O DE SEGURANCA DE




/e

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
Maria lIzolda Cela de Arruda Coelho

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS
Francisco José Coelho Teixeira

7/

COMPANHIA DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS
Jodo Lucio Farias de Oliveira

DIRETORIA DE OPERACOES
Roberto Bruno Moreira Reboucas

GERENCIA DE SEGURANCA E INFRAESTRUTURA
Gerente - ltamara Mary Leite de Menezes Taveira
Coordenadora - Mikaelle Duarte Mariano
Amanda Sousa Sampaio
Brunna Cristina Almeida da Silva
Daniel Afonso Nunes de Assis
Francisco Thibério Pinheiro Leitdo
Jada Rebeca de Farias Alves
Johny Leanderson Lima dos Santos
José Martins de Andrade
Livia Maria de Sousa Pompeu
Wanderson Hugues de Vasconcelos Pedrosa



AN

N

APRESENTACAO

O Relatdrio Anual de Seguranca de Barragens da Cogerh (RASB) tem como objetivo
a apresentacdo das acdes realizadas no dmbito do Programa de Gestéo de Seguranca
de Barragens da Companhia, programa este desenvolvido pela Cogerh por meio da
Geréncia de Seguranca e Infraestrutura (Gesin) e Geréncias Regionais.

Com a permanéncia em 2021 da pandemia do Covid-19, o trabalho remoto ainda foi
utilizado em diversos periodos do ano. Entretanto, as atividades de campo ndo foram
afetadas, uma vez que ja havia adaptacdo da equipe e da Companhia a esta nova
situacgdo.

As informacoes constantes nesta edicdo expressam as atuacoes regidas pela Gesin
no ano de 2021. As referidas atuacodes incluem: Inspecdes de Seguranca e Diagndstico,
Inspecoes de Seguranca Regular, monitoramento da instrumentacdo, classificagcdo das
barragens quanto a prioridade de recuperacdo, fiscalizacdo de contrato de obras de
recuperacdo de barragens e de consultoria, acompanhamento dos indicadores
coorporativo, setoriais e regionais, treinamentos e desenvolvimento dos Planos de
Seguranca de Barragens.

Ademais, o RASB 2021 apresenta todo esforco da Gesin e de toda a Cogerh em
garantir a seguranca das suas barragens e reforca o nosso compromisso em fornecer
para a sociedade informacoes sobre as condicoes de nossas estruturas

Boa Leitura! Fortaleza, dezembro de 2022.
Gesin

7o
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1. GESTAO DE SEGURANCA
DE BARRAGENS NA COGERH

A Geréncia de Seguranca e Infraestrutura tem como objetivo principal desenvolver o
Programa de Gestdo de Seguranca de Barragens em seus trés eixos de atuacdo:
monitoramento, gestdo de riscos e recuperacdo de barragens. Alinhando a Companhia
de Gestdo de Recursos Hidricosd Lei n° 12334/2010, que estabelece a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB), alterada pela Lei 14.066/2020, e demais normas e

legislacdes vigentes.

A Cogerh acompanha continuamente 156 barragens distribuidas nas 12 bacias
hidrogrdficas do Estado do Ceard, sendo empreendedora de 89 destas (Figura 1). As

demais barragens sdo empreendimentos federais, municipais ou particulares, em sua

maior parte sdo do tipo barragens de terra, como pode ser verificado no grdfico 1.

Figura 1- Mapa de Barragens do Estado
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Grdfico 1- Tipos de Barragens
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A Gesin monitora, analisa e orienta a Gestdo de Seguran¢a de Barragens na
Companhia, por meio das Inspecdes de Seguranca, Instrumentacéo de Barragens,
Metodologia de Priorizacdo e Obras de Recuperacdo.

Nesse contexto, considerando a distribuicdo dos reservatorios, de modo a melhor
gerir os recursos hidricos, a Companhia adota um sistema descentralizado de gestdo,
atraves de Geréncias Regionais, as quais ddo o suporte ao programa de seguranca de
barragens, através dos técnicos responsaveis pela gestdo e pelo Agente de Guarda e
Inspecdo de Reservatorio — Agir.

Por conseguinte, as agdes da Gesin sdo acompanhadas regularmente atraveés de
indicadores setoriais e corporativo. Estas sdo ferramentas utilizadas pela companhia
para acompanhar a sua efetividade, a eficiéncia e a eficdcia, bem como estimular o
alcance dos seus objetivos estratégicos, de modo a se atingir uma gestdo de exceléncia
no que se refere a seguranc¢a de barragens.

2. INSPECOES DE
SEGURANCA REGULAR

A execucdo de Inspecdes de Seguranca Regulares (ISR) sdo fundamentais para
implementacdo dos instrumentos previstos na PNSB. Através dos responsaveis técnicos
das regionais, capacitados pela Gesin, sdo aplicados checklist padronizados para a
Inspecdo de Seguranca Regular — ISR, estas sdo realizadas em dois ciclos de inspecdo
visual das estruturas, sendo o primeiro nos meses de dezembro e janeiro € o0 segundo em
junho e julho, correspondente aos periodos antes e depois da quadra chuvosa.

As inspecdes avaliam as condi¢coes fisicas das barragens e tém como finalidade
identificar a anomalia, localizacéo, evolucdo, responsabilidade pela correcdo e sua
gravidade para seguranca da estrutura. Estas inspecdes sdo, portanto, de alta
relevancia para a deteccdo de anomalias e perigos iminentes, auxiliando na definicdo,
em fase posterior, das medidas preventivas e corretivas a serem tomadas.

As inspecoes permitem gerar as informacoes necessdrias para desenvolvimento
do planejamento e execucdo de manutencdo e recuperacdo das barragens. A correcdo
de anomalias classificadas com magnitude pequena (P) e média (M), sdo realizadas
pelos Agirs e geréncias regionais, ja aquelas classificadas com magnitude grande (G),
sdo acompanhadas e corrigidas pela Geréncia de Seguranca e Infraestrutura ou pela
Geréncia de Manuten¢do, esta ultima quando se referente aos equipamentos
hidromecdnicos.

2.1 RESULTADO DAS INSPECOES

O segundo ciclo de inspecdes € o norteador quanto aos dados a serem trabalhados
na gestdo das barragens. A partir deste ano as regionais passaram a elaborar, o
Relatorio de Inspecdo de Seguranca Regular, documento este que deve ser anualmente
encaminhado ao érgdo fiscalizador, no Ceard, a Secretaria dos Recursos Hidricos — SRH.
Apds a validacdo da Gesin, as inspecoes sdo cadastradas no Sistema Nacional de
Informacdes sobre Seguranca de Barragens — SNISB, administrado pela Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Bdsico — ANA.




inspec¢oes regulares. O segundo ciclo de inspec¢oes realizado nas 89 barragens estaduais
identificou 1885 anomalias, classificando-as quanto a Situacédo Atual (ST), em relacdo ao

No ano de 2021, por meio da aplicagdo da ficha de inspec¢do, foram realizadas 276

item inspecionado, a Magnitude (MG), que atribui a responsabilidade pela corre¢cdo da
anomalia e o Nivel de Perigo (NP), que quantifica o nivel de perigo causado pela
anomalia. Assim, 1156 tiveram magnitude Grande, 286 Média, 228 Pequena e 215
Insignificante.

Grafico 2 - Quantidade de Anomalias por ano
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E possivel observar, uma mudanca na configuracdo da distribuicéo quanto a
magnitude, verifica-se que hd uma tendéncia de aumento nas anomalias identificadas
com magnitude G o que demonstrou um acréscimo de quase 10% para o ano indicado,
isso pode estar ocorrendo pelo aumento real da magnitude das anomalias ou pela
mudanca no entendimento quanto a capacidade de resolucdo por parte das regionais.
Contudo, observa-se uma constédncia quanto ao numero geral de anomalias, ao longo
dos anos. Outro ponto de destaque & que mesmo considerando os efeitos da pandemia
da Covid-19, em seu segundo ano consecutivo, no dmbito da gestdo de seguranca de
barragens, as ag¢ées de correcdo e manutencdo da Companhia foram mantidas. O
grafico 3 apresenta quantidade de anomalias por magnitude nos ultimos cinco anos.

Grdfico 3 - Quantidade de Anomalias por Magnitudes
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Em relacdo a distribui¢do das anomalias por bacia hidrogrdfica, destaca-se a Bacia
Metropolitana que possui a maior quantidade de barragens estaduais, registrando
assim o maior numero de anomalias, S06, o que representa cerca de 27% do total
registrado, e também possui a maior quantidade de anomalias com magnitude G,
seguida pelas Bacias do Alto Jaguaribe, Bacia do Coreau, Bacia do Banabuiu e Sertdes
de Crateus, todas com registros acima de 100 anomalias.




Grdfico 4 - Quantidade de Anomalias por Bacia Hidrogrdfica
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Dentre as anomalias mais recorrentes, cita-se: drvores e arbustos; erosoes;
deterioracdo, rachaduras, sincis de fadiga ou perda de resisténcia na superficie do
concreto; defeitos na drenagem; defeitos no meio-fio e falta ou deficiéncia nas placas
de aviso.
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Ao analisarmos a distribvicdo das anomalias na estrutura fisica das barragens
(Figura 2), é possivel evidenciar que hd uma maior concentracdo na drea do vertedouro.
Infraestrutura operacional, coroamento, talude de jusante e estrutura de saida tambeéem
registraram numeros significativos, possivelmente devido as precipitagcdes registradas
em 2021, andmalas a situacdo de seca dos ultimos anos.




Figura 2 - Quantidade anomalias por estrutura
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D 3. AVALIACAO E CLASSIFICACAO d

DAS BARRAGENS

A partir dos resultados das ISRs, com base no somatdrio dos produtos obtidos por
atribuicdo de pesos distintos aos niveis de perigo, as barragens sdo classificadas quanto
ao Nivel de Priorizacdo para Recuperacdo — NPR.

Tabela 1 — Pesos dos Niveis de Perigo

NIVEL DE PERIGO m
_

NP3 (emergéncia) _

Fonte: Fontenelle, 2007.

Tabela 2 — Nivel de Priorizacdo para Recuperacdo

NPR >9 8>NPR>4 NPR <3
MAXIMO MEDIO MINIMO




Através desse resultado € possivel quantificar a hierarquizacdo das barragens com
prioridade de recuperacdo, para o ano seguinte (Grafico 5). Assim, 48 barragens foram
classificadas com prioridade minima, 23 barragens com prioridade média e 18 barragens
com prioridade maxima (Figura 3). Em destaque para a Bacia Metropolitana que
registrou 5 barragens com NPR mdximo, e as bacias do Alto Jaguaribe e Litoral com 3
barragens cada. Perfazendo assim, um total de 79,78% de barragens com manutencdo
satisfatoria.

Grafico 5 — Classificacdo das Barragens quanto a priorizacdo para recuperacdo
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#PORTALHIDROLOGICO

Clique aqui para acessar a
classificacdo ou aponte o
celular para o QR Code ao
lado.

Figura 3 — Classificagcdo das Barragens quanto & priorizagdo para recuperacdo
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Todos estes dados referentes as fichas de inspecdo das ISR, quanto a classificacdo de
priorizacdo das barragens pode ser acessada no Portal Hidroldgico do Ceard, através do

www.hidro.ce.gov.br
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http://www.hidro.ce.gov.br/hidro-ce-zend/acude/seguranca-barragens

L 4. INDICADOR SETORIAL a
E CORPORATIVO

A Gesin e responsdvel pela integracdo desses dados que estdo atrelados a alguns
dos indicadores setoriais e corporativos da Companhia, acompanhados pela Diretoria
de Operacdes, e mensalmente sdo demonstrados no Forum de Avaliagdo e Gestdo —
FAG.

4.1 INDICADOR SETORIAL

4.1.1 Correcéo de Anomalias em Barragens

O indicador setorial/regional de correcdo de anomalias tem por finalidade alcancgar
a meta de 65% de resolucdo, em cada barragem, de anomalias com magnitude P e M,
estas possuem pesos distintos, 0,5 e 1,0, respectivamente. Em 2020 foram identificadas
624 anomalias e corrigidas 512, com uma repercussdo co final de 2021 de 79,74% geral de
correcoes, € todas as barragens atingiram a meta (Grafico 7).

Grafico 6 - Quantidade de Anomalias verificadas por Bacia Hidrografica
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Grdafico 7 - Quantidade de Anomalias corrigidas por Bacia Hidrografica
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4.1.2 Plano de Seguranca de Barragens

Outro indicador setorial desenvolvido e instrumento da Politica Nacional de
Seguranca de Barragens, € a elaboracdo e atualizacdo do Plano de Seguranca de
Barragens — PSB. A Gesin iniciou um processo interno com objetivo de desenvolver 4
volumes que compode o PSB, para os empreendimentos sob sua responsabilidade, sdo
eles:

« Volume | - Informacoes Gerais da Barragem,;

« Volume Il - Documentac¢éo Técnica do Empreendimento;
« Volume lll - Planos e Procedimentos;

« Volume IV - Registros e Controles.

Vale ressaltar que o PSB € composto por 6 volumes, entretanto para a elaboracdo
dos dois ultimos, Volume V - Revisdo Periodica de Seguranca da Barragem e Volume VI -
Plano de Acdo de Emergénciaq,
especializada.

serd necessdria contrata¢do de consultoria

Desta forma, hd um universo de 67 barragens que corresponde ds estruturas as
quais a companhia possui documentag¢do tecnica suficiente para a elaboragcdo dos
planos. A projecdo é a realiza¢gao dos quatro volumes destas, perfazendo assim um total
de 268 unidades.
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Com o processo iniciado em 2019 (Grafico 8), a Gesin vem desenvolvendo os volumes
iniciais do PSB. No primeiro ano foram produzidas 51 unidades, correspondentes ao
Volume |.

Volume |

2019 - 19%

Ja em 2020 (Grdfico 9) foram elaboradas 83 unidades, distribuidas entre os volumes
LI, 1llelV,com16, 35,20, 12 unidades, respectivamente:

2020 - 50%

. Volume | ﬂume | 'Volume i

No ano de 2021 (Grdafico 10), 70 unidades foram realizadas, correspondentes aos
volumes Il, lll e IV, com 16, 28, 26 unidades, respectivamente:

2021 -76%

Volume Il Volume lii
Assim, nos ultimos trés anos foram elaborados um total de 204 unidades (Tabela 3),
com um acumulado de 76%.

Em julho de 2021 foi finalizado o contrato firmado em marco de 2020 entre a Cogerh
e a empresa Geoprojetos Engenharia LTDA, que tinha como objeto a contratacdo de
servigos especializados em engenharia para elaboracdo dos Planos de Seguran¢a das
Barragens Jaburu |, Jaburu |l e Batalhdo. Através desse contrato a companhia obteve os
primeiros Planos de Seguranca completos que foram enviados a Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Bdsico — ANA, responsdvel pela fiscalizacdo das trés referidas
barragens.




Tabela 3 - Lista de Barragens e seus volumes PSB produzidos
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4.2 Indicador Corporativo

4.2.1 Percentual de Barragens com Manutencdo Satisfatoria

Quanto ao indicador corporativo este tem como objetivo alcancar uma meta de
85% das barragens estaduais com NPR meédio ou minimo. A aplicacdo da metodologia
de priorizacdéo de intervencdo tem como finalidade a corre¢cdo das anomalias nas
barragens identificadas com o Nivel de Priorizagcdo para Recuperagdo - NPR, mdximo.
Desta forma, para fins de licitacdo e contratacdo publica sdo realizadas inspecoes para
diagnostico das anomalias identificadas, elabora¢cdo do projeto bdsico, especificacdes
técnicas, definicdo dos servicos e orcamentos para as obras de recuperacdo.

Desta forma, 19 barragens obtiveram NPR madximo, e foram executadas obras de
recuperacdo em 4 barragens: Acioli, Missi, Pau Preto e Sdo Domingos Il, atingindo assim
o percentual de 85,39% de barragens com manutenc¢dao satisfatoria.
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Aléem destas barragens outras duas barragens, apods Inspecdo de Seguranca e
Diagnéstico realizada pela Gesin, passaram por recuperacao:

Barragem Gavido

A obra foi executada entre os meses de janeiro e margo de 2021, consistindo em
uma intervencdo na drea de jusante da barragem, com objetivo de reestabelecer o
escoamento no antigo leito do rio natural e eliminar 0 acumulo d’dgua proximo ao pe do
talude de jusante. Foi escavado um canal para escoamento ligando a drea alagada no
pe da barragem com o canal de restituicdo do sangradouro de forma a eliminar o
acumulo de dgua. Também foi incluido a limpeza e recupera¢do da valeta de drenagem
subsuperficial e da canaleta interceptora das ombreiras.
Ao final da intervencdo concluiu-se que, devido ao extenso assoreamento que afeta o
canal do rio Cocd, serd necessdadrio intervencdo de maior porte e custo elevado, além de
estudos detalhados para comprovar sua efetividade. Tendo em vista a contratacdo
préoxima do Plano de Seguranca da Barragem (PSB), que inclui estudos previstos na
Revisdo Periodica e uma Inspecdo de Seguranca Especial que devem indicar
recomendacdes de melhorias a implementar para refor¢co da seguranca da barragem e
estimativa preliminar dos custos e prazos para implanta¢éo das recomendacdes, a
Cogerh realizara outras intervencdes na barragem Gavido apods a contratacdo e
recebimento completo dos produtos do PSB.







Barragem Jaburu |

Em 2021, na barragem Jaburu |, localizada no municipio de Ubajara, permaneceu o
anomalia identificada em 2020, que consiste no carreamento de material granular junto
ao fluxo de dgua observado no medidor de vazdo MV04, situado na regido a jusante da
barragem. Esta anomalia estd classificada com Nivel de Perigo 2 — ALERTA, uma vez que
compromete a segurang¢a da barragem, devendo ser tomadas providéncias imediatas
para a sua eliminacgdo.

Figura 4 - Secdo transversal da barragem no alinhamento do MV04 (estaca 11+4,5 m)

ESTACA 11+4,5m

Diante da situacdo, a Gesin e Geréncia Regional da Bacia do Sertdo de Crateus
atuaram na implementacéo das acdes previstas no Plano de Acdo de Emergéncia da
barragem. Desta forma, diversas acoes foram executadas com o intuito de garantir a
seguranca da barragem e da regido a jusante da estrutura.

Como medida imediata, além do monitoramento didrio do volume de sedimentos no
MVO0O4, a Cogerh manteve consultoria especializada em geotecnia e geologia para
acompanhamento da situacdo. Com o intuito de compreender a geologia da regido
foram executados servicos de sondagem e geofisica (Geofisica executada pela empresa
Alta Resolucdo, através do Contrato N° 026/2021/COGERH). Os resultados destes estudos
foram avaliados pelo consultor gedlogo Murilo Perrella e encontram-se no Laudo
Geologico: Interpreta¢cdo de modelo de percola¢do de dgua em trecho da fundagdo do
digue.

Apods a fase de levantamentos e estudos, como a¢do imediata para controle do fluxo
e sedimentos, decidiu-se pela realizacdo de uma nova cortina de injecdes, sendo esta
localizada no coroamento com execucdo de trés linhas paralelas. A intervencdo foi
iniciada em novembro de 2021 atraveés do Contrato 065/2021/COGERH.

Para controle desta anomalia foi recomendado no volume V do Plano de Seguranga
da Barragem Jaburu | (2021) a execucdo de reforco e drenagem na regido a jusante da
barragem. Desta forma, concomitante a intervencéo atraves das injecoes foi contratada
a empresa Geoprojetos Engenharia LTDA (Contrato 075/2021/COGERH) em novembro de
2021 para elaborag¢do do Projeto Bdsico de Reforgo e Drenagem da Barragem Jaburu L.
Outra ac¢do importante para a gestdo da seguranca da barragem Jaburu | foram as
notificacdes externas sobre os eventos em curso na barragem para os envolvidos, sendo
eles, defesas civis, prefeituras, Comité da Bacia da Serra da Ibiapaba e SOHIDRA. Estas
notificacdes compdem as acdes de implementacdo do Plano de Acdo de Emergéncia
para a situacdo de Alerta. Cabe ressaltar que a Agéncia Nacional de Agua e
Saneamento Badsico — ANA, como 6rgdo fiscalizador, recebe semanalmente o Relatorio
de Acompanhamento da Situacdo de Alerta da Barragem.
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5. INSTRUMENTACAO

A PNSB em seu art. 17° confere ao empreendedor da barragem a responsabilidade
legal pela seguranca da estrutura, cabendo-lhe o desenvolvimento de acdes para
garanti-la. Nesse contexto, a instrumentacdo de barragens € designada como o
conjunto de dispositivos instalados nas estruturas e em suas fundagdes objetivando
monitorar seu desempenho através de medicdes de pardmetros, cujos resultados,
devidomente analisados e interpretados, servirdo para avaliar suas condicdes de
seguranca.

Portanto, a instrumentacdo € um mecanismo de medi¢cdo de parédmetros de modo
continuo, que se insere, junto a realiza¢cdo de inspecdes visuais, no procedimento de
monitoramento de seguranca de uma barragem, acdo designada sob responsabilidade
do empreendedor. A figura 5 apresenta um modelo de secdo instrumentada de
barragem.

Figura 5 - Secdo instrumentada

MODELO DE SECAO INSTRUMENTADA

Nesse sentido, a efetiva coleta de dados provenientes da instrumentacdo de
barragens e suas fundacdes, bem como a andlise periddica dessas informag¢des com
base em seus valores de controle estabelecidos, sGdo fundamentais para predicdo ou
deteccdo de eventuais anomalias, contribuindo para o desenvolvimento assertivo de
acoes providenciais e redu¢ao do risco da estrutura.



Atualmente, a Companhia mantém 23 barragens (Figura 6) com monitoramento por
instrumentacado listadas na Tabela 4. A auscultacdo por instrumenta¢cdo geotécnica das
barragens da Cogerh incluiu piezdmetros (PZ) de tubo aberto - Standpipe, medidores de
Nivel d’Agua (MNA), marcos de recalque (MR) e Medidores de Vazdo (MV).

INSTRUMENTQOS

26 Piezbmetros

3 Medidores de
Vazdo

9 Piezbmetros

6 Piezbmetros e

BARRAGEM MUNICIPIO INSTRUMENTOS

BACIA
—

Serra da
Ibiapaba

20 Piezobmetros e
15 Medidores de

nivel d'agua

[tapajé

Tabela 4 - Lista das Barragens Instrumentadas

6S PiezOmetros, 3
Medidores de
nivel d'agua e 12
Medidores de
Vazdo

BARRAGEM MUNICIPIO

Jaburu | Ubajara

Aracoiaba Aracoiaba Metropolitana

Sertoes de
Crateus

Acarau

Alto Jaguaribe

Jaburu Independéncia 9 Piezdmetros

Arneiroz || Arneiroz Alto Jaguaribe

Sertdes de Jatoba |l Ipueiras 10 Piezémetros

Barra Velha :
Crateus

Independéncia

Jenipapo Meruoca 7 Piezometros
Sertoes de

Crateus

Batalhao Crateus Concreto

2 Medidores de
Vazdo

Antonina do

Concreto
Norte

Mamoeiro

Alto Jaguaribe Concreto

Maranguapinho Maranguape Metropolitana 10 Piezbmetros

-
Q
-

Quixelo Alto Jaguaribe

Miraima 12 PiezOmetros

Flor do Campo Novo Oriente

Gangorra Granja

Gavido Pacatuba

Sertoes de
Crateus

Metropolitana

9 Medidores de
nivel d'dgua

4 Piezbmetros e
6 Medidores de
nivel d'agua

11 PiezOmetros

Olho D'égua

Pesqgueiro

Varzea Alegre

Capistrano

Salgado

Metropolitana

15 Piezémetros € 9
Medidores de
nivel d'agua

11 Piezbmetros




INSTRUMENTOS

BARRAGEM MUNICIPIO
Alto Santo

Sitios Novos Caucaia

As Geréncias Regionais realizam as leituras dos instrumentos em campo e fazem o
repasse mensal dos dados & Gesin, a qual monitora o comportamento da série historica
por secdo instrumentada da barragem, analisa os dados e elabora relatérios que

18 Piezbmetros € 3
Marcos de
Recalque

Riacho da Serra Alto Jaguaribe Terra

9 Piezbmetros e 12
Medidores de
nivel d'agua

Metropolitana Terra

8 PiezGmetros e 12
Medidores de
nivel d'dgua

Terra

Canindé

28 PiezOmetros, 1
Medidor de Vazdao
e 3 Marcos de
Recalque

Banabuiu

avaliam a efetividade das coletas de leituras em campo, além do percentual de leituras
consideradas anémalas.

Tem-se por Efetividaode de Leituras o percentual de quantidade de registros que
foram efetuados no periodo para cada instrumento em relacdo ao total de leituras
minimas esperadas para o periodo observado, percentuais abaixo de 90% sdo
considerados anormais. Jd o Percentual Andmalo representa a quantidade de dados, em
relacdo ao total registrado que tiveram valores maiores que a profundidade dos
instrumentos, sendo considerados percentuais acima de 10% como anomalias.

A periodicidade minima para leituras de PiezOmetros e Medidores de Nivel d'agua &
quinzenal, j& os Medidores de Vazdo devem ser verificados quinzenalmente quando
secos e se ocorrer deteccdo de vazdao as medi¢coes devem ser semanais. As leituras dos
Marcos de Recalque serdo realizadas apds a deteccdo de qualquer comportamento
andmalo relacionado a recalques ou deslocamentos na barragem.

O Grdfico 11 mostra a evolugcdo da efetividade media de leituras por barragem,
percebe-se um aumento considerdavel na efetividade no ano de 2012 em comparacdo @
2018, este apresentou efetividade de 0% para algumas barragens.

Jd para as barragens Jaburu Il € Batalhdo os instrumentos foram instalados em
2020, por isso 0os anos de 2018 e 20192 ndo apresentam dados. No ano de 2021, para a
maioria das barragens instrumentadas, tambeém se verificou aumento da efetividade em
relacdo aos anos anteriores, o que mostra uma evolucdo na gestdo e controle dos
instrumentos.

Figura 6 - Mapa situcdo das Barragens Instrumentadas

OCEANO ATLANTICO
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Grafico 11 - Evolucdo da efetividade
meédia de leituras por Barragem
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D 6. INVESTIMENTO a

Com o objetivo de fortalecer o Programa de Gestdo de Seguranca de Barragens,
anualmente sdo alocados recursos financeiros em acoes de seguranca e recuperacao
de barragens. Em 2021 foram investidos mais de 3 milhdes de reais, cerca de 1,6 milhdo
em estudos, sendo Plano de Seguranca de Barragem do Jaburu |, Jaburu Il e Batalhéo,
Estudo Geofisico do Jaburu |, o Projeto Executivo do Vertedouro do Jaburu | e
Capacitacdo — Dams Week. Ainda, 1,2 milhéo foram investidos em obras de recuperacdo
das barragens Gavidao, Madeiro, Sdo Domingos Il e Pau Preto. Entretanto, o valor
efetivamente pago foi 11,5% inferior ao ano anterior, utilizado sob demanda. O grafico 12
abaixo mostra a evolucdo dos valores efetivamente realizados em obras, estudos e
projetos em barragens nos ultimos anos.

Tabela 5 - Investimento

INVESTIMENTO

Estudos e projetos R$139.264,00 R$2.661.848,21 R$1.622.162,44

Obras em Barragens R$4.602.880,76 R$1.377.496,22 R$1.952.567,49

RS 4.742.144.76 RS 4.039.344.43 RS 3.574.729.93
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Grfico12 - Investimento 7. EVENTOS E TREINAMENTOS

= Estudo e projetos = Obras em Barragens

RS 5.000.000,00

Capacitacdo em Gestdao de Seguranc¢a de Barragens
RS 4.000.000,00
No més de julho de 2021 a Gesin ministrou o curso de Capacitacdo em Gestdo de

Seguranca de Barragens, o curso teve como objetivo o treinamento dos técnicos das
geréncias regionais da Companhia responsdveis pela gestdo de seguranca de

RS 3.000.000,00 . . e :
barragens e acontece a cada dois anos. A capacitag¢do foi dividida em quatro unidades:
« Unidade | - Aspectos Legais de Seguranca de Barragens;
RS 2.000.000,00 « Unidade Il - Norma interna de Gestdo de Seguranca de Barragens;

Unidade IlI- Manual de Preenchimento do Checklist para Barragens de Terra;
« Unidade IV- Relatério de Inspecdo de Seguran¢a Regular.

RS 1.000.000,00
Jornada Técnica CBDB

Ao longo de 2021 em comemoracdo aos 60 Anos do Comité Brasileiro de Barragens —
RS 0,00 CBDB, foram realizados encontros e capacitacdes, que tinham como objetivo a
2019 2020 2021 apresentacdo de melhorias € inovagdes para o0s processos de implantacdo e
manutencdo de Barragens, cujos resultados consubstanciem em disponibilizar &
sociedade como um todo os beneficios e funcdes previstas para as Barragens. A equipe

da Gesin participou de cursos e eventos, como:

« Barragens de Aterro: Zoneamento, Fundacoes, Interfaces e Seguranca;

Hidrologia e Hidrdulica para Vertedouros, Transposicées Hidrogrdficas e
Perenizacoes;

« Dambreak, HEC-HAS 1D e Riverflow 2D;

« Sensoriamento Remoto.

Ainda, no més de outubro, os técnicos da Gesin participaram da Dams Week, que
promoveu:

« Simpdsio de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo na Area de Barragens;
« Semindrio Nacional de Grandes Barragens;
« Encontro Tecnico sobre Acidente e Incidentes em Barragens.



Treinamento dos PSBs Jaburu |, Jaburu Il e Batalhdao Participacdo em reunidoes de Comité de Bacia

No més de agosto de 2021, a empresa Geoprojetos ministrou para os técnicos da Em decorréncia da situacdo identificada na barragem Jaburu |, em 2021 a Gesin
Cogerh o treinamento dos Planos de Seguranca da Barragem e Planos de Acdo de participou de duas reunides do Comité de Bacia Hidrogrdfica da Serra da Ibiapabg,
Emergéncia das barragens Jaburu |, Jaburu Il e Batalhdo. foram elas a 31° Reunido Ordindria, ocorrida em 03 de mar¢co e a 14% Reunido

Extraordindria, ocorrida em 23 de junho, ambas reunides virtuais. A participacdo da

. Gesin nestas reunides teve como objetivo apresentar o andamento das agdes da Cogerh
Webinar de seguran?a de Barragens - SRH na barragem Jaburu | para a garantia da seguranc¢a da estrutura.

Em novembro de 2021, atraves da gerente de seguranca e infraestrutura da Cogerh,
ltamara Taveira, a Gesin participou do semindrio virtual promovido pela Secretaria dos
Recursos Hidricos. Na ocasido foram apresentadas as acdes implementadas na
barragem Jaburu | para a garantia da seguranca da estrutura e do vale a jusante.

Figura 7 - ||l Webinar sobre Seguranca de Barragens

SEGURANCA DE BARRAGENS

AD YIVO NO NOKSO ‘r.
CANAL 0O YOUTUBE Y2

TEMA: UM OLMAR SOBRE A POLITICA NACIONAL DE
SECURANCA DE BARRAGENS

TEMA: GESTAO DE SEGURANCA DE BARRAGENS: ACOES .
NA BARRAGEM JABURU I

- Ao TEMA: ACOES REALIZADAS PELO DNOCS COMO
. EMPREENDEDOR DE BARRAGENS

TEMA: ATUAGAO DA DEFESA CIVIL NA SEGURANGA DE ‘
BARRAGENS

e TEMA: ACIDENTES EM BARRAGENS DE TERRA

TEMA: CORRELAGAO DA CONDIGAO DE ESTABILIDADE &
DE UMA BARRAGEM DE TERRA A PARTIR DE DADOS DE
INSTUMENTAGAO v

SRH ( HEENMN. T @




8. CONCLUSOES

Em 2021, a Companhia realizou 276 Inspec¢des de Seguran¢a Regular em 156
barragens monitoradas. Para o segundo ciclo, nas inspecdes das 89 barragens
estaduais foram identificadas 1885 anomalias. Comparando com o ano de 2020 houve
um decrescimo de cerca de 3% na quantidade de anomalias, entretanto houve um
acréscimo de cerca de 10% nas anomalias pontuadas com magnitude G.

Quanto ao Nivel de Priorizacdo para Recuperacdo das barragens ndo houve
alteracdo nos percentuais em comparacdo ao ano anterior e, conforme procedimento ja
estabelecido, as barragens classificadas com prioridade madxima foram alvo de
inspecoes de seguranca e diagnostico das anomalias e posteriores recomendacdes para
a sua correcdo.

Ressalta-se que, mesmo considerando os efeitos da pandemia da Covid-19, em seu
segundo ano consecutivo, o atingimento dos indicadores setoriais e regionais
relacionados a gestdo de seguranca de barragens foi mantido. Resultando assim, um
percentual de 85,39% em relacdo ao indicador coorporativo com barragens com
manutencdo satisfatoria e 79,74% de anomalias corrigidas em barragens estaduais.

A Cogerh, através da Gesin atuou no monitoramento e recuperacdo das barragens,
desenvolvimento dos Planos de Seguranca, fiscalizacdo de contratos, elaboracéo de
termos de referéncia, participacdo em eventos e treinamentos, além de diversas ag¢des
de apoio as geréncias regionais e ao orgdo fiscalizador de barragens. Cumprindo com
seu objetivo de garantir a seguranca de suas estruturas e a aplicacdo do seu Programa
de Gestdo de Seguranca de Barragens.



