridade maxima de
intervengéo, como pode ser observado nas Figuras 3.1 e 3.2, relativas aos anos de

2017 e 2018, respectivamente.
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Figura 3.9 1 Distribuigcdo da prioridade de intervengéo no estado para o ano de 2018
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Dessa forma, sédo apresentadas também as situacdes de cada barragem
inspecionada, mostrando a evolucéo do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da

Barragem (NPB) nos ultimos anos (Gréficos 3.8 a 3.36).




Gréfico 3.8 1 Evolucao temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB) e QR
Codes das fichas de inspegéo para as barragens (a) Acarape do Meio, (b) Adauto Bezerra e (c) Angicos
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Gréfico 3.9 1 Evolucao temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB) e
QR Codes das fichas de inspecao para as barragens (a) Aracoiaba, (b) Arneiroz Il e (c) Arrebita
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Gréfico 3.10 1 Evolucao temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB) e
QR Codes das fichas de inspecéo para as barragens para as barragens (a) Barra Velha, (b) Do
Batalhdo e (c) Batente
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Gréfico 3.11 1 Evolucao temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB) e
QR Codes das fichas de inspecéo para as barragens (a) Bengué, (b) Broco e (c) Cachoeira
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Gréfico 3.12 1 Evolucao temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB) e
QR Codes das fichas de inspecao para as barragens (a) Canafistula, (b) Canoas e (c) Capitdo Mor
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Gréfico 3.13 1 Evolucao temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB) e
QR Codes das fichas de inspecao para as barragens (a) Carmina, (b) Carnaubal e (c) Castro
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Gréfico 3.14 1 Evolucéo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspec¢éo para as barragens (a) Catucinzenta, (b) Cauhipe e (c) Cipoada
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Gréfico 3.15 1 Evolugao temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB) e

QR Codes das fichas de inspecao para as barragens (a) Coc9, (b) Colina e (c) Cupim
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Gréfico 3.16 7 Evolugdo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspec¢éo para as barragens (a) Diamantino Il, (b) Do Coronel e (c) Faé
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Gréfico 3.17 1 Evolugéo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspecado para as barragens (a) Flor do Campo, (b) Gameleira e (c)

Gangorra
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Gréfico 3.18 1 Evolugéo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspec¢éo para as barragens (a) Gaviao, (b) Germinal e (c) ltapajé
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Gréfico 3.19 1 Evolugéo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspec¢édo para as barragens (a) Itauna, (b) Jaburu | e (c) Jaburu Il

15

(@)

2012

mmm NP 1

(b)

2012

mmm NP 1

15
12
9
[a
b
6
3

0

(c)

2012

mmm NP 1

[talina

2014 2016 2018

NP2 mmmNP 3 —=—NPB

Jaburu |

2014 2016 2018

NP2 mmmNP 3 —=—NPB

Jaburu Il

2014 2016 2018

25
20
15 4
o
10 %
5

0

NP2 mmmNP 3 —=—NPB

Fichas de inspecdtalna
2017.2

2018.2

Fichas de inspecéataburu |
2017.2

2018.2

Fichas de inspecataburu I
2017.2

2018.2




Gréfico 3.20 i Evolugéo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspec¢éo para as barragens (a) Jatoba, (b) Jatoba Il e (c) Jenipapeiro I

(@)

15 ¢

12

Jatoba

2012 2014 2016 2018
s NP 1 NP2 mmmNP3 —s—NPB
(b) Jatoball
15 125
12 | 1 20
o 9t ; 15E
6 110%
3t 15
0 0
2012 2014 2016 2018
s \P 1 NP2 mmsmNP3 —s—NPB
(¢) Jenipapeiro Il
15 125
12 | 120
o 9t ; 15E
6 | 110%
3t 15
0 I—I—I—I¢¢l— 0

2012

mm NP 1

2014 2016 2018

NP2 mmmNP 3 —=—NPB

Fichas de inspecéaiatoba
2017.2

2018.2

Fichas de inspecatatoba Il
2017.2

2018.2

Fichas de inspecaktenipapeiro
Il




Gréfico 3.211 Evolucéo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspec¢éo para as barragens (a) Jenipapo, (b) Jerimum e (c) Jodo Luis
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Gréfico 3.22 1 Evolugéo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspec¢éo para as barragens (a) Junco, (b) Macacos e (c) Madeiro
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Gréfico 3.23 1 Evolugéo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspecédo para as barragens (a) Malcozinhado, (b) Mamoeiro e (c)
Maraguapinho
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Gréfico 3.24 1 Evolugéo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspecao para as barragens (a) Missi, (b) Mons. Tabosa e (c) Monte Belo
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Gréfico 3.25 7 Evolugéo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspe-«0 para as bar
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Gréfico 3.26 i Evolugéo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspec¢éo para as barragens (a) Pacoti, (b) Parambu e (c) Pau Preto

(@)

15 ¢

12 |

2012

mm NP 1

(b)

15
12 |

9 L

o
Z
6 -

3t

0
2012

mmm NP 1

(c)

2014

Pacoti

2016

2018

NP2 mmmNP 3 —=—NPB

Parambu

2014

2016

2018

25
20
15 4
o
10 €
5

0

NP2 mmmNP 3 —=—NPB

Pau Preto

2014

2016

2018

NP2 mmmNP 3 —=—NPB

Fichas de inspecdeacoti
2017.2

2018.2

Fichas de inspecd@arambu
2017.2

2018.2

Fichas de inspecd@au Preto
2017.2

2018.2




Gréfico 3.27 i Evolugéo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspec¢éo para as barragens (a) Penedo, (b) Pesqueiro e (c) Pirabibu
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Gréfico 3.28 1 Evolugéo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspecao para as barragens (a) Po¢o Verde, (b) Potiretama e (c) Quandu
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Gréfico 3.29 1 Evolucéo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspec¢éo para as barragens (a) Riachao, (b) Riacho da Serra e (¢) Rivaldo

de Carvalho
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Gréfico 3.30 i Evolugdo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspec¢édo para as barragens (a) Rosario, (b) Santa Maria e (c) Santo

Antbnio

(@) Rosario
15 B

12 | R

2012 2014 2016 2018
mm NP 1

(by Santa Maria

25
20
15 4
o
10 %
5

0

NP2 mmmNP 3 —=—NPB

15 1 25
12 4 20
5 11
% 9 5 E
6 | {10%
3 F 45
0 ._._.gttd_ 0
2012 2014 2016 2018
e NP 1 NP2 mmsmNP 3 —a—NPB
(c) Santo Antonio
15 1 25
12 + 4 20
0 9 I 4 15 E
z =z
6 | 4 10
3 F t 415
0 0

2012 2014 2016 2018

mm NP 1

NP2 mmmNP 3 —=—NPB

Fichas de inspecdgosario
2017.2

2018.2

Fichas de inspec&ganta Maria
2017.2

2018.2

Fichas de inspec&danto

Antonio




Gréfico 3.31 7 Evolugéo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspecéo para as barragens (a) Sdo Domingos, (b) Sdo Domingos Il e

(c) Sao José |

(@) Sao Domingos
15 ¢ -

12 | R

2012 2014 2016 2018

mm NP 1

(b) Sao Domingos I

NP2 mmmNP 3 —=—NPB

15 1 25
12 + { 20
L {1
o 9 5 @
6 | {10%
3t {5
0
2012 2014 2016 2018
NP 1 NP2 mmmNP3 —s—NPB
(c) Séo José |
15 1 25
12 + { 20
L 9F 1 15E
z =z
6 | 4 10
3t I {s
0 1 1 1 1 l_|_ 0

2012 2014 2016 2018

mm NP 1

NP2 mmmNP 3 —=—NPB

Fichas de inspec¢agéo

Domingos
2017.2

2018.2

Fichas de inspecagéo

Domingos |l
2017.2

2018.2

2017.2

2018.2




Gréfico 3.32 1 Evolugdo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspeg¢éo para as barragens (a) Sao José Il, (b) Sdo José lll e (c) Sitios

Novos
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Gréfico 3.33 1 Evolugéo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspec¢éo para as barragens (a) Sousa, (b) Sucesso e (c) Tatajuba
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Gréfico 3.34 1 Evolugéo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspec¢éo para as barragens (a) Tigre, (b) Tijuguinha e (c) Trapia Il
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Gréfico 3.35 71 Evolugdo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspecéo para as barragens (a) Ubaldinho, (b) Umatri e (c) Valério
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Gréfico 3.36 i Evolugdo temporal do Nivel de Perigo (NP) e do Nivel de Perigo da Barragem (NPB)
e QR Codes das fichas de inspec¢éo para a barragem (a) Vieirao

(a) Vieirao
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4, CLASSIFICACAO DE RISCO E DANO POTENCIAL
ASSOCIADO

A Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), estabelecida pela
lei n°® 12.334/2010, define como um de seus instrumentos o sistema de classificagao
de barragens por categoria de risco e por dano potencial associado. Nesse contexto,
a COGERKH realizou a classificacdo das barragens estaduais inspecionadas com o
objetivo de compreender a situacdo destas e alinhar suas acdes de acordo com a
nova politica. E valido salientar, no entanto, que a COGERH, como o0rgdo
empreendedor, ndo possui tal atividade como obrigacédo, sendo esta responsabilidade

do 6rgao fiscalizador.

4.1 Metodologia

Segundo a lei 12.334/2010, a classificacdo por categoria de risco em alto,
médio ou baixo é feita a partir das caracteristicas técnicas, do estado de conservacao
da barragem e do atendimento ao Plano de Seguranca de Barragem. Foi realizada
uma andlise das fichas de inspecao (check-lists) relativas as ultimas vistorias do ano
de 2017 e 2018 para identificar o estado de conservacao das barragens. Assim, foi
possivel realizar o preenchimento dos quadros de classificacdo, que constam no
anexo Il da resolucdo n°® 143 de 2012 do CNRH, e que apresenta um sistema de
pontuacao e fornecer a categoria de risco referente a cada empreendimento.

Ja para a classificacdo por categoria de dano potencial associado em alto,
médio ou baixo, a lei considera o potencial de perdas de vidas humanas e os impactos
econdmicos, sociais e ambientais decorrentes da ruptura da barragem. Para realiza-
la, 0 primeiro passo € a geracdo das manchas de inundacéo por meio da metodologia
simplificada da ANA, gue possibilita identificar toda a area afetada a jusante da
barragem. Com isso, pode-se estimar os impactos da ruptura, classificando o dano
potencial associado de cada barragem por meio do sistema de pontuacdo no quadro
II.2 no anexo da resolugédo n°® 143 de 2012 do CNRH.




4.2 Resultados

Em 2017 foram atualizadas as classificacdes para 74 barragens, dentre as
quais 69 apresentaram risco baixo e 5 foram classificadas na categoria de risco médio,
como € apresentado a seguir na Figura 4.1. Ja em 2018 foram classificadas mais 11
barragens em relacdo a 2017, totalizando 85 barragens, essas barragens adicionais
por decisdo da SRH-CE, passaram a ter a COGERH como empreendedora. Dentre
as 85 barragens classificadas em 2018, 68 apresentaram risco baixo e 17 foram
classificadas na categoria de risco médio, sendo que a maioria das barragens
classificadas com risco médio estao entre as novas barragens que entraram na lista
de empreendimentos da COGERH em 2018.

Apesar de nenhuma das barragens analisadas terem sido classificadas
com risco alto, como pode ser observado na Figura 4.2, a classificagcdo em 2018 de
20% das barragens na categoria de risco médio se apresenta como um dado de alerta,
visto que tal porcentagem apresenta um valor significativo. A Figura 4.3 apresenta um
mapa com a classificagdo por categoria de risco das barragens avaliadas.

Em relacdo a classificacdo por categoria de dano potencial associado,
todas as barragens analisadas apresentam alto dano potencial associado, isso se
deve ao fato de que, culturalmente, no Estado do Ceara, ha um assentamento da
popul a-«0 em 8reas pr-ximas aos cOrpos

das regides a jusante das barragens.

Figura 4.1 71 Classificagcdo por categoria de risco 2017
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Barragem Canoas
Foto: COGERH
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5.RECOMENDACOES FRRARAGENS COM
PRIORIDADE MAXIMA DE INTERVENGAO

As barragens estaduais classificadas com prioridade de intervencgao
maxima nos anos de 2017 e 2018 foram: Acarape do Meio, Angicos, Barra Velha,
Batente, Broco, Cipoada, Colina, Cupim, Diamantino Il, Jaburu |, Jatoba Il, Monsenhor
Tabosa, Monte Bel o, Ol ho D6Cgua, Pau Preto
Domingos I, Sao José lll, Sucesso e Tijuquinha.

Estas barragens foram alvo Inspecéo de Seguranca Especial, realizada por
técnicos da GESIN, e que tem por objetivo o diagnéstico das anomalias detectadas
na Inspecdo de Seguranca Regular, bem como o levantamento quantitativo dos
servicos de recuperagcao. A seguir serdo descritas as anomalias identificadas nas
barragens que apresentam maior prioridade de intervencéo e as recomendacoes para

a sua correcao.

5.1 Anomalias

A Tabela 5.1 indica os empreendimentos com prioridade de intervencao

maxima identificados nos anos de 2017 e 2018.

Tabela 5.1 7 Barragens segundo a priorizag&o de intervengéo

Barragem Tipo Ano
Acarape do Meio  Concreto 2018
Angicos Terra 2017
Barra Velha Terra 2018
Batente Terra 2018
Broco Terra 2017
Cipoada Terra 2017
Colina Terra 2017
Cupim Terra 2018
Diamantino Il Terra 2018
Jaburu | Terra 2017
Jatoba Il Terra 2018

MonsenhorTabosa  Terra 2017




Barragem Tipo Ano

Monte Belo Terra 2017
OlhoD'Agua Terra 2018
Pau Preto Terra 2018
Penedo Terra 2018
Rivaldo de Carvalho Concreto 2018
S&o Domingos |l Terra 2018
Séo José I Terra 2018
Sucesso Terra 2017
Tijuquinha Concreto 2018

5.2 Recomendacbes pardervencdes

1. Acarape do Meio (2018)
As anomalias encontradas na barragem foram:

O Presenca de vegetagdo nos paramentos de montante e de jusante;

O Eros&o nos encontros das ombreiras nos paramentos de montante;

O Ocorréncias de fissura no concreto do paramento de montante, de
jusante e da crista;

O Deterioragio da superficie do concreto da crista e do paramento de
jusante;

O Arvores e arbustos na faixa de protecdo da regido a jusante;

O Defeitos no concreto da estrutura de saida.

Recomendacdes:

Para a correcdo das fissuras, é necessaria a limpeza destas para a retirada
da vegetacdo, seguida pelo preenchimento com calda de cimento. Ja no que tange a
deterioracdo da superficie do concreto, sugere-se o apicoamento da superficie,
seguido de jateamento de agua e areia, aplicacdo de adesivo estrutural a base de
epoxi e o fechamento com argamassa impermeabilizante. Finalmente, € necesséria

também a limpeza da regido a jusante para a remoc¢éo do excesso de vegetacao.

2. Angicos (2017)
O Falta ou deficiéncia de cercas de protecao;

O Erosdo nos encontros das ombreiras;




O Canaletas quebradas ou obstruidas nos taludes de montante e

jusante;
O Erosdes no talude de jusante;
O Falha na protec¢éo granular do talude de jusante;
O Sinais de fuga dbé8gua oduusad@teieas Yami d
O Fuga dodé8gua na regi«o ~ jusante;
O Erosdes ou escorregamentos nos taludes dos canais de
aproximacao e restituicao;
O Erosdo na base do canal de restituicio (erosdo regressiva);
O Deterioracéo da superficie do concreto com ferragem exposta na

estrutura vertente;

O Juntas danificadas na estrutura vertente:

(@]

Erosédo na fundacéo dos muros ala;
O Deterioragio da superficie do concreto com rachaduras nos muros
ala;
O Corrosio e vazamentos na tubulagdo da estrutura de saida.
Barragem auxiliar:
O Falta de pavimentagdo no coroamento;
O Erosio no talude de jusante;

O Falha na protecdo granular do talude de jusante.

Recomendacdes:

As erosdes no talude de jusante e no encontro das ombreiras devem ser
corrigidas com reaterro com material adequado e bem compactado, as falhas na
protecdo granular deverao ser corrigidas e as calhas deverdo ser recuperadas.

No sangradouro dever-se-a tratar ou substituir a ferragem exposta e
recuperar a superficie do concreto deteriorado e ainda preencher as juntas danificadas
da estrutura. A fundacdo do muro ala devera ser reforcada com alvenaria de pedra
argamassada. Quanto aos escorregamentos nos canais de aproximacao e restituicao
deverd ser realizado o taludamento das paredes laterais do canal em niveis (ou
bermas). E ainda o preenchimento das eros6es no canal de restituicdo com

enrocamento.




As percolagBes observadas na regido a jusante devem ser captadas e

monitoradas através da construcdo de medidores de vazéo.

3. Barra Velha (2018)

Na Barragem Barra Velha as anomalias detectadas referem-se as calhas

de drenagem deterioradas, portanto recomenda-se a recuperagdo das mesmas.
4. Batente (2018)

As anomalias encontradas na barragem foram:

5

Falta ou deficiéncia nas cercas de protecado e mata-burro e nas
placas de aviso;

Erosao nos encontros das ombreiras no talude de montante e de
jusante;

Erosdo na base do canal de restituicéo;

Rachaduras ou trincas no concreto da estrutura de fixacéo da
soleira;

Ferragem do concreto da estrutura de fixacdo da soleira exposta;
Deterioracao da superficie do concreto da estrutura de fixacdo da
soleira;

Rachaduras no concreto dos muros ala;

Ferragem do concreto exposta nos muros ala.

Recomendacdes:

As erosdes nos encontros das ombreiras devem ser corrigidas através
reaterro e compactacdo com material adequado. Também devera ser executada, a

jusante, a partir do contato das ombreiras, calhas em concreto para drenagem

superficial na regido das ombreiras.

A estrutura vertente deverd ser recuperada com o tratamento ou
substituicdo da ferragem e recuperacdo do concreto deteriorado. Com o intuito de

evitar o surgimento de erosdo regressiva no canal de restituicdo do sangradouro,

recomenda-se a preenchimento das erosdes de menor porte com enrocamento.



5. Broco (2017)
Na Barragem Broco foram identificadas as anomalias descritas a seguir:
O Vegetacdo semi-arbustiva nos taludes de montante e jusante;
Enrocamento incompleto;
Auséncia de meio-fio;

Erosdes no talude de jusante;

o O O O

Vegetagao no canal de aproximacao.

Recomendacdes:

Devera ser realizado roco e remocdo de arvores de médio porte com
recompactacdo do material revolvido. As erosdes no talude de jusante devem ser
corrigidas através de recomposicdo do material de aterro e implantado um sistema de
protecdo granular.

Ao longo do talude de montante da barragem, devera ser corrigido e
recomposto o material de aterro, prevalecendo um unico plano inclinado. Em seguida
deve ser implantado o RipRap na faixa operacional da barragem, observando a
granulometria adequada do enrocamento.

Quanto a auséncia de meio fio e de um sistema de drenagem adequado no
coroamento, aconselha-se um desnivel para montante com calhas sobre o Rip-Rap.
Também devem ser executadas, a jusante, a partir do contato das ombreiras, calhas
em concreto para drenagem superficial na regido das ombreiras.

Quanto a erosédo regressiva no canal de restituicdo, recomenda-se a
implantacdo de um cordéo de alvenaria de pedra argamassada a jusante da estrutura

vertente, além do preenchimento da erosdo com enrocamento de grande porte.

6. Cipoada (2017)
Na Barragem Cipoada foram identificadas as anomalias descritas a seguir:
O Eros6es no talude de jusante;
O Falha na protecéo vegetal do talude de jusante;
O Canaletas quebradas ou obstruidas;
O Erosb6es ou escorregamentos nos taludes dos canais de
aproximacao e restituicao;

O Eroséo na base do canal de restituicéo;



O Deterioragéo da superficie do concreto da estrutura de fixagdo da

soleira;

Recomendacoes:

As erosbes no talude de jusante devem ser corrigidas através de
recomposi¢cao do material de aterro.

Devem ser demolidos e reconstruidos, em concreto armado, os trechos
danificados das calhas de drenagem superficial. As superficies de concreto que
sofreram abraséo, a exemplo da caixa de montante e da caixa de dissipacao a jusante,
componentes da estrutura de tomada db6é88gua,
aditivos de protecdo e reforco. As deficiéncias em cercas de protecdo devem ser
corrigidas com a remocao e substituicdo das estacas danificadas e substituicdo geral
dos arames.

O muro ala direito deve ser reconstruido. Para tanto, devem ser reforcados
0 contato/ancoragem com a parede de lateral do canal escavado, a fim de evitar novos

desmoronamentos.

7. Colina (2017)
Na Barragem Colina foram identificadas as anomalias descritas a seguir.
O Eros6es nos taludes de montante e jusante;
O Arvores e arbustos nos taludes de montante e jusante;
O Erosé&o nos encontros das ombreiras dos taludes de montante e
jusante;
Defeitos na drenagem do coroamento;
Erosdes na regido a jusante da barragem;

Arvores e arbustos nos canais de aproximacao e restituicao;

o O O O

Rachaduras ou trincas no concreto da estrutura de fixacdo da

soleira;

O:

Ferragem do concreto da estrutura de fixacao da soleira exposta;

O:

Deterioracdo da superficie do concreto da estrutura de fixacao da
soleira;

Barragem de terra auxiliar

O Eros6es no talude de montante;




Rip-rap incompleto, destruido ou deslocado;
Erosdo no encontro das ombreiras do talude de jusante;

o
o
O Arvores e arbustos no talude de jusante;
O Canaletas quebradas ou obstruidas;

O

Fuga do6é8§gua na regi«o ~ jusante da

Recomendacdes:

Devem ser retiradas as arvores e os arbustos dos taludes das barragens
principal e auxiliar e dos canais de aproximacao e restituicao.

As erosbes no talude de montante e jusante e nas suas respectivas
ombreiras devem ser corrigidas através de reaterro com material adequado e bem
compactado, tanto na barragem principal quanto na auxiliar. Ao longo do talude de
montante da barragem auxiliar sdo observadas falhas no rip-rap, o qual esta
incompleto e deslocado. Com isso, se faz necessaria a sua recomposicédo com pedras
de granulometria adequada.

Também deve ser recuperada a estrutura de fixacdo da soleira, com a
vedacdao das trincas e rachaduras e recuperacdo da armadura.

As canaletas defeituosas da barragem auxiliar devem ser demolidas e
reconstituidas. Na barragem auxiliar deve também ser construido um medidor de

vaz«o para o correto monitoramento da fuga

8. Cupim (2018)
Na Barragem Cupim foram identificadas as anomalias descritas a seguir:
O Erosdes no talude de montante;
Deslocamento e auséncia do rip-rap;
Superficie do concreto deteriorada no sangradouro;

Erosdo na base da soleira do sangradouro;

o O O O

Auséncia de cercas nos taludes.

Recomendacgoes:
As erosfes no talude de montante devem ser corrigidas com reaterro de

material adequado e bem compactado. Ao longo do talude de montante da barragem




séo observadas falhas no rip-rap, o qual esta incompleto e deslocado. Portanto, se faz
necessaria a sua recomposi¢cdo com pedras de granulometria adequada.

No sangradouro dever-se-a recuperar a superficie do concreto deteriorado,
através do apicoamento da estrutura, aplicacdo de adesivo estrutural e recobrimento
com argamassa com impermeabilizante. A base do vertedor devera ser reforcada com

alvenaria de pedra argamassada e enrocamento.

9. Diamantino Il (2018)
As anomalias encontradas na barragem foram:
O Sinais de fuga dbé8gua ou 8reas Yami d
O Fuga dodo8gua na regi«o ~ jusante da

O Erosio na base do canal de restituicio (eroséo regressiva).

Recomendacdes:

As percolacfes verificadas no talude de jusante e na regido a jusante da
barragem deveréo ser captadas através da construcdo do dreno de pé e monitorados
por medidores de vazdo. A erosdo na base do canal de restituicdo devera ser

reforcada com pedra argamassada e enrocamento.

10.Jaburu | (2017)
As anomalias encontradas na barragem foram:
O Piezébmetros entupidos ou defeituosos;
O Eroséo na base do canal de restituicdo (erosdo regressiva);
O Corroséo e vazamentos na tubulagéo da estrutura de saida;

O Surgéncias de agua no concreto da estrutura de saida.

Recomendacdes:

Para as anomalias localizadas no vertedouro da barragem foi elaborado um
Termo de Referéncia para a contratacdo de empresa especializada e a posterior
recuperacao da estrutura.

No gue tange as outras anomalias, deve ser mantido o monitoramento da

fuga d68gua na regi«o " jusante e deve ser




com a utilizacdo de abracadeiras para conter os vazamentos e a substituicdo das

pecas defeituosas.

11.Jatoba Il (2018)

As anomalias encontradas na barragem foram:
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oG O O O O

Falta ou deficiéncia nas cercas de protecado e mata-burro e nas
placas de aviso;

Sinais de movimento no coroamento;

Sinais de fuga do6é8gua ou 8reas
Fuga do8gu ajusaate da bagrageny

Piezbmetros entupidos ou defeituosos;

Erosdo nos contatos dos muros ala.

Recomendacdes:

Os sinais de movimento do coroamento devem ser monitorados através da

medicdo dos marcos de recalque, e os sinais de fuga d"agua no talude de jusante e

na regido a jusante deverao ser monitorados com a construcdo de medidores de

vazoes.

Além disso, deve ser realizada a recomposicao do aterro nos contatos dos

muros ala.

12.Monsenhor Tabosa (2017)

As anomalias encontradas na barragem foram:

S

o OO O O O

Falta ou deficiéncia de cercas de protecdo e mata-burro;

Falta de pavimentacdo no coroamento;

Afundamentos e buracos no coroamento;

Defeitos na drenagem do coroamento;

Fuga do6é8gua na regi«o ~ jusante
Falta de instrumentacéo;

Eroséo na base do canal de restituicdo (eroséo regressiva).

Recomendacgdes:

Yami

da

d



Deve ser realizado o reaterro do coroamento para sua posterior
pavimentagdo. Também é necessaria a execugao de enrocamento na base do canal
de restituicao. Além disso, é preciso construir um medidor de vazao para monitorar a
fuga dé8gua na regi«o 7 jusante da barragen

13.Monte Belo (2017)
Na Barragem Monte Belo foram identificadas as anomalias descritas a
seqguir:

O Presenca de generalizada de vegetagao;

O Presenca de bermas de erosdo no talude de montante, com
destaque para a zona de contato com o0 coroamento;

O Eros&o no coroamento no contato com o talude de jusante, proximo
a ombreira esquerda, sobre a via de acesso local;

O Auséncia do rip-rap;

O Auséncia de meio fio e controle de drenagem (calhas).

Recomendacdes:

Devera ser realizado roco e remocao de arvores de médio porte com
recompactacdo do material revolvido. No talude de jusante devem ser corrigidas
pequenas erosdes através de recomposi¢cdo do material de aterro e implantado um
sistema de protecédo granular.

Ao longo do talude de montante da barragem, devera ser corrigido e
recomposto o material de aterro prevalecendo um Unico plano inclinado. Em seguida
deve ser implantado o Rip-Rap na faixa operacional da barragem, observando a
granulometria adequada do enrocamento.

Quanto a auséncia de meio fio e de um sistema de drenagem adequado no
coroamento, aconselha-se um desnivel para montante com calhas sobre o Rip-Rap.
Também devem ser executadas, a jusante, a partir do contato das ombreiras, calhas

em concreto para drenagem superficial na regido das ombreiras.

140l ho doggua (2018)
As anomalias encontradas na barragem foram:

O Falta ou deficiéncia nas cercas de prote¢do e mata-burro;




O Erosdo no talude de montante;

O Rip-rap incompleto, destruido ou deslocado no talude de montante;

O Rachaduras no coroamento;

O Canaletas quebradas ou obstruidas no talude de jusante;

O Fuga doé8gua na regi«o ~ jusante

O Medidores de vazado de percolacéo defeituosos;

O Erosdo na base do canal de restituicdo (erosdo regressiva).
Recomendacdes:

O talude de montante apresenta em toda sua extensdo uma faixa de

aproximadamente 20 metros sem enrocamento, o0 que favorece a eroséao.

Recomenda-se o aterro e compactacao dos trechos erodidos e o recobrimento dessa

faixa com rochas de dimenséo adequada. A protecao do talude de jusante devera ser

substituida pela granular. As rachaduras no coroamento devem ser monitoradas, pois

aparentemente sdo causadas pela variacdo térmica sazonal caracteristica da regiao.

As percolacdes observadas na regido a jusante devem ser monitoradas

através da construcdo de medidores de vazao e ter seu fluxo direcionado ao rio.

15.Pau Preto (2018)

As anomalias encontradas na barragem foram:

5

o OO O O O O

Falta ou deficiéncia de placas de aviso;

Rip-rap incompleto, destruido ou deslocado no talude de montante;
Defeitos na drenagem do coroamento;

Erosao no talude de jusante;

Falha na protecéo vegetal do talude de jusante;

Afundamentos e buracos no talude de jusante;

Erosdo na base do canal de aproximacéao e de restituicao;
Rachaduras ou trincas no concreto da estrutura de fixacao da

soleira.

Recomendacgoes:

Para as falhas verificadas no rip-rap deve ser realizada a acomodacao das

rochas deslocadas e, se necessério, a sua recomposicao.

da



Os afundamentos, buracos e erosdes verificados no talude de jusante
devem ser corrigidos atraves de reaterro e compactacdo com material adequado.

A protecdo vegetal devera ser substituida por protecéo granular.

Na estrutura vertente, para as rachaduras e trincas observadas, €
recomendado ser recuperada a superficie do concreto deteriorado e serem aplicados
adesivo estrutural e recobrimento com argamassa com impermeabilizante. A erosao
na base do canal de aproximacao e restituicao devera ser corrigida com alvenaria de

pedra argamassada e enrocamento.

16.Penedo (2018)
As anomalias encontradas na barragem foram:
O Falta ou deficiéncia nas cercas de protecdo e mata-burro;
O Erosdo no talude de montante e no coroamento;
O Afundamentos e buracos no talude de montante;
O Erosdo nos encontros das ombreiras do talude de montante e de
jusante;

(@]

Arvores e arbustos no talude de montante, no talude de jusante, na
faixa de protecao, nos canais de aproximacao e restituicdo

O Defeitos na drenagem, sinais de movimento, afundamentos e
buracos no coroamento;

O Eroséo, afundamentos e buracos no talude de jusante;

O:

Falha na protecéo vegetal do talude de jusante;

O Sinais de movimento no talude de jusante.

Recomendacdes:

As 8rvores e arbustos dos taludes deve
dasa2zes mais profundas. Ap-s este processo
aterro compactado manual ment e. O aterro co
para corre-»es dos afundamentos e das er os»

Par a a corre-aloi adasnoanmaor oament o ser
escava-«o nos pont os onde ocorrem afundanm

recomposi -«0 com materi al adequado e bem c




devidos declives para montfaino.e Dee vae adga rssatdrau
|l i mpeza da regi«o ° jusante da barragem e
do vertedouro.

17.Rivaldo de Carvalho (2018)
As anomalias encontradas na barragem foram:

O Falta ou deficiéncia nas cercas de protecdo e mata-burro;

O Fissuracao e deterioracdo da superficie do concreto no paramento
de montante, na crista e no paramento de jusante;

O Juntas de dilatacdo danificadas;

O Eroséo e deterioracdo da superficie do concreto nos muros laterais
da estrutura vertente, com a ocorréncia de buracos na soleira;

O Presenca de entulhos e vegetagdo na bacia de dissipacao;

O Eros&o nos encontros das ombreiras na regido a jusante da
barragem;

O Ferragem do concreto exposta e deterioracdo da superficie do

concreto dos muros ala;

(@]

Corrosao na base dos mancais, da comporta e das pecas fixas da
tomada do68gua;

Falta de indicador de abertura e de volante;

Falta de guarda corpo na escada de

Deteriora-«o da tampa de acesso ao

C O O O

Defeitos na grade do stop-log.

Recomendacdes:

Sugere-se a injecdo de um elastdbmetro adequado para a recuperacao da
junta de dilatacdo da crista, recuperacdo do paramento de jusante, recuperacdo da
soleira do vertedouro, limpeza para remoc¢éo de sedimentos na bacia de dissipagéo,
instalacdo de energia elétrica e limpeza em toda a galeria. Também deve ser realizada
limpeza, pintura e lubrificagdo dos mancais e manutengéo do pedestal, inclusive com

pintura e recuperacéo da laje de fixagao.




18.S&0 Domingos Il (2018)

As anomalias encontradas na barragem foram:

5

o O O O

o O

Falta ou deficiéncia nas cercas de protecao e mata-burro;

Rip-rap incompleto, destruido ou deslocado no talude de montante;
Defeitos e desalinhamento no meio-fio;

Canaletas quebradas ou obstruidas no talude de montante;
Arvores e arbustos no talude de jusante, na faixa de protecéo e nos
canais de aproximacao e restituicao;

Erosao nos contatos dos muros ala;

Rachadura no concreto dos muros ala.

Recomendacdes:

Recomposicao de todo o rip-rap do talude de montante com rochas de

granulometria adequada. Os trechos de canaletas danificadas deverdo ser demolidos

e reconstruidos em concreto armado. O talude de jusante devera ser recoberto com

protecéo granular. Arvores e arbustos no talude de montante e jusante, na faixa de

protecdo e nos canais de aproximacao e restituicdo deverao ser retirados. Em caso

de destocamento, deve-se reaterrar e compactar a regido. Os muros alas devem ser

parcialmente ou totalmente demolidos e reconstruidos e sua base devera

ser

reforcada com pedra argamassada.

19.S&0 Joseé 111 (2018)

As anomalias encontradas na barragem foram:

S

o O

o O O O

Falta ou deficiéncia nas cercas de protecdo e mata-burro e nas
placas de aviso;

Eroséo no talude de montante;

Arvores e arbustos no talude de montante, nos canais de
aproximacao e restituicdo

Eroséo nos encontros das ombreiras do talude de montante;
Canaletas quebradas ou obstruidas no talude de montante;
Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de animais;

Afundamentos e buracos no talude de jusante;



O Rachaduras ou trincas e deterioracéo da superficie do concreto da
estrutura de fixacao da soleira;

O Ferragem do concreto exposta na estrutura de fixagdo da soleira;

(@]

Descalcamento da estrutura de fixagéo da soleira;
O Rachaduras e deterioracdo da superficie do concreto dos muros

ala.

Recomendacdes:
Remover a vegeta-«0 existspta@urpsS apask

destocamento das ra2zes, 0 maci-o deversg se
bem compactado. Quanto "s eros»esp devatérs
com materi al adequado e bem compactado. Al

manuten-«o das canaletas quebradas para evi

Nos canais de aproxima-«o e restitui-
vegeta-«o0o pode obstruir a passagem do f | u
vegeta-«o de grande porte deve ser removi d
estrutura Vv-eeStetamatoddesebstituir a ferragem
deteriorado. A base do vertedor dever8 se

argamassada e enrocamento.

20.Sucesso (2017)

Na Barragem Sucesso foram identificadas as anomalias descritas a seguir.
O Falta ou deficiéncia de cerca de protec&o;
O Erosbes no talude de montante;
O Rip-rap incompleto, destruido ou deslocado no talude de montante;
O Arvores e arbustos nos taludes de montante e jusante, na faixa de

protecdo e nos canais de aproximacao e restituicao;

Barragem de terra auxiliar:
O Erosbes no talude de montante;
O Arvores e arbustos nos taludes de montante e jusante;

O Falta de pavimentac&o;



Recomendacdes:

Na barragem principal deve ser realizada a retirada da vegetacado dos
taludes de montante e jusante, da faixa de protecéo e dos canais de aproximacéao e
restituicdo. Também € necessaria a recomposi¢ao do aterro no talude de montante
com material adequado. Além disso, deve ser realizada a reposi¢do do rip-rap no
talude de montante.

Ja na barragem auxiliar, as corre¢cfes devem ser iniciadas com a limpeza
dos taludes de montante e jusante e posterior reaterro do talude de montante, este
para reparar as erosfes. Por fim, também deve ser realizado reaterro e pavimentagéo

do coroamento da estrutura.

21.Tijuquinha (2018)
Na Barragem Tijuquinha foram identificadas as anomalias descritas a
seqguir.
Surgéncia de agua no concreto da galeria;
Sinais de percolacao na estrutura vertente;
Deterioracao da superficie do concreto na estrutura vertente;

Rachaduras e trincas no concreto da estrutura vertente; e

o O O O O

Fuga de agua na regido a jusante.

Recomendacdes:

Para controle das percolacdes na Barragem Tijuquinha sera realizada a
impermeabilizacdo do paramento de montante através da limpeza com jato de
areia/agua, recuperaracdo do cobrimento do concreto e impermeabilizacdo com

argamassa polimérica, resina termoplastica e tela de poliéster.



Barragem Carmina
Foto: COGERH

INSTRUMENTAGAO



6.INSTRUMENTAGCAO

O crescente interesse pela seguranca de barragens, tendo em vista os altos
custos de recuperacgédo, o dano potencial associado e a importancia regional, exige
dos érgaos responséveis a elaboracao de planos de inspec¢éo e a implementacéo de
parametros para o acompanhamento das etapas de construcéo e operacao dessas
estruturas.

Diante disso, a COGERH, a fim de aprimorar o monitoramento das
estruturas e diminuir a possibilidade de ocorréncia de incidentes, busca a elaboragao
de um plano de instrumentacdo das barragens sob responsabilidade da GESIN que
viabilize o registro periédico e a adocao de valores limites. Estes serdo usados como
parametros de analise e como instrumento de auxilio na recuperacao das estruturas.

Atualmente, 20% das barragens monitoradas pela COGERH possuem
aparelhos de instrumentacdo, dentre os quais podem ser citados piezObmetros,
medi dores de n2vel dos8gua, medi dores de V.
barragens instrumentadas, 16 possuem piezdmetros e 56,3% destas possuem séries
de leitura sem falhas. Além disso, seis barragens possuem Medi do
(MNA), das quais 67,0% possuem leituras com séries completas.

A Tabela 6.1 apresenta o resumo da situacdo dos instrumentos das
barragens monitoradas. Nesta, a andlise foi feita sob a otica de trés indicadores
elaborados pela geréncia: Abstencdes de Leituras (AL), Efetividade de Leitura
(EL) e Percentual Andmalo (PA), que tratam da operacionalidade do equipamento e
das falhas ou erros nas medicoes.

Entende-se por Abstencdes de Leituras o percentual de vazios nas leituras
do instrumento, calculado conforme indicado abaixo.

EI0OI 6 Bt
“Y'Y 0

00

Onde:

TRP T Total de registros no periodo considerado.

Em posse do valor de Abstencdo de Leituras, calculado para cada
instrumento da barragem, prossegue-se para o célculo da Efetividade de Leituras,
calculado pela divisdo da quantidade de instrumentos de cada barragem (piezémetro
- PZ, Medidor de Vazdo-MV o u de N2-WA&) comalst€ngdo anenor ou igual




a 10% (QIA) pela quantidade total do respectivo instrumento (QTI) naquela estrutura.
As barragens que apresentem percentuais de efetividade acima de 80% sao
S como

classificadas como fiboad e as demai
o 0 "00
U ==
L YO

Onde:
QIA T Quantidade de instrumentos com abstencao menor ou igual a 10%

em determinada barragem;

QTI T Quantidade total do respectivo instrumento em determinada
barragem;

iT PZ, NA ou MV.

Ja o Percentual Andmalo (PA)

consideradas e quantificadas como erros de medicdo. Nesse contexto, o PA indica o

percentual de instrumentos que apresentaram mais de 10% de erros nas medi¢des.

representa leituras inconsistentes,




Tabela 6.1 7 Resumo da situacéo de instrumentacdo das barragens monitoradas

Piezbmetros (PZ)

Med. de Nivel d'agua (NA)

Medidores de Vazao

(MV)
Barragem Efetividade % iy % »
Qntd. de Leitura  Andmalo | Qntd. F_Ij‘:it!:‘/lr(;a(dEeL;je Andmalo | Qntd. Eljgitt'\lj'ria(dEeL;je
(EL) (PA) (PA)
Amelroz g Boa 220 | 0 i i 1
Aracoiaba 26 Boa 0% 0 - - 0 -
Barra 0
velha 9 Boa 44% 0 - - 0 -
Canoas 0 - - 0 - - 3 Boa
Flordo ¢ Boa 0% | 5 Boa 08 | 0 :
Campo
Jatoba Il 10 Insuficiente 10% 0 - - 1
Pesqueiro 11 Boa 64% 0 - - 0 -
Souza 8 Boa 0% 12 Boa 0 0 -
Faé 9 Boa 78% 0 - - 0 -
Gangorra 4 Insuficiente 0% 6 Insuficiente 0,17 0 -
Gaviao 11 Insuficiente 9% 0 - - 0 -
Itapajé 20 Boa 0% 15 Boa 0,27 0 -
Jaburu | 61 Insuficiente 10% 0 - - 12 Insuficiente
Missi 11 Boa 45% 0 - - 0 -
Olho 15 Boa 0% 9 Boa 0 Boa
D'agua
Ridchio dat =, o Boa 61% 0 ; ; 0 -
Serra
Sitios 12 Insuficiente 8% 12 Insuficiente 0,17 0 -

Novos




Anélise da instrumentacdo da Barragem Jaburu |

A Barragem Jaburu | (Figura 6.1) possui 61 piezOmetros instalados em
nove sec¢des Nno macico da barragem e na regido a jusante do talude. A instalagéo dos
piezémetros foi ocorrendo com o passar dos anos de operagédo da obra, tendo em
vista as situacdes de diversas anomalias identificadas em seu historico, a fim de
monitorar as operagdes da barragem. A Tabela 6.2 apresenta a numeracao e a

localizacdo dos piezdmetros na barragem considerada.



Figura 6.1 - Resumo da locacéo dos instrumentos na Barragem Jaburu |




Tabela 6.2 7 Localizacdo dos piezdbmetros na Barragem Jaburu |

Piezdbmetro Cota(:nln? topo Profundidade | Piezémetro Cota(crjnc)) topo Profundidade
Secéo 03 Secéao 22
Pz31-1 720,2 17,37 Pz223-1 690,6 8,6
Pz31-2 720,2 29,75 pPz223-2 690,6 15,28
Pz32-1 717,12 9,63 Pz223-3 690,6 13,88
Pz32-2 717,12 20,41 Secao 23
Pz32-3 717,12 27,37 Pz231-1 709,2 21,57
PZ33-1 703,9 6,06 Pz231-2 709,2 30,84
Pz33-2 703,9 13,31 PZ231-3 709,2 40
Secdo 04 Pz232-1 698,2 12,16
Pz4-2-1 712,59 13,59 Pz232-2 698,2 17,66
PZ4-2-2 712,59 21,59 PZ232-3 698,2 27,04
Secdo 11 Pz233-1 690,6 8,46
Pz112-1 705,13 6,16 Pz233-2 690,6 12,1
Pz112-2 705,13 12,24 PZz233-3 690,6 20,18
Secdo 12 Secéao 25
Pz121-1 716,89 8,82 Pz251-1 715,37 16,96
Pz121-2 716,89 16,35 Pz251-2 715,37 25,26
Pz121-3 716,89 23,4 Pz251-3 715,37 21,43
Pz122-1 705,7 6 Pz252-1 709,2 8,4
pPz122-2 705,7 11,08 Pz252-2 709,2 13,87
Secdo 13 PZ252-3 709,2 20,96
PZ132-1 706,93 7,9 Pz253-1 695,55 9,14
PZ132-2 706,93 13,38 PZ253-2 695,55 15,94
Secdo 21 PZ253-3 695,55 24
PZ212-2 698,2 9,04 Secéo de Pé
Pz212-3 698,2 30 PEX1 710,03 9,06
Pz213-1 690,6 11,32 PEL2 710,03 17,16
Pz213-2 690,6 16,19 PEL3 710,03 26,11
PZz213-3 690,6 23,77 PE21 699,78 8,6
Secao 22 PE22 699,78 20,75
Pz221-1 709,2 26,42 PE31 698,68 10,58
pPz221-2 709,2 33,17 PE32 698,68 21,05
pPz221-3 709,2 42,72 PE61 694,46 12,41
pPz222-1 698,2 13,6 PE62 694,46 17,35
pPz222-2 698,2 32,2 PE71 692,83 8,45
Pz222-3 698,2 20,62 PET7-2 692,83 19,32

A leitura dos piezdbmetros é realizada quinzenalmente pelo Agente de Guarda
e Inspec¢édo do Reservatorio i AGIR, os dados séo digitalizados na Geréncia Regional
e enviados para a GESIN, onde sdo convertidos em cotas piezométricas e é gerado

um grafico do seu comportamento histérico em cada secdo instrumentada da




barragem. Em se tratando de analises a partir do grafico de cotas piezométricas, é
de suma importdncia a definicdo de valores limites de variagbes das leituras
piezométricas para categorizacdo do comportamento da barragem como dentro da
normalidade. Essa analise s6 € possivel com a determinacdo da magnitude de
variacao das leituras que, apesar de ndo serem definidas a partir dos dados de projeto,
podem ser estabelecidas com a andlise do historico de leituras realizadas em campo.

Abaixo sdo apresentados os Graficos 6.1 a 6.11, correspondentes aos

piezOmetros de maior relevancia instalados na barragem Jaburu I.

Gréfico 6.1 Variagdo das cotas piezométricas na secao 03
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Gréfico 6.3 1 Variagdo das cotas piezométricas na secao 11
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Gréfico 6.4 1 Variagdo das cotas piezométricas na secédo 12
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Gréfico 6.51 Variagdo das cotas piezométricas na secao 13
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Gréfico 6.6 1 Variacdo das cotas piezométricas na secéo 22
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Gréfico 6.7 i Variagdo das cotas piezométricas na sec¢ao PE 1
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Gréfico 6.8 1 Variagdo das cotas piezométricas na secéo PE 2
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Gréfico 6.9 Variagdo das cotas piezométricas na segao PE 3
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Gréfico 6.10 1 Variagdo das cotas piezométricas na sec¢édo PE 6
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Gréfico 6.11 7 Variacdo das cotas piezométricas na se¢ao PE 7
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A partir da andlise dos gréficos, é possivel identificar os pontos de leituras
discrepantes e verificar o desempenho da barragem em dissipar as pressoes internas.
Em geral, as medi¢cbes obedecem ao comportamento histérico observado na
barragem. Também pode ser observada a variagdo conjunta das cotas piezométricas
com a variacao do nivel d'agua no reservatorio.

Notadamente, alguns piezbmetros possuem leituras anémalas, uma vez
gue piezbmetros de montante, proximos ou dentro da fundacdo da barragem
demonstram pouca ou nenhuma varia-«o de
equipamentos com essas condi¢cdes de instalacdo, € esperada uma maior variacao
do nivel piezométrico, em conformidade com a variacdo do nivel de agua. E o caso
dos piezdbmetros 3.1.1, 3.2.1, 3.2.2,12.1.1,12.1.2,12.2.1 e 13.2.1.

As secBes em que piezdbmetros demonstram picos isoladamente nao
devem ser consideradas como indicativo de aumento de pressfes internas na
estrutura, uma vez que os outros piezébmetros de mesmo furo de instalacdo nao
confirmam tal comportamento. Esses casos sao entendidos como falhas de operacéo
e de execucdo da leitura em campo. Por exemplo, em setembro de 2012, a secéo 23
apresentou anomalia na pressdo interna da barragem, uma vez que todos o0s
piezbmetros mostraram picos de pressdo, que foram dissipados nos periodos
subsequentes de operagéo da estrutura.

As secdes PE, que se localizam em regides na faixa de jusante da barragem, possuem

variacdes piezométricas adequadas, considerando seu posicionamento a jusante. As




demais secdes apresentam compreensivel variacdo das cotas piezométricas em
relac@o ao nivel de agua no reservatério. Excluindo-se os piezOmetros notadamente
andmalos, observa-se um comportamento aceitavel em termos de variacao
piezométrica, podendo-se afirmar a boa sensibilidade e consisténcia dos instrumentos
em operacao. Considerando essa maior observancia dos niveis piezométricos com
nzvel d 0 8 gse gue asaplessldds enternas conseguem ser dissipadas no
macic¢o da barragem.






