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RESUMO

Este estudo analisa o estado de conservacao de cinco barragens publicas na Paraiba:
Mae D’Agua, Estevam Marinho, S&o Gongalo, Curimatat e Engenheiro Avidos, com
base nos Relatorios de Inspecdo de Seguranca Regular (ISR) de 2024 elaborados
pelo DNOCS. A pesquisa, de carater documental e comparativo, utilizou o Nivel de
Perigo como parametro de avaliacdo, conforme previsto na Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (Lei n°® 12.334/2010), atualizada pela Lei n°® 14.066/2020 e
regulamentada por resolucbes da ANA n° 236/2017, 121/2022 e 231/2024. Os
resultados mostraram que todas as barragens foram classificadas no Nivel de Perigo
1 (Atencéo), apresentando anomalias de magnitude média (M), ou seja, problemas de
dimensdes médias sem aparente evolucdo, que exigem acompanhamento e
manutenc¢do regulares para ndo se agravarem. As anomalias mais recorrentes foram
vegetacao invasora, problemas de drenagem, auséncia ou falhas de instrumentacéo,
fissuras e erosoes, fatores agravados pela idade avancada das estruturas, todas com
mais de 70 anos. Outro aspecto observado foi a auséncia de cercamento em algumas
barragens, o que permite a presenca de animais nas areas de protecao, o que pode
comprometer sua conservacao. Além de identificar essas anomalias, o estudo propde
um plano de acdes com recomendacfes, voltado a manutencdo preventiva, ao
monitoramento e a melhoria da seguranca das barragens. Essas medidas visam
reforcar a conservacao das estruturas e garantir a protecdo da populacdo, do meio

ambiente e dos recursos hidricos no semiarido paraibano.

Palavras-chave: Estado de conservacao; Anomalias; Nivel de perigo; Magnitude;

Manutencéo preventiva.



ABSTRACT

This study analyzes the conservation status of five public dams in Paraiba, Brazil: Mae
D’Agua, Estevam Marinho, Sdo Gongalo, Curimataul, and Engenheiro Avidos, based
on the 2024 Regular Safety Inspection (RSI) Reports prepared by DNOCS. The
research, of documentary and comparative nature, adopted the Hazard Level as an
evaluation parameter, in accordance with the National Dam Safety Policy (Law No.
12,334/2010), updated by Law No. 14,066/2020 and regulated by ANA Resolutions
No. 236/2017, 121/2022, and 231/2024. The results showed that all dams were
classified at Hazard Level 1 (Attention), presenting médium magnitude (M) anomalies,
that is, médium scale problems with no apparent evolution, requiring regular monitoring
and maintenance to prevent worsening. The most recurrent anomalies were invasive
vegetation, drainage problems, lack or failure of instrumentation, cracks, and erosions,
aggravated by the advanced age of the structures, all over 70 years old. Another
relevant issue was the absence of fencing in some dams, allowing animal access to
protection areas, which may compromise conservation. In addition to identifying these
anomalies, the study proposes an action plan with recommendations focused on
preventive maintenance, monitoring, and improvement of dam safety. These measures
aim to strengthen structural conservation and ensure the protection of the population,

the environment, and water resources in the semi arid region of Paraiba.

Keywords: State of conservation; Anomalies; Danger level; Magnitude; Preventive

maintenance.
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1 INTRODUCAO

As barragens representam uma das mais antigas tecnologias de gestéo hidrica
da humanidade, utilizadas ha cerca de 5.000 anos para armazenar agua em periodos
de abundancia e libera-la em épocas de escassez (ICOLD, s.d.).No contexto
brasileiro, e particularmente no Nordeste, essas estruturas assumiram papel
estratégico desde o século XX como resposta aos ciclos de seca que historicamente
assolam a regido. O Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) é
uma das instituicbes mais antigas voltadas ao desenvolvimento do semiéarido
brasileiro. Criado em 1909, sob o nome de Inspetoria de Obras Contra as Secas
(I0CS), pelo Decreto n° 7.619, editado pelo presidente Nilo Pecanha (BRASIL, 1909),
foi o primeiro 6rgdo a estudar e enfrentar sistematicamente os efeitos das secas no
Nordeste. Em 1919, passou a denominar-se Inspetoria Federal de Obras Contra as
Secas (IFOCS), conforme o Decreto n°® 13.687 (BRASIL, 1919), e, em 1945, recebeu
a atual denominacao de Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS),
por meio do Decreto-Lei n° 8.486 (BRASIL, 1945). Posteriormente, foi transformado
em autarquia federal pela Lei n°® 4.229, de 1° de junho de 1963 (BRASIL, 1963),
consolidando-se como uma instituicdo essencial na execucdo de politicas e obras
voltadas ao combate a seca e ao desenvolvimento sustentavel do semiérido brasileiro.

As barragens construidas pelo DNOCS ao longo de sua historia representam
uma das principais estratégias de convivéncia com o semiarido. Essas obras sao
fundamentais para 0 armazenamento e a gestdo dos recursos hidricos, garantindo o
abastecimento de agua para consumo humano, irrigacdo, dessedentacdo animal e
geracdo de energia. Além disso, contribuem diretamente para o desenvolvimento
socioeconémico das comunidades locais, reduzindo os impactos das estiagens
prolongadas e promovendo melhores condi¢Ges de vida para a populacao nordestina.
Dessa forma, o DNOCS tem desempenhado papel essencial na infraestrutura hidrica
e na sustentabilidade ambiental do semiarido brasileiro, reafirmando sua relevancia

histérica e atual na busca por solugdes permanentes para o problema da seca.
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As barragens no semiarido brasileiro consolidaram-se como elementos vitais
para o abastecimento humano, a irrigacao agricola e o controle de cheias em bacias
intermitentes (BRASIL, 2020). Contudo, muitas estruturas apresentam histérico de
manutengcdo insuficiente e degradacdo progressiva, 0 que aumenta 0S riscos
associados ao seu uso. Esse problema foi evidenciado no Relatdrio Final da Comisséo
Parlamentar de Inquérito (CPI) da Barragem de Brumadinho, que investigou falhas na
gestdo e fiscalizacdo da barragem Bl (Camara dos Deputados, 2019). O
envelhecimento das barragens, das quais muitas foram construidas h& varias
décadas, constitui um fator critico que aumenta os riscos de falhas e demanda
manutenc¢ao constante e monitoramento rigoroso (POFF; HART, 2002).

Este cenério de desatencéo ganhou contornos dramaticos com os rompimentos
catastréficos em Mariana (2015) e Brumadinho (2019), que expuseram falhas
sistémicas na gestao de riscos de barragens. O rompimento da barragem do Fundéo
em Mariana evidencia que deficiéncias no projeto, operacdo e manutencdo de
barragens podem resultar em consequéncias catastroficas, reforcando a importancia
de monitoramento continuo, manutencdo rigorosa e atualizacdo tecnolégica das
estruturas.

Esses eventos impulsionaram a atualizacdo das regras brasileiras de
seguranca de barragens. Como resposta a essas tragédias, a legislacéo vigente, em
especial a Lei n°® 12.334/2010, foi significativamente ampliada e endurecida pela Lei
n° 14.066/2020. Diversas normas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA)
complementam esse quadro: a Resolucdo ANA n° 121/2022 trata da caracterizacéo
das barragens, a Resolugcdo ANA n° 236/2017 estabelece a periodicidade e o
contetdo minimo do Plano de Seguranca da Barragem (PSB) e, a mais recente,
Resolucdo ANA n° 231/2024, define procedimentos para a fiscalizacdo do uso de
recursos hidricos, seguranca de barragens e prestacdo de servicos publicos de
irrigacdo e aducado de 4gua bruta em corpos d'agua da Unido.

Esse conjunto de normativas estabelece parametros modernos para
classificacdo de risco, Inspecdo de Seguranca Regular (ISR) e Planos de Acéo de
Emergéncia (PAE), representando um avanco significativo na gestdo da seguranca
hidrica no pais.

A relevancia deste estudo estd na oportunidade de organizar dados oficiais
recentes, oferecendo uma analise que vai além de apenas registrar as anomalias. Ele

permite comparar as barragens entre si, relacionando suas anomalias, e fornece
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informacdes que podem apoiar possiveis recomendacdes de intervencdes, com base
em critérios técnicos disponiveis, contribuindo para acdes voltadas a seguranca
hidrica no semiarido.

Dessa forma, para a realizacdo deste estudo, a selecdo das barragens foi
considerada critérios como relevancia regional, idade, volume de armazenamento e
importancia de utilizacdo, incluindo também estruturas de menor dimensdo. Essa
diversidade de caracteristicas permite comparar o comportamento das barragens
entre si, verificando se padrdes de desempenho e de ocorréncia de anomalias se
repetem independentemente do tamanho ou da capacidade, contribuindo para uma

analise mais abrangente sobre a seguranca e a gestao das barragens no semiarido.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar, de forma técnica e comparativa, o estado de conservacao e seguranca
de cinco barragens publicas na Paraiba: Mae D’Agua, Estevam Marinho, Curimatad,

Engenheiro Avidos e S&o Goncalo.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Sistematizar as caracteristicas técnicas e o nivel de perigo de cada barragem
estudada, conforme identificado nos Relatorios de Inspec¢do de Seguranca
Regular (ISR).

b) Identificar, categorizar e quantificar as anomalias estruturais contidas nos
ISR, respeitando a classificacdo de Magnitude e Nivel de Perigo atribuida pelos
inspetores.

c) Analisar a distribuicdo e a recorréncia das anomalias, buscando padrbes
comuns e particularidades entre as estruturas.

d) Elaborar uma tabela das condi¢bes das barragens e propor com base nas
informacdes disponiveis, recomendacfes de manutencdo preventivas,
considerando a gravidade das anomalias identificadas e alinhadas as normas
nacionais (Lei n°® 14.066/2020 e Resolugdo ANA n° 231/2024).
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CLASSIFICACAO DE BARRAGENS NO BRASIL

A classificacdo de barragens no territério nacional é estabelecida pelo Art. 7°
da Lei n°® 12.334, de 20 de setembro de 2010 (BRASIL, 2010), que instituiu a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) além de ser baseada pelo Conselho
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), posteriormente alterada e ampliada pela Lei
n°® 14.066, de 30 de setembro de 2020 (BRASIL, 2020). Embora a legislacéo utilize a
Categoria de Risco (CRI) e o Dano Potencial Associado (DPA) como parametros
formais de classificacéo.

Neste estudo, serdo considerados exclusivamente os niveis de perigo
indicados nos Relatérios de Inspecao de Seguranca Regular (ISR), de acordo com os
critérios aplicados pelo DNOCS.

Conforme a legislacao, a avaliacao da seguranca de uma barragem é realizada
mediante a aplicacédo integrada de trés critérios técnicos fundamentais: a Categoria
de Risco (CRI), o Dano Potencial Associado (DPA) e o Volume do reservatério.

A Categoria de Risco (CRI) € um parametro que avalia a probabilidade de
falha da estrutura e considera um conjunto de fatores, como: o estado
estrutural (presenca de fissuras, erosdes, vazamentos anémalos e deformacdes);
as caracteristicas do projeto e da obra (adequacdo as condicdes geotécnicas,
qualidade dos materiais e conformidade de execucdo); o desempenho
operacional (historico de comportamento, resposta a eventos extremos e eficacia de
sistemas de drenagem e monitoramento); e a idade e histdrico de manutencdo, sendo
a idade avancada um agravante significativo, especialmente quando associada a falta
de manutencao sistematica.

Em contrapartida, o Dano Potencial Associado (DPA) avalia as consequéncias
de um eventual rompimento, considerando os danos a vida humana, ao meio
ambiente, ao patrimonio cultural e & economia da regiao a jusante. Sua classificacao,
também em Alto, Médio ou Baixo, é prioritaria na analise de seguranca. Os fatores
considerados incluem: o tamanho da populagdo a jusante residente na Zona de
Autossalvamento (ZAS), obrigatoriamente delimitada por simulacdes de ruptura;
o impacto ambiental potencial (contaminacdo de corpos hidricos, destruicdo de
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biomas); e a presenca de infraestruturas criticas (estradas, linhas de transmisséao,
usinas) que seriam afetadas.

A classificagdo de seguranca final de uma barragem resulta da combinagéo
matricial entre a CRI e o DPA. A Lei n°® 14.066/2020 estabeleceu a preponderancia do
DPA sobre a CRI, de modo que um DPA Alto implica, automaticamente, na
classificacdo final de risco Alto, independentemente da CRI técnica inicial. Esta
premissa visa priorizar agdes onde as consequéncias de um desastre seriam
catastroficas. A Tabela 1 ilustra a matriz de classificacdo definitiva, que rege a gestao

da seguranca.

Tabela 1 - Matriz de Classificacdo de Risco de Barragens (CRI x DPA)

Dano Potencial Associado (DPA) CRI Baixa CRI Média chlt-\;ll
DPA Baixo Baixa Baixa Média

DPA Médio Média Média Alta

DPA Alto Alta Alta Alta

Fonte: Adaptado de Brasil (2010; 2020)

Essa matriz aplica o Principio da Precauc¢é@o onde o Dano Potencial Associado
(DPA) prevalece sobre a Categoria de Risco (CRI) na classificacéo final. A regra é
clara:

e DPA Alto = Risco Alto: Se o rompimento pode causar uma catastrofe (alto
impacto socioambiental), a barragem é automaticamente classificada como
de Risco Alto, independentemente de sua condicdo técnica ser boa (CRI Baixa)
ou ruim. A existéncia de um grande perigo potencial €, por si s6, motivo para a
maxima prioridade em acdes de seguranca.

e DPA Médio/Baixo: Para danos potenciais menores, a condicdo técnica da
barragem (CRI) passa a determinar a classificacdo final. Uma barragem em
mau estado (CRI Alta) sobre uma area de dano potencial meédio, por exemplo,
sera classificada como de Risco Alto.

Em resumo, a matriz prioriza a prevencao de consequéncias graves, garantindo
que barragem com alto potencial de causar danos recebam a maxima atencéo,
inspecbes semestrais e planos de emergéncia robustos, mesmo que sua
probabilidade de falha pareca baixa. E a principal licdo aplicada ap6s os grandes

desastres.
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Por fim, ovolume armazenado é um critério complementar utilizado para
classificar o porte da barragem (Pequeno, Médio, Grande ou Muito Grande) e para
priorizar agoes fiscais e alocagao de recursos. Conforme diretrizes da ANA (BRASIL,
2010; BRASIL, 2017; BRASIL, 2020; BRASIL, 2022) o porte est4d diretamente
relacionado ao potencial impacto de um evento. A Tabela 2 apresenta essa

classificacdo e exemplos no contexto paraibano.

Tabela 2 - Classificacdo de barragens por volume do reservatério

Porte da Barragem Faixa de Volume (milhGes de m?3)
Pequeno <5
Médio 25a<75
Grande >75<200
Muito grande > 200

Fonte: BRASIL (2025)

2.2 INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR (ISR)

A Inspecgéo de Seguranga Regular (ISR) constitui o principal instrumento de
verificacdo in loco para a deteccdo precoce de anomalias em barragens, conforme
estabelecido na Lei n® 12.334/2010, que define as diretrizes gerais de seguranca de
barragens no pais. Este procedimento técnico obrigatério tem como finalidade avaliar
periodicamente as condi¢cdes fisicas e operacionais das estruturas, sendo
fundamental para a manutencéo da seguranca hidrica.

O ndo cumprimento das inspecfes obrigatérias ou de outras medidas de
seguranca previstas na lei pode sujeitar o responsavel a sanc¢des administrativas,
incluindo multas e embargo das atividades. A execucdo préatica da ISR, como a
contratacdo de profissionais ou empresas habilitadas, é regulamentada por normas
técnicas e resolucdes da ANA, garantindo que o procedimento seja realizado de
acordo com padrbes especializados.

Quanto ao escopo dos trabalhos, a ISR deve abranger, no minimo, os itens
previstos na Resolugcdo ANA n° 121/2022 (BRASIL, 2010; BRASIL, 2022) conforme

sintetizado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Itens obrigatérios de verificacdo na ISR

ltem Descricao

Andlise do projeto original, manutencdes anteriores e

Documentacao técnica o . ~
¢ relatorios de inspec¢éo

Inspecao visual de taludes, crista, fundacéo, vertedouro e

Elementos estruturais V2
tomada d'agua

Instrumentos de Verificacdo de piezbmetros, réguas milimétricas e marcos
monitoramento de assentamento

Identificac&o, descrigéo e registro fotogréfico de fissuras,

Anomalias ~
erosdes e vazamentos

Avaliacdo da evolucéo temporal com base em relatérios

Anali mparativ ;
alise comparativa anteriores

Fonte: ANA (2022)

A exigéncia de um relatério de Inspecéo de Seguranca Regular (ISR), contendo
identificacdo do empreendedor e a Anotacdo de responsabilidade Técnica (ART),
ficha de inspecdo visual, prazos para correcao de anomalias e classificacdo dos Niveis
de Perigo, é definida por meio da Lei n°® 12.334/2010 Essa exigéncia complementa as
diretrizes gerais estabelecidas pela Politica Nacional de Seguranca de Barragens, que
define a obrigatoriedade das inspecdes e responsabilidades dos empreendedores.

Conforme disciplinado pela Resolucdo ANA n° 232/2024, os relatorios de
Inspecdo de Seguranca Regular (ISR) devem ser integrados ao Sistema Nacional de
Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB) dentro dos prazos especificos
estabelecidos, constituindo o descumprimento desta obrigacdo infracdo sujeita as
sancgOes da Lei n® 12.334/2010 (BRASIL, 2010; BRASIL 2014).

2.3 POLITICA NACIONAL DE SEGURANCA DE BARRAGENS (PNSB)

A PNSB estabelece responsabilidades para empreendedores, 6rgaos publicos
e profissionais técnicos, estabelecendo diretrizes para inspecfes, monitoramento,
planos de seguranca e medidas corretivas, com 0 objetivo de garantir a seguranca
das barragens e proteger vidas, o patriménio e o meio ambiente. Operando por meio
de instrumentos de gestdo especificos, cuja aplicagédo varia conforme a classificagéo

e o porte da barragem, conforme sintetizado na Tabela 4.
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Tabela 4 - Instrumentacao de gestdo da PNSB

Instrumento Obrigatoriedade Finalidade Principal
Plano de Seguranca de Todas as barragens Gestao preventiva e continua dos riscos
Barragens (PSB)
Plano de Acdo Emergencial Barragens com DPA Resposta a emergéncias e protecédo da
(PAE) Médio ou Alto populacao
~ Conforme a CRI (Alta, Diagnostico periédico das condi¢des da
Inspecao Regular (ISR) Média, Baixa) estrutura

Fonte: Lei n®12.334/2010 e Lei n°® 14.066/2020

A PNSB opera sob um modelo de competéncias compartilhadas entre Uniéo,
Estados e empreendedores. A Unido atua por meio de 6rgdos como a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), para barragens de rios federais, e a Agéncia Nacional de
Mineracdo (ANM), para barragens de mineracdo. Os entes estaduais, por meio de
suas agéncias reguladoras (como a AESA-PB), sdo responsaveis por fiscalizar as
barragens outorgadas em seus territérios. Ao empreendedor cabe a responsabilidade
direta pela elaboracéo e implementacéo dos instrumentos de gestéo e pela execucao
das medidas corretivas necessérias (BRASIL, 2010; BRASIL 2020).

O descumprimento das obrigacBes previstas na PNSB acarreta sancfes
administrativas severas, conforme da Lei n® 12.334/2010 e reforcado pela Lei n°
14.066/2020, que ampliou a responsabilizacéao e detalhou procedimento de seguranca

e fiscalizacao.

2.4 ORGAOS FISCALIZADORES E O SNISB

A gestdo da seguranca de barragens no Brasil opera em um modelo
descentralizado, com competéncias distribuidas entre diferentes entidades,
integradas por meio do Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de
Barragens (SNISB) (BRASIL, 2022; BRASIL 2024). Este sistema constitui uma
plataforma unificada para coleta, armazenamento e divulgacao de informacdes sobre
a seguranca de barragens, concentrando dados essenciais como classificacdes de
risco (CRI/DPA), documentacdo técnica (PSB, PAE, ISR) e informacdes de
monitoramento. O SNISB garante transparéncia e acesso as informacdes por todos
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os 6rgaos envolvidos, fortalecendo a fiscalizacdo e a gestao preventiva da seguranca
das barragens.

As competéncias na fiscalizacdo de barragens estdo distribuidas conforme
sintetizado na Tabela 5.

Tabela 5 — Competéncias na fiscalizacdo de Barragens

Orgao/Entidade Ambito de Atuacao Principais Atribuicdes
ANA Barragens em rios de dominio Fiscalizacdo, regulamentacéo e
da Unido aplicacédo de sanc¢bes

Fiscalizacdo especifica do setor

ANM Barragens de mineracao mineral

Fiscalizagdo e outorga no ambito

Orgéos Estaduais Barragens em rios estaduais
estadual

Construcéo, operacéo e
DNOCS Barragens publicas no semiarido | manutencao das barragens sob
sua responsabilidade
Fonte: Lei n°® 12.334/2010, Resolugdo ANA n°® 121/2022

O Departamento Nacional de Obras contra as Secas (DNOCS) assume papel
estratégico como orgao federal responséavel pela fiscalizacdo das barragens publicas
por ele construidas no semiarido brasileiro. Sua atuacéo € particularmente relevante
no contexto do Nordeste brasileiro, onde historicamente implementou estruturas
hidricas fundamentais para o desenvolvimento regional.

A integracao eficiente entre esses 6rgaos, por meio do SNISB, é essencial para
garantir a implementacdo adequada da PNSB em todo o territério nacional,
assegurando a padronizagao de procedimentos e o compartilhamento de informacdes

criticas para a seguranca de barragens.

2.5 CENARIO NACIONAL

A analise histdrica de incidentes e acidentes com barragens no Brasil fornece
percepgdes cruciais sobre as vulnerabilidades mais comuns e os fatores de risco
preponderantes, justificando a rigidez da legislac&o atual.

O rompimento da barragem da Vale em Brumadinho (2019) resultou em 272
mortes confirmadas (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2023) e constitui-se como o maior

desastre industrial da histéria do Brasil em perda de vidas humanas. Este evento
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catalisou as mudancas significativas consolidadas na Lei n® 14.066/2020, que ampliou
consideravelmente as exigéncias de seguranca e os mecanismos de fiscalizacao.

Os perigos que podem comprometer a seguranca de barragens sao
diversificados e complexos, podendo manifestar-se de forma lenta ou repentina. A
deteccao precoce € crucial para prevenir a evolucado para cenarios de colapso.

Os vazamentos estruturais manifestam-se como filtragem excessiva através do
maci¢co ou fundacgédo, frequentemente associados a erosédo interna (piping). Esses
processos sao particularmente perigosos por serem silenciosos e progressivos
(BRASIL, 2024) que podem evoluir para rupturas catastroficas se ndo detectados e

contidos a tempo, a exemplo disto temos 0 seguinte caso:

e Barragem de Algoddes-Pl (2009): Segundo o CREA-PI (2010), o rompimento
da Barragem de Algoddes | ocorreu por filtragem na fundacao, liberando 3

milhdes de m3 de rejeitos e contaminando o Rio Parnaiba (Figura 1).

Figura 1 — Rompimento da barragem de Algodoes (PI)
em 2009

Fonte: G1 (2014)

J4 o0s rompimentos catastroficos, representam a liberacdo brusca e
incontrolavel do volume armazenado, geralmente resultando de uma combinacéo de

fatores técnicos e gerenciais. Como exemplos, pode-se destacar:
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1. Barragem Camara-PB (2004): localizada na Paraiba (Figura 2), rompeu-se,
liberando aproximadamente 17 milhfes de metros cubicos de agua, que
percorreram cerca de 25 km, atingindo os municipios de Alagoa Grande, Areia,
Alagoa Nova e Mulungu. O desastre resultou em cinco mortes e deixou mais
de 3 mil pessoas desabrigadas (JORNAL DA PARAIBA, 2023).

Figura 2 - Acidente apds o rompimento da barragem
de Camara em 2004

Fonte: Jornal da Paraiba (2023)

2. Mariana-MG (2015): Rompimento da barragem do Fund&o por erosao interna
progressiva, liberando 55 milhbes de m? de rejeitos e causando 19 mortes
(CONSELHO NACIONAL DOS DIREITOS HUMANOS, 2016). A Figura
3 registra a extensédo da lama que soterrou a regidao, simbolizando o maior

desastre ambiental do pais até entao.
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Figura 3 — Imagem apds o rompimento da barragem do
Fundéo em 2015

Fonte: G1 (2015)

3. Brumadinho-MG (2019): Rompimento por liguefacdo estatica dos rejeitos, com
272 fatalidades (CAMARA DOS DEPUTADOS, 2023). A Figura 4 ilustra a

magnitude da area afetada pelo colapso da estrutura.

Figura 4 — Vista do desastre da barragem B1 em
Brumadinho (MG

Fonte: G1 (2023)

4. Or6s — CE: Rompimento durante o primeiro enchimento quando chuvas

torrenciais causaram o extravasamento e a consequente ruptura parcial de sua

parede. O desastre afetou diretamente 170 mil pessoas (BRASIL, 2006).



23

A Figura 5 documenta a estrutura apdos o colapso, servindo como um registro

histérico de um dos maiores acidentes do género no pais.

Figura 5 — Acude Orés (CE) apds o rompimento em
1960, durante seu primeiro enchimento

Fonte: Blog do Inhare (2016)

A analise retrospectiva dos acidentes evidencia padrdes comuns e licbes
criticas para a prevencao de desastres futuros.

As principais ligdes aprendidas incluem: a necessidade de sistemas robustos
de monitoramento continuo; a importancia da manutencdo preventiva regular; a
obrigatoriedade de planos de acdo emergencial realistas e testados; e a necessidade
de uma cultura organizacional priorizando a seguranca sobre consideracdes
econbmicas. A implementacdo efetiva dessas licdes através da legislacdo vigente
representa o principal legado desses eventos tragicos para a seguranca de barragens
no Brasil (BRASIL, 2020).

O estado da Paraiba tem implementado iniciativas para aprimorar a gestao da
seguranca de suas barragens, alinhando-se as diretrizes nacionais, como o | Simpésio
Paraibano de Seguranca de Barragens (GOVERNO DO ESTADO DA PARAIBA,
2023): Evento realizado em Jodo Pessoa para discutir desafios regionais e difundir as
novas diretrizes da Lei n°® 14.066/2020.
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3 METODOLOGIA

Esta pesquisa baseia-se em uma abordagem que combina métodos
qualitativos e quantitativos, permitindo uma analise mais ampla do tema. A sequéncia
l6gica do processo metodoldgico adotado € sintetizada no fluxograma da Figura 6,

gue oferece uma visdo geral das etapas percorridas.

Figura 6 - Fluxograma do processo metodolégico

1

I:IEFIEiCIDCICI!JEI‘DE
COLETA DE DADOS
(Acesso aos ISRs oficiais / 2024)

Fonte: Elaboragéo prépria
3.1 DIMENSOES DA PESQUISA

A investigacao caracteriza-se por trés dimensdes principais:

I.  Documental: A analise foi baseada em documentos técnicos oficiais (Relatorio
de Inspecéo de Seguranca Regular — ISR), o que possibilitou trabalhar com
fontes primarias sem a necessidade de interferir diretamente nas barragens.

II. Descritiva: O estudo buscou descrever as anomalias encontradas nas
barragens, registrando suas caracteristicas, localizagéo e forma de ocorréncia.

lll.  Comparativa: Foi feita uma comparacdo entre as condicdes das cinco
barragens, para identificar semelhancas, diferencas e caracteristicas proprias

de cada uma.



25

3.2 DELIMITACAO DE ESTUDO

Este estudo tem seus limites definidos pelas seguintes fronteiras:

I. Fronteira Espacial: A pesquisa restringe-se a cinco barragens publicas
localizadas no estado da Paraiba: Mae D’Agua, Estevam Marinho, Curimatadu,
Engenheiro Avidos e Sdo Gongalo.

Il.  Fronteira Temporal: A andlise utiliza como base os Relatérios de Inspecao de
Seguranca Regular (ISR) do exercicio de 2024, ndo abarcando a evolucéo
historica das estruturas.

lll.  Fronteira Metodoldgica: A investigacdo se limitara a andlise documental dos
ISR, focando nos seguintes aspectos:

e Caracteristicas técnicas das estruturas;
¢ Nivel de perigo das barragens, conforme identificado nos relatérios ISR;
e Inventario e dupla classificacdo (Magnitude e Nivel de Perigo) das

anomalias;

3.3 FONTES E MATERIAIS

A pesquisa foi estruturada com base na utilizag&o de fontes primarias, definidas
com atencdo para manter a consisténcia e a relevancia das informacdes analisadas.
A escolha dos materiais priorizou documentos oficiais e normativos que refletem a
realidade técnica e legal das barragens estudadas.

Os Relatérios de Inspecdo de Seguranca Regular (ISR/2024) constituem a
espinha dorsal da investigacédo, fornecendo dados técnicos atualizados e detalhados
sobre o estado real das estruturas. Apresentam dados importantes sobre anomalias,
aspectos estruturais e riscos, contribuindo diretamente para a analise documental.

O estudo segue as regras brasileiras de seguranca de barragens, garantindo
que as analises estejam de acordo com a legislacéo vigente.

As principais referéncias normativas incluem: Lei n° 12.334/2010, atualizada
pela Lei n® 14.066/2020 (BRASIL, 2010; BRASIL, 2020): Institui e altera a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), definindo diretrizes, responsabilidades,

instrumentos de gestao.
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Os ISR constituem uma ferramenta importante para avaliar a seguranca de
barragens no Brasil, enquanto a base legal assegura que a analise esteja alinhada

com os padrdes técnicos e juridicos nacionais.
3.4 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE COLETA E ORGANIZACAO

A sistematizacdo dos dados foi realizada mediante organizacao e tabulacao
das informagBes contidas nos Relatdrios de Inspecdo de Seguranca Regular
(ISR/2024) das cinco barragens estudadas (Figura 7). Os dados foram compilados em

planilha do Excel, contendo as seguintes variaveis:

Figura 7 - Dados gerais da condicdo de cada
barragem no momento da inspecao

1 — Nome da Barragem:

2-Coordenadas: _ * ° 7§ = "0 Datum:

3 = Municipio/Estado:

4 - Vistoriado Por: Assinatura:

3 - Cargo:

6 - Data da Vistoria: [/ [/ Wistoria N.*

7 - Cota amal do nivel d’agoa:

8 — Bacia: Curso d’dgua barrado:
9 — Empreendedor:

10 — Nivel de Perigo Global da Barragem (NPGB):

Fonte: Modelo de relatérios de Inspecéo de Seguranca
Regular (ISR)

A andlise das anomalias foi conduzida com base em parametros técnicos
estabelecidos pelos Relatérios de Inspecdo de Seguranca Regular (ISR): Situacéo da
anomalia (Tabela 6), magnitude da anomalia (Tabela 7), nivel de perigo da anomalia

(NPA) que consta a Tabela 8 e o nivel de perigo global da barragem (Tabela 9).

Tabela 6 - Situacdo da anomalia

Sigla Significado
NA Este item N&o é Aplicavel
NE Anomalia N&o Existente
PV Anomalia constatada pela Primeira Vez
DS Anomalia desapareceu
DI Anomalia diminuiu
PC Anomalia Permaneceu Constante
AU Anomalia aumentou
NI Este item néo foi inspecionado (Justificar)

Fonte: Modelo de relatérios de Inspecdo de Seguran¢a Regular (ISR)
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A Situacdo da anomalia corresponde ao registro inicial feito pelo inspetor,
indicando a pertinéncia do item avaliado e a forma como a anomalia se apresenta no

momento da inspecao. Essa classificacdo contempla diferentes possibilidades.

NA — N&o é Aplicavel: o item examinado ndo é pertinente a barragem

inspecionada.

e NE — N&o Existente: ndo ha ocorréncia de anomalia em relacdo ao item
avaliado.

e PV - Primeira Vez: anomalia constatada pela primeira vez, sem registros em
inspecdes anteriores.

e DS - Desapareceu: anomalia identificada em inspec¢éo anterior ndo esta mais
presente.

e DI — Diminuiu: anomalia apresenta menor intensidade ou dimensdo em
comparacao a inspec¢ao anterior.

e PC — Permaneceu Constante: anomalia mantém a mesma intensidade ou
dimenséo em relagdo a vistoria anterior.

e AU — Aumentou: anomalia apresenta maior intensidade ou dimenséo,
evidenciando evolucdo negativa.

e NI — N&o Inspecionado: o item deveria ter sido verificado, mas néo foi possivel

realizar a inspecgao.

Tabela 7 - Magnitude da anomalia

Sigla Magnitude
I Insignificante
P Pequena
M Média
G Grande

Fonte: Modelo de relatérios de Inspecéo de Seguranca Regular (ISR)

bY

A magnitude corresponde a dimensdo fisica da anomalia identificada,
associada a sua evolugdo ao longo do tempo. Essa classificagdo permite diferenciar
problemas de pequena expressao daqueles que apresentam maior impacto estrutural.
As categorias utilizadas séo:

¢ | —Insignificante: anomalia de pequenas dimensdes, sem aparente evolugéo.
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e P - Pequena: anomalia de pequena dimensdo, mas que apresenta evolugao
ao longo do tempo.
e M — Média: anomalia de média dimenséo, sem aparente evolucao.

e G- Grande: anomalia de média dimensédo com evolucéo evidente ou de grande

dimenséo.
Tabela 8 - Nivel de perigo da anomalia
Caodigo Nivel de Perigo da Anomalia (NPA)
0 Nenhum
1 Atencao
2 Alerta
3 Emergéncia

Fonte: Relatérios de Inspegéo de Seguranca Regular (ISR)

O nivel de perigo da anomalia (NPA) de uma barragem reflete a gravidade de
qualquer irregularidade detectada e pode variar conforme o risco que representa a
sua integridade.

Pontuacédo do NPA:
e 0 — Normal: Anomalia ndo compromete a seguranca da barragem.
e 1 — Atencdo: Anomalia ndo compromete de imediato, mas requer
monitoramento ou reparo caso progrida.
e 2 — Alerta: Anomalia compromete a seguranca, necessitando providéncias
imediatas.
e 3 — Emergéncia: Anomalia indica alta probabilidade de ruptura; acao imediata

é critica.

Tabela 9 - Nivel de Perigo Global da Anomalia
O efeito conjugado das anomalias ndo compromete a
0 - Normal seguranca da barragem.

N&o compromete de imediato a segurancga, mas, caso
venha a progredir, pode comprometé-la, devendo ser

Nivel de Perigo 1 - Atencao controlada, monitorada ou reparada.
Global da
Barragem Compromete a seguranca da barragem, devendo ser

2 - Alerta tomadas providéncias imediatas para elimina-las.

Representa alta probabilidade de ruptura da

3- barragem.

Emergéncia

Fonte: Relatérios de Inspecgéo de Seguranca Regular (ISR)
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O Nivel de Perigo Global da Barragem (NPGB) avalia o impacto conjunto de

todas as anomalias detectadas na estrutura, refletindo o risco geral a sua seguranca.

Classificacdo dos niveis:

e 0 - Normal: O efeito conjunto das anomalias ndo compromete a seguranca da
barragem.

e 1 — Atencéao: O efeito conjunto das anomalias ndo compromete de imediato,
mas requer monitoramento ou reparo caso progrida.

e 2 - Alerta: O efeito conjunto das anomalias compromete a seguranca, exigindo
providéncias imediatas.

e 3 — Emergéncia: O efeito conjunto das anomalias indica alta probabilidade de

ruptura; acao imediata € critica.

Com base na ficha preenchida em campo (Figura 8), cada inspecao atribui
classificacdes de Situacdo, Magnitude e Nivel de Perigo as anomalias observadas.
Essa andlise € realizada em diferentes areas da barragem, abrangendo tanto
elementos estruturais quanto operacionais, 0 que garante uma visdo completa do seu
estado de conservacdo. Esse procedimento permite ndo apenas identificar a
ocorréncia de problemas, mas também acompanhar sua evolucao ao longo do tempo,
verificando se surgiram pela primeira vez, se permaneceram estaveis, aumentaram,

diminuiram ou desapareceram.
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Figura 8 - Campo de avaliacdo de anomalias
em Ficha de Inspecao Regular de Barragem

A, | INFRAESTRUTURA . W TTTVE
OPERACIONAL SITUACAD MAGNITUDE NP
1 | Falta de documentagio sobre barragem NAINE|PVIDS[DIJPC|AUINI[ T [P |M|G
2 | Falta de material para manutengio NA|NE [PV DS | DI PCJAU NI L [P IM[G
3 [Falta de o do pessoal NAINE |PV DS | DI PC AL NL) I PIMIG
4 | Precariedade de acesso de veiculos NAINE[PYV DS | DI PC (AL | NI 1 PIM|G
5 |Falta de energia elétrica NAINE|PVIDS |DIPCJAU NI T PIMIG
6 | Falta de sistema de comunicagio eficiente [NA|NE [PV |DS |DIJPC AU NI T | P M| G
7 | Falta ou d cia de cercas de protegio | NA[NE [PV | DS [ DI | PC |AU | NI 1 PIM|G
| & [Falta ou deficiéncia nas placas de aviso MA|NE|PV DS DI [PCIAUINI) L [P M| G
9 |Falta de acompanhamento da Geréncia wa|ne|pv|os|on|eelavlm | 1 | p MG
Regional
10 |Falta de manuais de operagio e
manutengio dos equipamentos | NA | NE | PV | DS [ DI [ PC (AU | NI | 1 PIM|G
Hidromecanicos e clétricos

Comentérios:

A BARRAGEM
B.1 |[TALUDE DE MONTANTE SITUACAD MAGNITUDE NP

1 Erosbes NAINE|PV DS |DIPC AU NI T PIMIG

2 Escomegamentos NAINE PV DS | DI PC AU N T PIM[G

i |Rachaduras‘afundamento  (laje  de|NA(NE [PV (DS (DI |PC|AU|NI[ 1 [P | M| G
concreto)

4 |Rip-rap  incompleto,  destruide  ou|NA | NE [PV (DS | DI | PC | AU [ NI 1 PIM|G
deslocado

5 |Afundamentos ¢ buracos NAINE [PV [DS DI PC AU NI ] PIMIG

6 | Arvores e arbustos MNAIME [PV DS | DI PC (AL | NI 1 PIM|G

7 |Erosio nos encontros das ombreiras NAINE [PV [DS DI PC AU NI ] PIMIG

8 [Canaletas quebradas ou obstruidas NAINE [PV [DS DI PC AU NI ] PIMIG

9 Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de [ NA |NE [PV [DS | DI | PC [AU | NI 1 PIM|G
animais

10 |Sinais de movimento NANEIPV DS DI PCJAUINI) T PIMIG

Fonte: Modelo de relatérios de Inspecéo de Seguranca
Regular (ISR)

Apés a andlise dos dados registrados na ficha de campo, é realizada a
“avaliacdo de anomalias” nos mesmos locais j& identificados, considerando sua
Situacéo, Classificacdo da Magnitude e Nivel de Perigo. Essa avaliacéo, presente no
relatorio, tem como objetivo classificar de forma padronizada as anomalias
observadas, relacionando os registros de inspe¢do com a condicédo real de cada
barragem (Figura 9).

Figura 9 - Avaliacdo das anomalias

a — Coroamento: Falha no revestimento e defeitos na drenagem devido 4 obstrugio na linha
d*agua (sarjeta)

Situagdo: Magnitude - M ( Média ) ; Nivel de Perigo - 1 ( Atencgio )

b — Talude de Jusante: Erosdes, falha na proteciio vegetal, presenca de drvores e
arbustos, canaletas quebradas ou obstruidas.

Situacdo: Magnitude - M ( Média ) ; Nivel de Perigo - 1 ( Atencgio )

Fonte: Relatérios de Inspecdo de Seguranca Regular de Sdo Gongalo
(ISR/2024)

ApoOs a avaliacdo das anomalias, realiza-se entdo a Avaliagdo do Nivel de
Perigo da Barragem (NPGB), na qual é classificado o nivel de risco da barragem como
um todo (Figura 10). Essa etapa considera o efeito conjunto de todas as anomalias

identificadas, permitindo determinar se a barragem apresenta condi¢do normal, requer
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atencao, se esta em alerta ou se se encontra em emergéncia, conforme os critérios

técnicos estabelecidos pelos Relatérios de Inspecédo de Seguranca Regular (ISR).

Figura 10 - Classificacdo do Nivel de Perigo Geral (NPGB) de cada
barragem

Apos a realizagio da presente inspegdo e a andlise das anomalias encontradas e registradas
na Ficha de Inspe¢io (anexa), a barragem Sdo Gongalo foi classificada no NiVEL DE PERIGO 1 -
ATENCAO. Assim, para acompanhamento da evolugio das anomalias e das providéncias e
recomendacdes apontadas no presente Relatorio, recomenda-se que seja feita pelo menos uma Inspegio da
referida barragem em 2025, de acordo com o que estabelece a Resolugiio ANA n® 236/2017, de 30 de
janeiro de 2017.

Fonte: Relatérios de Inspecado de Seguranca Regular de Sao Gongalo (ISR)

Conforme a normativa, o NPGB segue a classificacdo conforme estabelecido
pela Resolugdo ANA n° 236/2017, o NPGB serd no minimo igual ao NPA de maior
gravidade identificado na estrutura.

A etapa comparativa incluiu a analise do perfil de risco das barragens, a
avaliacdo dos padrdes construtivos, a relacdo entre idade e ocorréncia de anomalias
para identificar possiveis sinais de envelhecimento ou problemas de desempenho, a

consideracao do tipo construtivo e a verificagdo da recorréncia das anomalias.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO TECNICA DAS BARRAGENS ESTUDADAS

Este capitulo detalha as caracteristicas técnicas, construtivas e operacionais
das cinco barragens analisadas, com base nos Relatorios de Inspecdo de Seguranga
Regular (ISR/2024) e no Relatério de Seguranca de Barragens (2024/2025). As
estruturas foram selecionadas por representarem perfis diversificados de idade,
tipologia e gravidade, permitindo uma andlise abrangente do parque hidrico

paraibano.
4.1.1 BARRAGEM MAE D’AGUA
Localizada no complexo Coremas (Figura 11), a barragem Mae D’Agua é a

segunda maior do estado em capacidade de armazenamento (545 milhdes de m3).

Sua estrutura em Terra (35 m de altura) apresenta sinais de deterioracédo, incluindo
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percolacdo no paramento de jusante e fissuras no coroamento. Suas anomalias
criticas incluem réguas milimétricas danificadas e precariedade de acesso a galeria
de inspecdo. A barragem opera sem Plano de Seguranca de Barragens (PSB)

formalizado, agravando seu perfil de risco.

I.  Localizac&o: Municipio de Coremas, Rio Piancé
Il.  Coordenadas: 7°01'25,8"S, 37°59'36"W
lll.  Tipo Construtivo: Terra
IV.  Volume: 545 hm3
V. Altura: 35 m
VI.  Ano de Construcéo: 1933
VIl.  Magnitude: Média (M)
VIIl.  Nivel de Perigo Global da Barragem (NPGB): 1
IX. Principal Finalidade: Abastecimento humano, regularizacéo de vazéo,
irrigacao e piscicultura.
Figura 11 - Barragem Méae D’Agua

Fonte: Relatdrio de inspecédo de seguranca regular (ISR/2024)

4.1.2 BARRAGEM ESTEVAM MARINHO

Integrada operacionalmente & Mae D’Agua (Figura 12), forma o maior sistema
hidrico do estado (1,29 bilhdo de m3). Apresenta estrutura de terra e exibe rachaduras
nas placas de concreto presentes no talude de montante e deficiéncia de drenagem

na torre de tomada D’agua. A vegetacéo invasora nos taludes e as erosdes localizadas
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demandam intervencbes de manutencao corretiva. Sua integracdo ao Projeto de

Integracdo do Rio Séo Francisco (PISF) amplifica sua relevancia estratégica e indica

areas que merecem atencéo na gestado de riscos.

VII.
VIII.

Localizacao: Municipio de Coremas, Rio Pianco

Coordenadas: 7°01'23,5"S, 37°56'52,4"W

Tipo Construtivo: Terra

Volume: 744 hm3

Altura: 47 m

Ano de Construcéo: 1933

Magnitude: Média (M)

Nivel de Perigo Global da Barragem (NPGB): 1

Principal Finalidade: Abastecimento humano, regularizacdo de vazao,

irrigacédo, piscicultura e geracao de energia, quando possivel

Figura 12 - Barragem Estevam Marinho

Fonte: Relatério de inspecao de seguranca regular
(ISR/2024)

4.1.3 BARRAGEM SAO GONGALO

Estrutura de terra com 40,58 milhdes de m3 de capacidade, crucial para

abastecimento e irrigacdo no sertdo (Figura 13). Apresenta erosdes no talude de
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jusante e auséncia total de monitoramento instrumental (piezGmetros inoperantes,
réguas faltando). A vegetacao invasora no reservatorio e as construcdes irregulares

na éarea de protecao refletem abandono da manutencao rotineira.

I.  Localizac&o: Municipio de Sousa, Rio Piranhas
Il. Coordenadas: 6°50'36,6"S, 38°13'50,2"W
lll.  Tipo Construtivo: Terra
IV. Volume: 40,58 hms3
V. Altura: 28 m
VI.  Ano de Construcéo: 1936
VIl.  Magnitude: Média (M)
VIIl.  Nivel de Perigo Global da Barragem (NPGB): 1

IX.  Principal Finalidade: Abastecimento, irrigacéo e piscicultura

Figura 13 - Barragem Sao Gongalo

Fonte: Relatdrio de inspecédo de seguranca regular (ISR/2024)

4.1.4 BARRAGEM CURIMATAU

Possui estrutura de terra com 5,89 milhées de m3 (Figura 14). Sendo importante
para abastecimento. Apresenta arvores no seu talude de montante e falta de
instrumentacédo. Presenca de erosdes no seu talude de jusante e nas ombreiras.
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I. Localizac&o: Barra de Santa Rosa
Il. Coordenadas: 6°42'48,4"S, 36°02'07,7"W
lll.  Tipo Construtivo: Terra
IV. Volume: 5,89 hm3
V. Altura: 15,2 m
VI.  Ano de Construcéo: 1952
VIl.  Magnitude: Média (M)
VIIl.  Nivel de Perigo Global da Barragem (NPGB): 1

IX.  Principal Finalidade: Abastecimento

Figura 14 - Barragem Curimatau

Fonte: Relatério de inspecdo de seguranga regular
(ISR/2024)

4.1.5 ENGENHEIRO AVIDOS

Barragem de terra com 293,6 milhdes de m3 de capacidade, importante nos
desafios de manutencdo no semiarido (Figura 15). Exibe problemas de drenagem
obstruida, auséncia completa de instrumentacado, construcdes irregulares e presenca
de gado na area de protecao

I.  Localizagdo: Municipio de Cajazeiras
. Coordenadas: 6°59'09,1"S, 38°27'13,4"W
[ll.  Tipo Construtivo: Terra
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IV.  Volume: 293,6 hm3
V. Altura: 45 m
VI.  Ano de Construcéo: 1936
VIl.  Magnitude: Média (M)
VIIl.  Nivel de Perigo Global da Barragem (NPGB): 1
IX.  Principal Finalidade: Abastecimento

Figura 15 - Barragem Engenheiro Avidos

o ' X

Fonte: Relatério de inspecado de seguranca regular
(ISR/2024)

4.2 ANALISE CRITICA

Este capitulo apresenta uma analise integrada dos dados caracterizados no
capitulo anterior, identificando padrdes de vulnerabilidade, recorréncia de anomalias
e a criticidade das barragens estudadas, com base nos Relatérios de Inspecdo de
Seguranca Regular (ISR/2024) e nas classificacdes oficiais consolidadas no Sistema

Nacional de Informac¢des sobre Segurancga de Barragens (SNISB).
4.2.1 SINTESE COMPARATIVA DO PERFIL DE RISCO
A avaliagdo do nivel de perigo € o primeiro passo para uma gestédo eficaz de

barragens. Com base nos Relatérios de Inspecdo de Seguranca Regular (ISR) de
2024 do DNOCS, a classificacao do nivel de perigo e magnitude direciona a frequéncia
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das inspecbes e orienta as recomendacfes de medidas preventivas e planos de
emergéncia. A Tabela 10 consolida essas informacgdes para as cinco barragens

estudadas, oferecendo uma visdo panoramica e comparativa de sua criticidade.

Tabela 10 - Caracteristicas técnicas e classificacfes de seguranca das barragens

estudadas
L : Nivel de Perigo
Barragem Municipio- Tipo Volume Global da Magnitude
Bacia Construtivo (hms3)
Barragem (ISR)

Mae D'Agua Cc;rigrr:l(%s / Terra 545 Atencéo (N1) Média (M)
Estevam Coremas / N Ly
Marinho Piancé Terra 744 Atencgédo (N1) Média (M)
~ Sousa/ ~ L

Séo Gongalo Piranhas Terra 40,58 Atencao (N1) Média (M)

Barra Barra de
Curimatati Santa Rosg/ Terra 5,6 Atencao (N1) Média (M)
Curimatau
Eng. Avidos Caljaeil;(neggs / Terra 293,6 Atencgédo (N1) Média (M)

Fonte: BRASIL (2024)

A analise da Tabela 10 mostra que todas as cinco barragens estudadas
apresentam nivel de perigo Atencédo (N1), o que indica que, embora as anomalias
identificadas ndo representem risco imediato de ruptura, precisam ser acompanhadas
de perto para evitar evolucdo. Em complemento, todas foram classificadas com
magnitude média (M), ou seja, apresentam anomalias de dimenséo intermediaria, mas
sem sinais claros de agravamento no momento. Esse conjunto de resultados sugere
que a situacdo, embora estavel, exige monitoramento regular e manutencao
preventiva, de modo a impedir que essas ocorréncias aumentem de intensidade e

levem a niveis mais criticos de classificacdo, como Alerta (N2) ou Emergéncia (N3).

4.2.2 ANALISE DE PADROES CONSTRUTIVOS

Este topico busca identificar correlacdes entre a idade, o tipo construtivo e o
desempenho das barragens estudadas, analisando como essas variaveis se
relacionam com as anomalias criticas identificadas nos Relatorios de Inspecéao de

Seguranca Regular (ISR/2024). A Tabela 11 mostra essa correlacao.
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Tabela 11 - Correlacao entre tipo construtivo, idade e anomalias preponderantes.

Barragem Volume Tipo Idade (anos) Anomalia Critica
(hm3) Construtivo Preponderante
Eng. Avidos 293,6 Terra ~89 (1932/1936) Drenagem obstruida
Curimatal 5,6 Terra ~73 (1952) Vegetacao, falta de
] cercamento
Mae D’'Agua 545 Terra ~92 (1932 /1933) | Deterioracdo do concreto
Estevam 744 Terra ~92 (1932/1933) | Fissuras no coroamento
Marinho
Séo Gongalo 40,58 Terra ~89 (1932/1936) Falta de instrumentacéo

Fonte: BRASIL (2024)

O panorama geral mostra que a idade avancada das barragens é um fator
importante para o surgimento de anomalias criticas, independentemente do volume
armazenado. Por isso, é fundamental acompanhar regularmente as barragens,
realizar manutencdo preventiva e corrigir rapidamente qualquer anomalia, garantindo

gue essas estruturas histdricas permaneg¢am seguras e confiaveis.
4.2.2.1 RELAQAO IDADE — ANOMALIA: ENVELHECIMENTO ACELERADO

A analise dos dados da Tabela 11 revela que todas as barragens estudadas
(100%) possuem idade superior a 70 anos, com destaque para Mie D’Agua e
Estevam Marinho, com cerca de 92 anos de operagcdo. Esse envelhecimento
avancado esta diretamente relacionado a anomalias criticas de natureza estrutural e

operacional, incluindo:

e Deterioracdo de materiais: De acordo com os Relatérios de Inspecédo de
Seguranca Regular (ISR/2024), O concreto presente nas placas da barragem
Mae D’Agua apresenta sinais de carbonatacdo e pequenas degradacoes
superficiais, enquanto barragens de terra, como Estevam Marinho, mostram
fissuras e deformagdes moderadas, 0 que requer atengédo e acompanhamento
continuo para preservar sua seguranca.

e Obstrugcdo de sistemas de drenagem: Ainda segundo os ISR/2024, é
observada em barragens de terra, como Eng. Avidos e Curimatad, caracteriza-

se pelo acumulo de sedimentos e presenga de vegetacdo nos drenos,
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demandando atencédo e manutencao para garantir o funcionamento adequado

das estruturas.

Esse cenério evidencia ndo apenas os efeitos naturais do tempo sobre as
estruturas, mas também refor¢a a importancia de um acompanhamento e manutengao

regulares para preservar sua integridade.

4.2.3 ANALISE DE RECORRENCIA DAS ANOMALIAS

A identificacdo e o0 registro das anomalias sdo importantes para o
acompanhamento das barragens. Mais do que apenas listar problemas, esta analise
procura entender a frequéncia, a natureza e a relevancia das questdes observadas
nos Relatorios de Inspec¢éo de Seguranca Regular (ISR/2024).

Com esse objetivo, a Tabela 12 apresenta um resumo das anomalias mais
comuns, mostrando sua ocorréncia nas barragens estudadas, o nivel de perigo
associado, possiveis mecanismos de falha e recomendag¢fes para acompanhamento

ou medidas preventivas.

Tabela 12 - Anomalias identificadas

: Ocorréncia
Anomalia Percentual
(n° de barragens)
Vegetacgdo invasora 5 100%
Problemas de drenagem 4 80%
Problema ou Falta de instrumentacdo 5 100%
Fissuras/Erosao 3 60%

Fonte: ISR/2024 (DNOCS)

A vegetacdo invasora (arvores e arbustos) foi observada em todas as cinco
barragens (100%), indicando a necessidade de rogagem e controle da vegetacéo, de
forma a evitar que o crescimento descontrolado comprometa a manutencdo e o

monitoramento das estruturas (Figural6).
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Figura 16 - Presenca de arvores e arbustos no
talude de jusante na barragem Estevam Marinho

Fonte: Relatério fotografico Estevam Marinho (ISR/2024)

Problemas de drenagem (Figura 17) foram identificados em quatro barragens
(80%), ressaltando a importancia de limpeza, desobstru¢do e, quando necessério,
recuperacdo ou criagcdo de trechos de drenos, para garantir o funcionamento

adequado dos sistemas hidraulicos e a seguranca das estruturas.

Figura 17 - Sarjeta obstruida na barragem
Engenheiro Avidos

Fonte: Relatorio fotografico Engenheiro Avidos (ISR/2024)
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Quanto a instrumentacdo, trés das barragens analisadas ndo possuem
equipamentos, enquanto as outras duas apresentam falhas de funcionamento ou
dificuldades de leitura (Figura 18). Essa situacdo reforca a necessidade de
implantacéo, verificagdo e manutencdo dos piezbmetros e réguas milimétricas,

garantindo um acompanhamento mais confiavel dos parametros de seguranca.

Figura 18 - Réguas milimétricas quebradas na
~ barragem Curimatad

Fonte: Relatdrio fotografico Curimatau (ISR/2024)

Fissuras e processos erosivos (Figura 19) foram observados em trés barragens
(60%), indicando a importancia de acompanhamento regular e manutencao

preventiva, quando necessario, para garantir o bom estado das estruturas.

Figura 19 - Presenca de eroséo no talude de jusante
da barragem Curimatau

Fonte: Relatdrio fotografico Estevam Marinho (ISR/2024)
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Outro aspecto observado foi a auséncia de cercamento em algumas barragens,
0 que permite o acesso livre de animais as areas de protecédo. A presenca de gado
pastando (Figura 20) sobre os taludes acelera processos erosivos, causa
compactacado do solo e compromete a estabilidade local. Além disso, a presenca de
animais nessas areas interfere no controle da vegetacdo e no monitoramento das
estruturas, criando condigcdes menos favoraveis para a manutencéo da seguranca das
barragens.

Figura 20 - Presenca de gado pastando na

barracI)em Estevam Marinho

Fonte: Relatério fotogréafico Estevam Marinho (ISR/2024)

A analise integrada dos dados das cinco barragens estudadas evidencia
padrdes recorrentes de anomalias e caracteristicas que merecem atencao, indicando

a importancia de acompanhamento e manutenc¢ao continuos.

4.2.4 SINTESE DOS PRINCIPAIS ACHADOS

A consolidacéo dos resultados permite afirmar que:

I. Padrdo de envelhecimento e degradacdo: Observa-se uma correlacao entre a
idade avancada das estruturas (~73 a 92 anos) e a ocorréncia de anomalias
estruturais e operacionais, como fissuras, degradacdo do concreto e problemas
de drenagem.

II. Necessidade de manutencdo preventiva: A recorréncia de anomalias, como

vegetacdo invasora em todas as barragens e problemas de drenagem,
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evidencia que acdes de manutencdo e acompanhamento continuo sao
essenciais para garantir o funcionamento adequado das estruturas.

Trés das barragens nédo possuem equipamentos, e as duas restantes
apresentam falhas ou problemas de leitura, indicando que o aperfeicoamento
do monitoramento e da instrumentacdo é importante para subsidiar decisdes

de operacédo e seguranca com dados confiaveis.

4.2.4.2 IMPLICACOES PARA A SEGURANCA HIDRICA DE RISCOS

Dadas as observacdes deste estudo, pode-se destacar que:

Riscos potenciais: Estruturas mais antigas e com instrumentacéo limitada
indicam a necessidade de acompanhamento regular e manutencao preventiva,
para apoiar a operagdo segura das barragens e reduzir a probabilidade de
problemas ndo detectados.

Gestdo preventiva: Inspecdes periddicas, acompanhamento continuo e
realizacdo de manutencgdes regulares podem contribuir de forma mais eficiente
para a seguranca das barragens, em comparacao com intervencodes realizadas
apenas em situacdes pontuais. A atencdo continua por parte dos 0Orgaos
gestores é importante para garantir que pequenas anomalias sejam
identificadas e corrigidas antes que evoluam para problemas maiores.
Modernizacdo das estruturas: A auséncia de barragens recentes na amostra
indica a necessidade de investimentos em manutencao, instrumentacédo e
atualizacdo das estruturas existentes, como a instalacdo de sistemas de
monitoramento mais modernos. Essas acfes contribuem para fortalecer a
resiliéncia do parque hidrico e apoiar uma gestdo mais segura e eficiente da

agua na regiéo.

5 PLANO DE ACAO

Com base na andlise realizada no capitulo anterior, que identificou pontos de

atencao e aspectos a serem acompanhados nas barragens da Paraiba, este capitulo

apresenta um conjunto de recomendacdes, visando orientar acbes de manutencao,

monitoramento e melhoria da seguranca das estruturas.
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Para apoiar a gestdo e a manutencdo das barragens estudadas, recomenda-

se a adocdo das seguintes medidas:

Acompanhamento de situacfes de atencdo: Para anomalias classificadas com
Nivel de Perigo 1 (Atencdo) e magnitude meédia (M), recomenda-se
monitoramento continuo e ac¢des preventivas, garantindo que pequenos
problemas sejam identificados e tratados antes de evoluirem.

Gestdo continua das estruturas: Realizar limpezas de drenos, retirar a
vegetacdo dos taludes, vertedouros e sangradouros, recuperar sistemas de
drenagem e corrigir pequenas erosdes ou rachaduras, mantendo registros das
intervencdes. Essas acfes ajudam a evitar que problemas se agravem e exijam
obras maiores.

Atualizacdo ou instalacdo de sistemas de monitoramento: Investir em
equipamentos como piezdmetros, réguas milimétricas e pluvibmetros para
acompanhar com mais precisdo 0 comportamento das barragens,
especialmente porque algumas ndo possuem instrumentos de auscultacdo, o
gue impede a identificacdo de anomalias internas apenas por inspec¢ao visual.
Integracdo institucional: Promover a coordenacdo entre DNOCS, AESA,
Ministério do Desenvolvimento Regional (MDR) e ANA, facilitando a captacdo
de recursos, apoio técnico e troca de experiéncias e boas praticas.
Capacitacdo e treinamento: Desenvolver programas de capacitacao técnica
para equipes de operacdo e fiscalizacao, reforcando boas praticas de gestédo e

seguranca de barragens.

5.2 MATRIZ DE ACOES PRIORITARIAS POR CATEGORIA DE ANOMALIA

A Tabela 13 apresenta o plano de a¢des especificas para acompanhar e mitigar

as anomalias mais recorrentes identificadas nos Relatorios de Inspecéo de Seguranca

Regular (ISR/2024), organizadas por prazo de implementacdo e complexidade. O

objetivo é promover manutencdo preventiva, monitoramento continuo e melhorias

estruturais, mantendo o nivel de seguranca das barragens.

Tabela 13 - Matriz de acdes para mitigacdo das anomalias criticas

Anomalia

Acéo Imediata (Curto Prazo:

0-6 meses) Acdo Estrutural (Medio Prazo: 6-24 meses)
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~ o Aquisicao e instalacdo de sistema de
Instalacdo de piezbmetros e

Falta de . b monitoramento eletrénico basico, incluindo registro
~ réguas milimétricas, onde - P . o
Instrumentacao necessario automético de niveis de agua e medicdes
periodicas dos piezbmetros e réguas milimétricas
Limpeza de drenos e ~ . N .
Drenagem ~ o Elaboracg&o de projeto para adequacgdo e melhorias
. manutenc¢do das canaliza¢gdes .

Obstruida do sistema de drenagem

existentes

Monitoramento periédico com

. N marcacdes de referéncia utilizando técnicas simples de reforgo e
Fissuras/Eroséo & R pies a &
simples, para estabilizacdo quando necessario, de forma a
acompanhamento da evolucao preservar a integridade da estrutura.

das fissuras ou erosoes.

registro das anomalias, usando | Pequenos reparos localizados nas areas afetadas,

Implementacédo de programa continuado de
manutencao fitossanitaria com herbicidas
especificos.

Vegetacao Rocagem e limpeza manual da
Invasora area do macico

Fonte: Elaboracgéo propria

A analise das acbOes propostas mostra que a manutencdo e o
acompanhamento das barragens devem ser feitos de forma preventiva e gradual. No
curto prazo, o foco € garantir que os sistemas de instrumentacéo, drenagem e controle
da vegetacao estejam funcionando bem, permitindo acompanhar qualquer mudanga
antes que se torne um problema maior. No médio prazo, as ac¢des incluem pequenas
melhorias estruturais, ajustes nos sistemas de drenagem e manutencao continua da
vegetacdo e dos instrumentos. De modo geral, a estratégia busca evitar problemas
maiores, mantendo a seguranca das barragens por meio de cuidados regulares e

monitoramento constante.

6 CONCLUSAO

Este trabalho realizou uma analise detalhada das condi¢cdes de seguranca de
cinco barragens publicas na Paraiba: Mae D’Agua, Estevam Marinho, Sdo Gongalo,
Curimatat e Engenheiro Avidos, com base nos Relatérios de Inspecdo de Seguranca
Regular (ISR) de 2024. O estudo permitiu identificar padrdes de vulnerabilidade e de
nivel de atengdo, mostrando que o envelhecimento das estruturas e a manutengéo
insuficiente sao os principais fatores que afetam a seguranca das barragens.

Todas as barragens apresentaram pontos que merecem atencao, incluindo
vegetacdo invasora (100%), problemas de drenagem (80%), fissuras ou erosdes
(60%), deficiéncias na instrumentacdo, sendo que trés barragens apresentam
equipamentos inadequados ou inoperantes, além da presenca de animais ao redor

dos taludes. Além disso, todas se encontram no Nivel de Perigo 1 (Atengéo), com
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anomalias de magnitude média (M). Indicando que, apesar de néo haver risco
imediato de falha, as anomalias demandam acompanhamento e manutencao
regulares para que néo se agravem.

O estudo apresentou ainda um conjunto de propostas simples de manutencgao
preventiva, monitoramento e pequenas melhorias graduais, organizadas em prazos
curtos e médios, que podem apoiar a preservacdo das estruturas. Embora essas
medidas n&o esgotem todas as possibilidades, elas oferecem um ponto de partida
para que a gestdo das barragens seja mais organizada e voltada a prevencao.

Conclui-se que a seguranca das barragens estudadas estad diretamente
relacionada a realizacdo de acompanhamento continuo, manutencdo preventiva e
monitoramento adequado. Embora ndo se possa afirmar que haja riscos imediatos
graves, a presenca de pequenas anomalias de magnitude média a idade avancada
das estruturas e a necessidade de melhorias nos sistemas de instrumentacao indicam
gue cuidados regulares sdo importantes para preservar a integridade das barragens.
Assim, a adocao de medidas preventivas, mesmo que simples, contribui para a gestéo
responsavel da agua e para a protecdo da populacdo, do meio ambiente e dos

recursos hidricos no semiarido paraibano.
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