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Resumo: O presente artigo tem por objetivo avaliar os fatores que indicam a vulnerabilidade
de um barramento de terra, onde é armazenada agua para irrigacéo de cultivos de uma fazenda
localizada na zona rural do municipio de Paracatu/MG. Apds levantamentos bibliogréaficos e
trabalho de campo, foi possivel realizar a avaliacdo da barragem por analise visual,
identificando as principais ndo conformidades que a mesma apresenta. Posteriormente, foram
realizados estudos geoldgicos por meio de dados secundarios para a caracterizagdo do ambiente
em que a area esta inserida, e feitas recomendacdes de ensaios geotécnicos e outras medidas
para avaliacdo confirmatoria da estabilidade do barramento. Os resultados indicaram algumas
vulnerabilidades que podem vir a comprometer sua estabilidade e seguranca. Dessa forma,
foram apresentadas as recomendacdes correspondentes as acdes que o proprietario deve
executar para a correcdo das nao conformidades encontradas.

Palavras Chaves: Barragem, vulnerabilidade, seguranca e estabilidade.

Abstract: The present work aims to evaluate the factors that indicate the vulnerability of a
land bus, where water is stored for irrigation of crops of a farm located in the rural area of the
municipality of Paracatu/MG. After bibliographic surveys and field work, it was possible to
perform the evaluation of the dam by visual analysis, as main identifications not located as the
same presentation. Subsequently, geological studies were carried out using secondary data to
characterize the environment in which the area is inserted, and recommendations were made
for geotechnical tests and other measures to confirm the stability of the bus. The results
indicated some vulnerabilities that could compromise their stability and security. Thus, they
were presented as recommendations corresponding to the actions that the owner must perform
for the correction of the nonconformities found.
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1. INTRODUCAO

Segundo Costa (2012) barragem pode ser definida como sendo um elemento estrutural,
construida transversalmente a diregdo de escoamento de um curso d’agua, destinada a criagdo
de um reservatorio artificial de acumulacdo de agua. Ainda, de acordo com Frutuoso (2007) os

objetivos que regem a construcdo de uma barragem séo varios e 0s principais se resumem em:
a) aproveitamento hidrelétrico;
b) regularizacdo das vazfes de um curso d’agua para fins de navegagao;
c) abastecimento domeéstico e industrial de agua;
d) controle de inundacdes;
e) irrigagao.

Uma preocupacdo que tem se tornado cada vez mais frequente diz respeito a seguranca
de quaisquer tipos de barragens, tendo em vista os diversos acidentes ocorridos com o
rompimento de barragens, que acarretam impactos sociais, ambientais e econdmicos.

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas — ANA, a seguranca de barragens é
assunto de altissima complexidade. O rompimento de uma barragem, além de envolver risco de
perdas de vidas humanas e poder causar transtornos a populacdo, traz grandes prejuizos
econdmicos e ambientais as localidades afetadas. Por esses motivos, a avaliagdo da seguranga
de uma barragem, realizada por um técnico especializado e experiente, podera apontar, com a
antecedéncia ou urgéncia requerida, a necessidade de recuperar ou reformar a barragem que
represente ameacas, dai a importancia das inspecdes regulares.

A ANA atribui a inspec¢do regular de seguranca de uma barragem como sendo uma
atividade de rotina essencial e elementar, que constitui um instrumento de alta relevancia para
monitorar problemas e anomalias capazes de apontar perigos iminentes.

A regido de estudo esta inserida noroeste do estado de Minas Gerais, mais precisamente
no municipio de Paracatu, geologicamente inserida na unidade da Faixa de Dobramento
Brasilia. O objetivo deste trabalho consiste, essencialmente, em avaliar uma barragem de terra
em propriedade rural através do método de andlise visual e do levantamento de fatores que
possam indicar a vulnerabilidade da mesma, o que pode comprometer a sua estabilidade e

seguranca. Avaliar uma barragem de terra através da analise visual, tentando encontrar ndo
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conformidades em toda sua extensdo (talude montante, crista, talude jusante) e arredores;
Registrar, em uma ficha de avaliacdo, os fatores analisados para verificar se sdo suficientes para
indicar vulnerabilidades que possam comprometer a estabilidade da barragem; Caracterizar a
area de estudos, no que se refere a sua inser¢do no contexto geoldgico regional e local, para
conhecer o ambiente em que esta inserida e avaliar se este apresenta alguma fragilidade; Avaliar
a importancia de estudar a geotecnia e recomendar ensaios geoldgico-geotécnicos para uma

avaliacdo confirmatoria da seguranca e estabilidade da barragem.

2. MATERIAIS E METODOS

A Agéncia Nacional das Aguas (ANA) propde algumas metodologias para a verificagio
da seguranca de diversos tipos de barragens, tais como barragens de concreto, barragens de
terra, estruturas associadas a constru¢des de hidrelétricas, dentre outras.

Dentre as metodologias propostas estao a inspec¢do regular e o preenchimento de fichas
de inspecdo, além da elaboracgdo do relatério de inspecédo por profissional habilitado. No estado
de Minas Gerais, o Orgdo responsavel pela regulamentacdo de barragens e utilizagdo de
recursos hidricos é o Instituto de Gestdo das Aguas (IGAM). O mesmo estabelece o cadastro
obrigatdrio para barragens destinadas a acumulacdo de agua que apresentem a altura do macico
maior ou igual a quinze metros e cuja capacidade total do reservatdrio seja maior ou igual trés
milhdes de metros cubicos e estruturas cujo dano potencial associado seja médio ou alto em
termos econdmicos, sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas (IGAM, 2016).

No caso de barragens de terra em propriedades rurais, as mesmas estdo sujeitas a
eventuais fiscalizagbes ou sdo alvos de regularizacdo ambiental durante o licenciamento da
atividade, como é o caso da propriedade visitada na elaboracdo deste trabalho. Durante o
licenciamento ambiental das propriedades rurais que possuem barragens sao comumente

solicitados pelo Orgdo os laudos de inspecgéo e estabilidade das barragens.
No presente artigo, foram seguidos os seguintes procedimentos metodoldgicos:
- Determinacdo dos fatores a serem observados e elaboracdo da ficha de avaliagéo;
- Trabalhos de campo para andlise visual da barragem;
- Preenchimento da ficha de avaliacéo;

- Andlise da barragem e recomendagfes quanto aos riscos e seguranca.
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2.1. Avaliacdo da barragem através da analise visual
Um trabalho de campo foi realizado no dia 12 de setembro de 2016, para a analise visual

dos fatores indicativos de vulnerabilidade da barragem objeto do presente estudo.

A metodologia utilizada consistiu na visita ao local do barramento, onde foram

levantados os dados geomeétricos da barragem usando as seguintes mateiras:

e Trena; @
e Bussola;

e GPS;

e Céamera Fotogréfica;

e Caderneta de Anotacoes.

As principais fei¢cbes observadas para o levantamento das ndo conformidades da
barragem foram retiradas do formulario de inspecdo disponivel pela Agéncia Nacional de

Aguas (ANA), e se referem basicamente a:

e Erosodes;

e Escorregamentos;

e Rachaduras;

e Rip-raps;

e Afundamentos e buracos;

e Arvores e arbustos;

e Canaletas

e Formigueiros, cupinzeiros e/ou tocas de animais;

e Sinais de movimentos.

2.2.  Preenchimento da ficha de avaliacao
De acordo com o “Manual de Preenchimento da ficha de inspecdo de barragens”,

disponivel pela ANA, foi elaborada uma ficha indicando os principais aspectos que corresponde
a uma situacao de anomalia que possa estar ocorrendo em relagcdo a ndo conformidade de uma

barragem de terra. Nela sdo avaliadas regides como:

e Talude Montante;

e Coroamento (Crista);
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e Talude Jusante;

e Regido a Jusante do Barramento.

As figuras 1 a 4 apresentam os exemplares que foram utilizados para a elaboracao da

ficha de inspecédo do barramento.

Figura 1 — aspectos a serem observados no talude montante

LOCALIZACAO / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
B. BARRAGEM
B.1 | TALUDE DE MONTANTE
1 Erosoes NA|NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI 1 P M ¥}
2 Escorregamentos NA|NE | PV ]| DS | DI PCJ|AU| NI 1 P M G
3 E{;-:l:‘l;igz\;'as-’aTLmdamcmo (laje de nNa | wE | pv i ps | orl pe | au | w I p M G
) fliifl_::f:i:wmplt"" destruido ou Na|NE|Pv|Ds|Di|pc|lav|ni |1 | P | M
5 Afundamentos e buracos NA|NE| PV | DS | DI | PC| AU | NI | P M
6 Arvores e arbustos NA|NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI I P | G
7 Erosdo nos encontros das ombreiras NA|NE | PV | DS [ DI | PC| AL [ NI I P M| G
B Canaletas quebradas ou obstruidas NA|NE|PYV | DS | DI | PC| AU | NI 1 P M| G
9 Formigueiros, cupinzeiros ou tocas de ) ) § § i )

animais. MNA|NE | PV |DS | DI | PC| AU | NI 1 P M G
10 Sinais de movimento MNA|NE | PY | DS [ DI | PC| AU | NI 1 P M| G
Comentarios:

Fonte: ANA (2017)
Figura 2 — aspectos a serem observados no coroamento

LOCALIZACAO f ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE | NP
B.2 | COROAMENTO
1 Erosdes NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI I P M G
2 Rachaduras NA | NE | PV DS | DI PC|AU| NI | P % G
3 Falta de revestimento NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI 1 P M G
4 Falha no revestimento NA | NE | PV | DS | DI | PC|AU| NI 1 P M G
5 Afundamentos e buracos MNA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI 1 P M| G
] Arvores e arbustos NA | NE | PV | DS | DI | PC|AU| NI 1 P M G
7 Defeitos na drenagem MNA | NE | PV DS | DI|PC|AU| NI 1 P M G
b3 Defeitos no meio-fio NA | NE | PV | DS | DI PC|AU| NI 1 P M G
9 Fn_rmi‘_guciro.v,, cupinzeiros ou tocas de NalnNelrvlos | ol pel aul N I P M| o

animais.
10 Sinais de movimento NA | NE| PV | DS | DI|PC|ALU| NI 1 P M G
11 Desalinhamento do meio-fio NA | NE | PV | DS | DI | PC | AU | NI 1 P M G
12 {;:]r:i;::‘:an?c transbordamento da nalwelpvlos | oil pe | aul na I p M G
Comentarios:

Fonte: ANA (2017)
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Figura 3 — aspectos a serem observados no talude jusante

LOCA].IZAC.ELO FANOMALILA SI'I’UAC.&U MAGNITUDE | NP
B.3 ([TALUDE DE JUSANTE
1 Erosoes NA|NE |PV DS | DI | PC| AU | NI 1 P I\ G
2 Escorrcgm]]e]]ros NA|NE | PV | DS | DI PC | AL NI | P % G
3 o AR/ 2 i o

RathdLu as/afundamento (laje de nalnelevios ol relaulm [ 1] p M | G

concreto)
4 Falha na protegio granular MNA|NE [PV | DS | DI | PC | AU NI | 1 P M| G

Falha na protegao vegetal MA|IMNE | PV | DS | DL PCIAUINI (1| P [ M|G
[ Afundamentos ¢ buracos NA|NE|PV DS | DI | PC| AU | NI 1 P M| G
7 Arvores e arbustos NA|NE |PV DS | DI | PC | AU | NI I P M G
B Erosdo nos encontros das ombreiras NA|NE | PV | DS |DI | PC | AU [ NI 1 P M| G
o Cavernas ¢ buracos nas ombreiras NA|NE | PV | DS | DI | PC| AU | NI I P M |G
10 | Canaletas quebradas ou obstruidas NA|NE | PV | DS |[DI | PC | AU [ NI 1 P M| G
11 igueiros, cupi S .

FOlrtHlE,LlLIFDQ cupinzeiros ou tocas de nalnelev | ps lorl el auln | o p M |G

animais.
12 | Sinais de movimento NAINE |PV | DS |DI | PC | AU [ NI I P M |G
13 [Sinais de fuga d"agua ou dreas umidas NA|NE|PV (DS DI | PCIAUINI [ T [P [ M|G
14 | Carreamento de material na agua dos

. = ; NA|NE |PV | DS |DI| PC| AL NI | 1 P M | G

drenos

Comentarios:
Fonte: ANA (2017)
Figura 4 — aspectos a serem observados na regido a jusante

LOCALIZACAOQ / ANOMALIA SITUACAO MAGNITUDE NP
B.4 | REGIAOQ A JUSANTE DA BARRAGEM
1 Construgdes irregulares proximas ao rio | NA [ NE | PV | DS | DI PC [ AU NL | T [ P M | G
2 ]-'ugu d'{iguu NA|NE | PV | DS| DI PC | AL NI 1 P M G
3 Erosio nas ombreiras NAINE|PV|DS|DI|PC|AU| NI | I P M| G
4 Cavernas e buracos nas ombreiras NA|NE|PV|DS|DI(PC|AU | NI | I P M| G
5 - - e 11a T "

.-"'t‘TH‘lTC&- ¢ arbustos na faixa de 10m do walnelevlios| ol relau| wi | p MG

pé da barragem
Comentarios:

Fonte: ANA (2017)

De acordo com a legenda disponivel pela ANA, as siglas apresentadas nas figuras sao:

Situacéo

e NA - Este Item ndo se Aplica

e NE — Anomalia ndo Existente

e PV - Anomalia Constatada pela Primeira Vez
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e DS - Anomalia Desapareceu

e DI — Anomalia Diminuiu

e PC — Anomalia Permaneceu Constante
e AU - Anomalia Aumentou

e NI - Item N&o Inspecionado

Magnitude

e | —Insignificante
e P —Pequena

e M- Média

e G -—Grande

Nivel de Perigo

e 0 —Nenhum
e 1 Atencdo
e 2 Alerta

e 3 - Emergéncia
Neste formulario existem duas recomendacdes, onde:

e 1° - A magnitude e o Nivel de Perigo somente deverdo ser preenchidos quando a
situacdo do item for PV, DI, PC e AU.

e 2° - Tratando-se da primeira inspecdo de uma barragem, as situacdes escolhidas devem
ser NA, NE, PV e NI. Quando o técnico se basear em conhecimento préprio ou de
terceiros para informar as situagtes DI, DS, PC ou AU deve haver esclarecimento por
meio do preenchimento do espago reservado para comentarios e como este
conhecimento foi obtido.

2.3. Caracterizacéo da area de estudos
Pesquisas bibliograficas e levantamento de dados secundarios possibilitaram a
caracterizacdo da area de estudos num contexto geoldgico regional e local, com o intuito de

promover o conhecimento do ambiente em que a mesma esta inserida.

2.4 Geologia local
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Para a contextualizacdo da geologia local foram realizados caminhamentos por toda a
area da propriedade rural e seu entorno, para a obtencao de dados geoldgicos locais (litologia,
estratigrafia, feicGes estruturais). A area de estudo esta inserida no Grupo Vazante, coberto por
coberturas quartendrias. Desta forma, sdo apresentadas a seguir as principais formacdes e

litologias que correspondem a este Grupo.

2.4.1 Grupo Vazante

De acordo com estudos de Oliveira (2013) o Grupo Vazante esta localizado no segmento
sul da Faixa de Dobramento Brasilia, caracterizado por um pacote rochoso metassedimentar
pelito-carbonatico com metamorfismo em facie xisto verde. coluna litoestratigrafica do Grupo
Vazante proposta por Dardenne (2000), corresponde a 07 formacdes distintas. Estas serdo

descritas conforme a coluna apresentada na figura 8.

Figura 8 — coluna litoestratigrafica do grupo vazante

1

Den6si ineral Descrica v L1
Coluna |Deposito Minera €SCrigao Membro | 2o, fomeel
Fil 2 Scrra da
2
thito Cmza Anta =
= s
FAR:
. = 3
” Filito carbonoso com e |5
“" Au - Morro do Ouro T g Moo do | O
. camadas de quartzito Ouro -
T -  §
Filito carbondtico verde ' ;41
VVVVVVVVVVVVVVVVVV Ardosia nca em carbonato cinza 3
Lentes de dolomito ; 3
________ Arddsia carbonosa preta b |
........................ —
- senrrat ol @ [ - -]
Pb-Zn - Moo Agudo Bioerma estromatolRico, facies JPamplona| 3 :’
jebrechae dolarenit Superior | 2 8
20
"""""""" Dolomito rom com Taminacses ~ —
Zn - Vazante slssis. sadelisdobainoginds: I8 a\mpluru 3
oo bo fédio 5
______ Ardosia cinza ¢ verde com Pamplona =
""""" intercalagdes de dolomito rosa inferior =
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA > z
Moo do | =
Dolomito cinza escuro com ,,",'_: " =~ [
laminagdes algais ¢ birds eyes | s 'f S
DRt CInza Clavo 8 fomd oo & g Z
O de hrvahe "‘:':.-' # <
- T3~
E| <
8.
2 - -
Ardésia cinza =
s
fTna estromatolfi =
Sumidouro| E
Calcano cinza escuro =
] Brocha dolomitica -
Conglomerado Arrependidol
Ritmito
== Fosforito 3- Lagamar @
=
=% Fosforito 2- Rocinha Ardossa cinza csoura ;
_____________________ piritica ¢ fosfitica ]
Ritmito
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, —
—~
== Fosforito |- Coromande! Intercalagdes de quartzito, &
(R —e Diamictito fosforito, diamictito ¢ arddsia 2
1

Fonte: Dardenne (2000).
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Formacéo Retiro Novo: Unidade também reconhecida com Santo Antonio do Bonito
corresponde a formacdo de base e é constituida por pacotes métricos de quartzitos brancos ora
conglomeraticos, intercalados com niveis peliticos ardosianos. Sua espessura € estimada entre
100 a 250 metros (OLIVEIRA, 2013).

Formacdo Rocinha: Esta estd sobreposta a formacdo Retiro. Corresponde a uma
sequencia ritmica arenosa e pelitica na base, posteriormente é constituida por um pacote espesso
de pelitos e siltitos regularmente intercalados que passa verticalmente para pelitos cinza escuro,
carbonaticos e piritosas, com finas laminacgdes fosfaticas. Em sua porcao superior é constituida
por ritmitos de quartzitos e siltitos. Sua espessura é estimada entre 500 a 1.000 metros.

Formacdo Lagamar: essa formacdo é constituida por conglomerados, quartzitos,
metassiltitos e arddsias na sua porcao basal. Sobrepostas a essas litologias constituem brechas
dolomiticas com horizontes de calcarios cinza escuro intercalados de brechas lamelares e
dolomitos estromatoliticos (OLIVEIRA, 2013).

Formacdo Serra do Garrote: Essa formacdo € constituida por pelitos que variam de
cinza escura a cinza esverdeados. Sua espessura é estimada acima dos 1.000 metros.

Formacédo Serra do Poco Verde: esta formacdo é subdividida em quatro membros:
Morro do Pinheiro Inferior, Morro do Pinheiro Superior, Pamplona Inferior e Pamplona Médio.
Constituidos por pacotes dolomiticos cinza-claros a rosados. Nesta formacgéo reconhece brechas
lamelares, estromatolitos colunares, nddulos de barita, birds eyes e esteiras algais.

Formacdo Morro do Calcario: Caracterizado por pacotes carbonaticos
estromatoliticos constituindo biostromos e biohermas com colunas de laminagdes convexas,
associados a dolarenitos ooliticos e oncoliticos e doloruditos (OLIVEIRA, 2013).

Formacédo Serra da Lapa: constituidos por sedimentos peliticos carbonosos, siltitos
carbonosos, lentes de dolomitos com espessura média de 800 metros na regido de Paracatu. As
lentes carbonéticas sdo compostas por facies de dolomitos laminados cinza escuro, macicos,
ora dolareniticos impuros. De acordo com o mapa geologico na figura 9 disponibilizado pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM observou-se que a area de estudo esta

localizada sobre coberturas detrito-lateriticas. A area de estudo esta destacada pela cor roxa.

Figura 9 — mapa geolodgico da bacia do rio paracatu
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Litoestratigrafia - CPRM
Bacia do Rio Paracatu

T
8260000

1
8170000

T
8080000

1
7990000

0 12,5 25 50 Bases Cartograficas: CPRM - Geobank
[re— Km Projegdo UTM SADES 23S
Escala de detalha 1:1.000.000
T T ¥ T
260000 320000 380000 440000 500000
CPsfiSanta Fé MPpa3qt/Paranoa 3. quartzito NP2sh/Serra de Santa Helena
ENdl/Coberturas ‘:e‘"m:'ate"'"cas MPpad/Paranoa 4 - Ritmica NP2sl/Sete Lagoas
com concregdes ferruginosas =
Hel ratonaiady B NP2ssiSerra da Saudade
KiafAread MPsl/Serra do Landi
B B resiiSeira diLandin Bl NP3ty Tres Marias
K2mc/Mata da Corda Bl 1Pva/vazante - Unidade A SR i e et
K2u/Urucuia Il P b/vazante - Unidade B = ferruginosas
MPei/Canastra Indiviso P nP2bpiParacpeba B =0 itos aluvi
MPp/Paracatu NP2bpa/Paracpeba, arenito Bl Q22/Depositos aluvionares
MPpa/Paranoa NP2bpc/Paraopeba. calcario Qdi/Coberturas detriticas
MPpal/Paranoa 1 - Conglomeratica NP2bpqt/Paraopeba, quartzito indiferenciadas
Ritmica Quartzitica inferior e % = 3 ‘ AR
MPpa3/Paranoa 3 - Ritmica . NP2ljc/Lagoa do Jacaré. calcario
Quartzitica In iari

* Fonte: CPRM (2004)
Segundo o mapa realizado pelo Servico Geoldgico Brasileiro, a area de estudo esta

sobreposta a unidade detritico-lateriticas ferruginosa, como pode ser observado na figura 10.

Figura 10 — cobertura detrito-lateritica

Fonte: O Autor
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Ap0s 0 caminhamento em campo, observou-se que a area de estudo corresponde a areas
planas com espessas camadas de coberturas ferruginosas, desta forma, ndo foi encontrado
nenhum tipo de afloramento de rocha. Essa caracteristica dificulta a localizacdo exata da

unidade geoldgica que a area de estudo esta inserida.

3. ANALISE ESPECIFICA
3.1. Area de estudos

A barragem estudada no presente trabalho estd localizada no interior de uma
propriedade rural no municipio de Paracatu/MG. A figura 12 apresenta a area da barragem
através de imagem de satélite.

Figura 12 — barramento estudado
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Fonte: O Autor

3.2. Caracteristicas da Barragem
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A figura 13 a seguir apresenta os principais elementos de uma barragem:

Figura 13 — principais elementos de uma barragem

Talude de
Jusante

Talude de
N.A. Montante

iy
as \
DARAN—L A RAA
A A
Fundagdo

Fonte: Abrao (1987)

Segundo Abrao (1987) as barragens podem ser classificadas em diferentes tipos, de
acordo com o seu objetivo, seu projeto hidraulico e os tipos de materiais empregados na sua

construcdo. Com relacdo a este aspecto, as barragens podem ser classificadas em:

e Concreto
e Terra

e Enrocamento

As barragens de concreto, segundo Bhanbhro (2014) consiste em uma barragem que
possui mais resisténcia e menor custo de manutencdo. Esse tipo de barramento pode ser

construido em qualquer lugar, porem sua altura é limitada pela resisténcia das fundaces.

As barragens de terra tém como principal objetivo o armazenamento de agua para
irrigacdo, sendo algumas estruturas de tamanho considerdvel. Os métodos utilizados
antigamente eram de projetos empiricos com resultados em literaturas de varios registros de
rompimentos, rupturas e acidentes dessas barragens. A partir do século XX que surgiram 0s
primeiros procedimentos racionais para projeto dessas obras. Com a evolucéo de técnicas de

construcdes de barragens atualmente permite-se construgdes com mais de 150 metros de altura.

De acordo com o mesmo autor, as barragens de terras normalmente sdo obras

elementares para qualquer tipo de fundagdo, desde rochas compactas a sedimentos
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inconsolidados. Existem uma certa variabilidade no tipo de barragem de terra, que podera ser

homogénea ou zonada.

e Homogénea — Composta de uma Unica espécie de material, excluindo-se a prote¢do do
talude. O material de ser suficientemente impermeavel, para formar uma barreira
adeugada contra a agua, e os taludes precisam ser relativamente suaves, para uma
estabilidade adequada.

e Zonada — Consiste em uma barragem representada cor um ndcleo central impermeavel,
envolvido por zonas de materiais consideravelmente mais permeaveis, zonas essas que
suportam e protegem o nucleo. As zonas permeaveis consistem de areia, cascalho ou

fragmentos de rochas, ou ainda misturas desses materiais.

De acordo com os estudos de Bhanbhro (2014) e Alsharedah (2016); as barragens de
enroncamento sdo caracterizadas pela utilizacdo de blocos de rochas de tamanho variavel e uma
membrana impermedavel na face de montante. O custo para producdo de grandes quantidades
de rocha, para construcdo desse tipo de barragem, somente é econémico em areas onde o custo
do concreto fosse elevado ou onde ocorresse escassez de materiais terrosos e houvesse, ainda,
excesso de rocha dura e resistente. Importante lembrar que a rocha de fundacéo adequada para

uma barragem de enroncamento pode ndo ser aceitavel para uma de concreto.

A barragem analisada no presente estudo se trata de uma barragem de terra e segundo
informacBes do proprietario da fazenda, a mesma ndo possui henhum projeto de construcao.

Desta forma, ndo se tem o conhecimento das suas estruturas ou do seu enroncamento basal.

O barramento é antigo e foi construido por antigos proprietarios. Nao foi apresentado

nenhum tipo de documento de técnicas construtivas do mesmo.
A seguir sdo apresentadas as caracteristicas gerais da barragem:

e Tipo: Terra
e Altura: Aproximadamente 06 metros
e Comprimento da Crista: 4,20 metros

e Area do reservatorio: Aproximadamente 80.000 m?

A figura 14 apresenta um perfil esquematico da barragem.

Figura 14 — secdo esquematizada do barramento
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Fonte: O Autor
Também ndo houve informacdes do potencial volumétrico da barragem em questéo, ndo

podendo desta forma, ter o valor real do volume de agua armazenado.

Segundo informacdes do proprietario, uma analise de solo realizada na area da fazenda
indicou que o solo possui granulometria de argila a siltico-arenoso, material recomendavel para

construcdes de barramento.

4. RESULTADOS
4.1.  Andlise visual da barragem
A primeira ndo conformidade observada apds a analise visual da barragem diz respeito
a ocorréncia de desbarrancamento com feicdes erosivas nos taludes, conforme apresenta a

figura 15.

Figura 15 — desbarrancamento com fei¢Bes erosivas

Fonte: O Autor

Constatou-se também a presenca de trincas milimétricas na parte superior da crista. Esta
desconformidade ndo é recomendavel, uma vez que pode ocorrer infiltracdo da agua

proveniente da chuva. A figura 16 evidencia as trincas presentes no barramento.
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Figura 16 — trincas milimétricas na barragem

Fonte: O Autor
Outra ndo conformidade observada est4 relacionada com a abundéancia de vegetagdo nos

taludes da barragem (figura 17). Esta vegetacao pode causar descompactacao do solo, processo

gerado pelo crescimento de raizes, principalmente de vegetacdo de grande porte.

Figura 17 — vegetagdo abundante nos taludes

Fonte: O Autor

Constatou-se ainda a presenca de formigueiros no talude jusante da barragem (figura
18). Esta ndo conformidade pode causar a queda de vegetacéo, criando aberturas (cavidades) e

pode acelerar o processo erosivo da barragem.
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Figura 18 — presenca de formigueiros nos taludes

Por ultimo, verificou-se que o barramento ndo possui vertedouro dimensionado para o
escoamento de &gua. Este € feito por manilhas com capacidade baixa de vazdo e, desta forma,
em periodos chuvosos € comum a diminui¢do do vao livre entre a crista e o reservatorio. A

figura 19 evidencia o extravasor de baixa vazdo implantada no barramento.

Figura 19 — extravasor de agua da barragem

Fonte: O Autor

Como recomendac0es, é necessario que o proprietario realize a:
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e Instalacdo de réguas linimétricas, as quais deverdo ser monitoradas continuamente na
estacdo chuvosa, com o objetivo de controlar o nivel de &gua maximo do reservatério
para que ndo haja um galgamento;

e Supresséo da vegetacdo, ndo apropriada nos taludes e crista da barragem, e adocéo de
coberturas vegetais de gramineas, adequadas para barragens;

eErradicagdo de formigueiros, cupinzeiros e eventuais tocas de animais em toda a

extensdo do barramento;

e Compactacgédo dos pontos de erosoes;
e Construcao de vertedouros dimensionados por profissional competente;
e Monitoramento da barragem ao longo do tempo, com inspecdo rotineira realizada por

profissional competente.

4.2 Ficha de avaliacao

No campo, apos a analise visual foi preenchida a ficha de avaliacdo. A tabela 1 apresenta
as vulnerabilidades encontradas nas estruturas e adjacéncias do barramento, informadas na
ficha.

Tabela 1 — resultados da ficha de avaliacdo

LOCALIZACAO SITUACAO MAGNITUDE
TALUDE MONTANTE NA NE PV NI I P M G
Erosdes X
Escorregamento X

Rachaduras/afundamentos

Arvores e arbustos X X

Erosdo nos encontros de ombreiras X

Canaletas quebradas ou obstruidas X X

Formigueiros, cupinzeiros ou tocas X

de animais

Sinais de Movimentos X

COROAMENTO NA NE PV NI | P M G
Erosoes X X

Rachaduras X X
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Falta de Revestimento
Falha no Revestimento
Afundamento e buracos
Arvores e Arbustos

Defeito na Drenagem

X X X X X X

Defeito no meio-fio
Ameaca de transbordamento da X

barragem

TALUDE JUSANTE NA NE PV NI | P M G
Erosdes X

Escorregamento
Rachaduras

Falhas na protecdo granular

Falha na prote¢do vegetal

X X X X X

Afundamentos e buracos
Arvores e arbustos X X

Erosdo nos encontros das ombreiras X
Canaletas quebradas ou obstruidas X

Formigueiros, cupinzeiros ou tocas X X
de animais
Sinais de movimento X

Sinais de fuga d'agua ou area Umida X

Carreamento de materiais na agua X

dos drenos

REGIAO A JUSANTE NA NE PV NI | P M G
Construgdes irregulares proximas ao X

rio

Fuga d'agua X

Eroséo nas ombreiras X

Arvores e arbustos na faixa de 10m X X

da barragem

Legenda:
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Situacdo
NA — Este Item néo se Aplica; NE — Anomalia ndo Existente; PV — Anomalia Constatada pela

Primeira Vez; DS — Anomalia Desapareceu; DI — Anomalia Diminuiu; PC — Anomalia

Permaneceu Constante; AU — Anomalia Aumentou; NI — Item N&o Inspecionado.

Magnitude

| — Insignificante; P — Pequena; M — Média; G — Grande.
Nivel de Perigo

0 — Nenhum; 1 — Atencdo; 2 — Alerta; 3 — Emergéncia.

5. CONCLUSAO
Foi possivel constatar que a barragem analisada apresenta alguns fatores que a deixa
vulneravel, fato que pode vir a comprometer a sua seguranca e estabilidade. Dessa forma, €
necessario que o proprietario da fazenda execute as recomendac6es explanadas 