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RESUMO

Este Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) analisa o enquadramento da barragem
localizada no Setor Nova Flamboyant, em Palmas — TO, na Politica Nacional de
Seguranca de Barragens (PNSB), instituida pela Lei n® 12.334/2010. Dada a auséncia de
documentacdo técnica especifica, a metodologia baseia-se em pesquisa descritiva e
documental, incluindo andlise da legislacdo pertinente (PNSB, Resolu¢cbes CNRH e
ANA), normas técnicas (ABNT NBR 13028:2024), literatura especializada, analise de
fotografias da estrutura e visitas in loco. A analise visual sugere uma barragem de terra
de pequeno porte, possivelmente para reservacao de dgua. O enquadramento formal na
PNSB depende de critérios dimensionais (altura > 15m ou volume > 3.000.000 m3) ou da
classificagdo de Dano Potencial Associado (DPA) como meédio ou alto e a avaliacdo do
DPA requer anélise da area a jusante. A Categoria de Risco (CRI) foi alto devido a falta
de informac0es de projeto, construcdo, manutengédo e de um Plano de Seguranca. Conclui-
se que, mesmo sem atingir os limiares dimensionais, a barragem pode se enquadrar na
PNSB via DPA ou demandar atencéo pela CRI. A analise permitiu concluir a Categoria
de Risco (CRI) da barragem como alta, sendo constatadas fragilidades decorrentes da
auséncia de documentacdo técnica, da insuficiéncia de registros de inspecdo e da
inexisténcia de procedimentos operacionais estabelecidos. Esses resultados reforcam a
necessidade de acdes corretivas estruturadas e alinhadas a legislacdo vigente e as boas
praticas de engenharia, de modo a garantir a seguranca da estrutura e o adequado

enquadramento no PNSB.

Palavras-chave: Categoria de Risco. Dano Potencial Associado. Analise visual.



ABSTRACT

This Final Course Project (TCC) analyzes the classification of the dam located in the
Nova Flamboyant Sector, in Palmas — TO, within the National Dam Safety Policy
(PNSB), established by Law No. 12.334/2010. Given the absence of specific technical
documentation, the methodology is based on descriptive and documentary research,
including analysis of relevant legislation (PNSB, CNRH and ANA Resolutions),
technical standards (ABNT NBR 13028:2024), specialized literature, analysis of
photographs of the structure, and on-site visits. Visual analysis suggests a small earthen
dam, possibly for water storage. Formal classification under the PNSB depends on
dimensional criteria (height > 15m or volume > 3,000,000 m?) or the classification of
Associated Potential Damage (DPA) as medium or high, and the DPA assessment
requires analysis of the downstream area. The Risk Category (RC) was high due to a lack
of information regarding the design, construction, maintenance, and a Safety Plan. It is
concluded that, even without meeting the dimensional thresholds, the dam may qualify
for the National Dam Safety Policy (PNSB) via the Dam Safety Assessment Program
(DPA) or require attention due to the RC. The analysis concluded that the dam's Risk
Category (RC) is high, highlighting weaknesses associated with the absence of technical
documentation, lack of inspection records, and the absence of operational procedures.
These results reinforce the need for structured corrective actions aligned with current
legislation and good engineering practices, in order to guarantee the structure's safety and

proper compliance with the PNSB.

Keywords: Risk Category. Associated Potential Damage. Visual Analysis.
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1 INTRODUCAO

A seguranca de barragens representa um tema de crescente relevancia no cendrio
nacional e internacional, impulsionado tanto pela necessidade de garantir o suprimento
hidrico e energético quanto pela preocupagdo com o0s riscos associados a essas estruturas.
A Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), instituida pela Lei n°
12.334/2010, surge como um marco regulatério fundamental, estabelecendo diretrizes,
instrumentos e responsabilidades para a gestdo da seguranca de barragens destinadas a
acumulacdo de agua, disposicdo de rejeitos ou residuos industriais no Brasil (BRASIL,
2010; PANIAGO, s.d).

Historicamente, o Brasil vivenciou eventos que evidenciaram a criticidade da
seguranca dessas estruturas. Acidentes como o da barragem de Camara (PB) em 2004, e
0s rompimentos das barragens de Fundao (Mariana, MG) em 2015 e Cdérrego do Feijao
(Brumadinho, MG) em 2019, trouxeram consequéncias socioambientais devastadoras,
intensificando a presséo social e a necessidade de aprimoramento continuo das praticas e
legislacBes vigentes (SILVA et al.,, 2023; PANIAGO, s.d). Esses eventos tragicos
sublinharam a urgéncia de mecanismos de fiscalizacdo, monitoramento e prevencdo, bem
como a importancia da classificacdo adequada das barragens quanto ao risco e ao Dano
Potencial Associado (DPA).

A barragem em questdo, utilizada para reservacdo de agua, necessita de uma
avaliacdo criteriosa para determinar sua classificacdo de risco e DPA, bem como para
verificar a adequacdo de suas caracteristicas e de sua gestdo aos requisitos legais e
normativos.

A relevancia deste estudo reside na aplicacdo préatica dos instrumentos da PNSB
a um caso concreto, contribuindo para a compreensdo dos desafios e especificidades do
enquadramento de barragens no contexto da legislacdo brasileira. A analise envolvera a
consulta a documentos técnicos, legislacdes pertinentes (Lei n2 12.334/2010, Resolugdo
CNRH n? 241/2024, que estabelece os critérios atualizados de classificagdo de barragens,
Resolugdo ANA n2 121/2022, que introduziu alteracées significativas no contetido do Plano de
Seguranca da Barragem (PSB), e Resolucdo ANA n? 236/2017, atualizada por normativos
posteriores, além da ABNT NBR 13028:2017, entre outras), € dados especificos da barragem
do Setor Nova Flamboyant, incluindo suas caracteristicas construtivas, operacionais e a

area potencialmente afetada em caso de incidente.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Em razdo da importancia da seguranca de barragens e da existéncia de uma estrutura de
acumulacdo de 4gua no Setor Nova Flamboyant, em Palmas-TO, formulou-se a seguinte
questd@o norteadora: Considerando as informacdes obtidas por meio de levantamentos in
loco, registros fotograficos, batimetria realizada e analise do arcabouco legal da Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), como a barragem localizada no Setor Nova
Flamboyant pode ser enquadrada quanto a aplicabilidade da Lei n°® 12.334/2010 e
classificada em termos de Categoria de Risco (CRI) e Dano Potencial Associado (DPA)?

1.2 JUSTIFICATIVA

A realizacdo deste estudo justifica-se por fatores de ordem social, ambiental e
técnica. Primeiramente, a seguranca de barragens ¢ uma questdo de interesse publico
fundamental. Mesmo estruturas de menor porte, como a analisada no Setor Nova
Flamboyant, podem representar riscos significativos para comunidades e infraestruturas
localizadas a jusante em caso de falha. A aplicacdo dos critérios da PNSB, é um passo
para a identificacdo e mitigacéo desses riscos, contribuindo para a seguranca da populacao

local e a prevencao de acidentes.

Do ponto de vista ambiental, a integridade de barragens esta diretamente
relacionada a conservacdo dos ecossistemas aquaticos e terrestres adjacentes. Um
eventual comprometimento estrutural pode resultar em impactos ambientais
significativos, com destaque para o assoreamento dos cursos d’dgua, que provoca a
alteracdo do regime hidrossedimentolégico, reducéo da profundidade dos corpos hidricos
e prejuizos aos habitats aquaticos. Esses processos afetam diretamente a biodiversidade
local, comprometendo a qualidade ambiental e os servigcos ecossistémicos associados.
Assim, avaliar o enquadramento e a seguranca da barragem torna-se essencial para a

gestdo e protecdo ambiental na regido.
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Tecnicamente, o estudo aborda um desafio comum na engenharia brasileira: a
avaliacdo de barragens existentes com documentacdo incompleta ou inexistente. A
aplicacdo da metodologia de enquadramento da PNSB neste contexto especifico fornece
um exemplo préatico e relevante para engenheiros e gestores que lidam com situacfes
similares, demonstrando como proceder mesmo com informacdes limitadas e quais

investigagdes adicionais sdo necessarias.

Ele fomenta a discussdo sobre a importancia da seguranca de barragens e 0s
desafios de sua implementacéo, especialmente no contexto de estruturas menores que,

muitas vezes, escapam a uma fiscalizacdo mais rigorosa, mas ndo estéo isentas de riscos.

Espera-se que este trabalho forneca subsidios para a gestdo da seguranca da
barragem estudada, identificando eventuais necessidades de adequacéo e contribuindo
para a disseminag@o do conhecimento sobre a PNSB e sua aplicacéo, visando a prevengéo

de acidentes e a protecao da sociedade e do meio ambiente na regido de Palmas — TO.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Realizar o enquadramento da barragem localizada no Setor Nova Flamboyant, em
Palmas-TO, segundo os critérios estabelecidos pela Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB - Lei n°® 12.334/2010).

1.3.2 Objetivos Especificos
Revisar o arcabouco legal e normativo da PNSB referente aos critérios de classificacdo
de barragens.
= Revisar 0 arcabouco legal e normativo da Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB), com énfase nos critérios de enquadramento, classificacao de
risco (CRI) e Dano Potencial Associado (DPA), conforme a Lei n° 12.334/2010,
a Resolucdo ANA n° 236/2017 e a Resolucdo ANA n° 265/2025.Realizar uma
avaliacdo da classificacdo da barragem quanto a Categoria de Risco (CRI) e ao

Dano Potencial Associado (DPA), conforme os critérios da PNSB.
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Caracterizar a barragem do Setor Nova Flamboyant por meio da analise integrada
de informagdes visuais, levantamento batimétrico in loco, dados indiretos e
referéncias técnicas aplicaveis, a fim de inferir suas condi¢des estruturais,

geomeétricas e operacionais.

Aplicar os critérios oficiais de CRI e DPA ao caso estudado, realizando o
enquadramento da barragem no ambito da PNSB com base nos parédmetros

obtidos em campo e na legislacdo vigente.

Identificar as limitagdes técnicas e documentais da estrutura e discutir suas
implicagdes para a seguranca da barragem, destacando riscos, ndo conformidades

e necessidades de fiscalizag&o.
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2 REVISAO DE BIBLIOGRAFIA

Este capitulo apresenta os conceitos e fundamentos tedricos essenciais para a
compreensdo do enquadramento de barragens na Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB), com foco nos aspectos legais, nhormativos e técnicos pertinentes a
analise da barragem do Setor Nova Flamboyant em Palmas — TO.

A fim de contextualizar o estudo de caso, a Figura 2.1 apresenta a localizagédo
georreferenciada da Barragem Nova Flamboyant no municipio de Palmas/TO, destacando

sua insercao territorial e o cenario do entorno.

Figura 2.1 — Localizacdo da barragem Nova Flamboyant no municipio de
Palmas/TO.

QPr‘e}ilé dosiBunitis~_ ¥

S
.
-

cadorServe-Bem

Fonte: Google Earth (2025)

2.1 Barragens: Conceitos e Importancia.

Barragens sdo estruturas de engenharia construidas transversalmente em um curso
d'agua ou vale com o objetivo principal de reter ou acumular agua, rejeitos ou sedimentos.
Sua importancia socioecondmica é inegavel, atendendo a multiplos propositos como

abastecimento humano e industrial, irrigacéo, geraco de energia hidrelétrica, controle de
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cheias, navegacdo, lazer e contencdo de rejeitos de mineracdo ou residuos industriais
(ELETROBRAS, 2003; USBR, 1987).

O Brasil possui um dos maiores conjuntos de barragens do mundo, distribuidas
para multiplas finalidades, como abastecimento publico, geracdo de energia, irrigacéo,
regularizacdo de vazdes, contengdo de cheias e disposicdo de rejeitos de mineragao.
Segundo a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico — ANA (2025), o pais conta
com mais de 28 mil barragens cadastradas, embora apenas uma parte esteja, de fato,
inserida no escopo da Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB), instituida
pela Lei n® 12.334/2010. A PNSB estabelece diretrizes minimas para a seguranca das
estruturas, incluindo inspecdes regulares, classificacdo quanto a Categoria de Risco (CRI)
e ao Dano Potencial Associado (DPA), elaboragédo dos Planos de Seguranga de Barragem
(PSB) e implementacao de sistemas de monitoramento (BRASIL, 2010).

Apesar dos avancos trazidos pela legislacdo, relatorios recentes apontam desafios
persistentes na gestéo e fiscalizacdo das barragens brasileiras. A ANA (2022) destaca que
parte expressiva das estruturas ainda ndo possui documentacdo técnica completa,
apresenta lacunas na atualizacdo das inspecdes, ou permanece sem classificacdo oficial.
Esses fatores sdo agravados pela diversidade de empreendedores — que incluem 6rgaos
publicos, empresas privadas e pequenos usuadrios — e pela variacdo regional na
capacidade de fiscalizacdo. Eventos criticos, como 0s rompimentos de barragens de
rejeitos em Mariana (2015) e Brumadinho (2019), ressaltaram a necessidade de fortalecer
0s sistemas de controle e promover maior rigor nas acoes preventivas (IBAMA, 2019;
MIRANDA,; PEREIRA, 2020).

No contexto regional, o estado do Tocantins apresenta um conjunto significativo
de barragens voltadas principalmente para irrigacdo, piscicultura, abastecimento humano
e pequenos aproveitamentos hidrelétricos. De acordo com a Secretaria de Meio Ambiente
e Recursos Hidricos do Tocantins — SEMARH (2021), o estado possui centenas de
estruturas cadastradas, das quais apenas uma parte atende integralmente aos requisitos da
PNSB. Muitos empreendimentos ainda passam por processo de regularizacdo,
principalmente no que se refere a classificacdo quanto ao risco, elaboracdo de planos de
seguranca e implementacdo de rotinas de inspecdo. Além disso, estudos técnicos indicam
que, embora existam poucas barragens de rejeitos no estado, diversas estruturas de usos
maltiplos apresentam vulnerabilidades relacionadas a manutencdo insuficiente,
documentacdo incompleta e auséncia de monitoramento continuo (TOCANTINS, 2021;
SOUZA; NUNES, 2022).
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Diante desse cenério, compreender o panorama das barragens no Brasil e no
Tocantins torna-se fundamental para contextualizar a importéncia das acfes de gestéo,
prevencdo e seguranca. A analise das préaticas de inspecdo, dos mecanismos de controle
e das lacunas estruturais contribui para a adog¢do de medidas que reduzam riscos,
assegurem a confiabilidade das obras e promovam maior protecdo socioambiental,
preservando vidas humanas, recursos hidricos e atividades econdmicas dependentes
dessas estruturas.

Apesar de seus beneficios, a existéncia de barragens implica riscos inerentes.
Falhas estruturais, seja por problemas de projeto, construcdo, opera¢do, manutencao ou
eventos externos extremos (como cheias ou sismos), podem levar a rompimentos com
consequéncias catastréficas, incluindo perdas de vidas humanas, danos materiais
significativos, prejuizos econdémicos e impactos ambientais severos e duradouros (SILVA
et al., 2023; PANIAGO, s.d). O historico mundial e nacional de acidentes reforca a

necessidade de uma gestéo rigorosa da seguranca dessas estruturas.

2.2 Mecanismos de Ruptura e Modos de Falha em Barragens de Terra

Barragens de terra, especialmente as homogéneas e de pequeno porte, podem
apresentar diferentes mecanismos de falha, cuja ocorréncia esta relacionada a fatores
geotécnicos, hidraulicos, hidrolégicos e operacionais. A literatura técnica destaca como
causas principais de incidentes e rupturas em barragens de terra: galgamento
(overtopping), erosdo interna (piping), instabilidade de taludes, erosdo superficial e
problemas de fundagdo (USBR, 1987; ELETROBRAS, 2003).

a) Galgamento (overtopping)

O galgamento ocorre quando a lamina d’agua ultrapassa a crista do barramento
devido a cheias superiores a capacidade de extravasdo do vertedouro ou por inexisténcia
de estrutura extravasora formal. Esse processo provoca erosao acelerada do macico,
podendo evoluir rapidamente para ruptura total. Trata-se de um dos modos de falha mais
frequentes em barragens de terra, especialmente em estruturas com vertedouros
subdimensionados ou inexistentes, e com manutencédo deficiente.

b) Eroséo interna e piping

A erosdo interna é associada a percolacdo de agua por dentro do maci¢o ou
fundagdo, carregando particulas de solo. Quando ocorre evolugdo progressiva do

carreamento, surgem canais internos (piping) que podem causar colapso do macico de
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forma sUbita. Esse tipo de falha esté ligado a auséncia de filtros e drenos adequados, baixa
qualidade de compactagéo, heterogeneidade do solo e presenca de trincas ou caminhos
preferenciais de fluxo.

c) Instabilidade de taludes

A instabilidade de taludes pode ocorrer tanto no talude de montante quanto no de
jusante, devido a reducdo de resisténcia ao cisalhamento do solo, aumento de poro-
pressdo, erosdo de base e variacdo rapida do nivel d’agua. Em barragens com baixa
cobertura vegetal e auséncia de protecdo superficial, a instabilidade pode ser acelerada
por ciclos sazonais de chuva e seca, favorecendo fissuras, ravinas e perda de massa de
solo.

d) Eroséo superficial e degradagdo do macico

A erosao superficial € comum em taludes expostos e sem revestimento adequado,
resultando em ravinas, sulcos e perda gradual de material do macico. Esse processo pode
comprometer o perfil geométrico original da barragem e facilitar a infiltrag&o,
contribuindo indiretamente para mecanismos mais criticos como piping e instabilidade.

e) Importancia do reconhecimento dos modos de falha no enquadramento
pela PNSB

A identificacdo desses mecanismos de ruptura é essencial para fortalecer a analise
do enguadramento e classificacdo na PNSB, pois permite associar as condigdes reais
observadas em campo aos critérios de Categoria de Risco (CRI) e ao Dano Potencial
Associado (DPA). Pequenas barragens em areas urbanizadas ou com ocupacao proxima
apresentam maior criticidade, uma vez que falhas que seriam consideradas localizadas

podem resultar em danos socioecondmicos relevantes

2.3 A Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB)

Diante da relevancia e dos riscos associados as barragens, o Brasil instituiu, por
meio da Lei n°® 12.334 de 20 de setembro de 2010, a Politica Nacional de Seguranca de
Barragens (PNSB). Esta lei representa um marco legal ao estabelecer principios,
diretrizes, instrumentos e a atribuicdo de competéncias para garantir a seguranca de
barragens destinadas a acumulacdo de agua para quaisquer usos, a disposicdo final ou
temporaria de rejeitos e a acumulacdo de residuos industriais (BRASIL, 2010).

A PNSB aplica-se a barragens que atendam a pelo menos um dos seguintes

critérios: altura do macico igual ou superior a 15 metros; capacidade total do reservatorio
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igual ou superior a 3.000.000 m?; reservatorio contendo residuos perigosos (conforme
normas técnicas); ou classificacdo de Dano Potencial Associado (DPA) como médio ou
alto (BRASIL, 2010; PANIAGO, s.d).

Os principais objetivos da PNSB incluem a garantia da observancia de padrdes de
seguranca, a regulamentacdo das a¢oes de seguranca, a promogao do monitoramento e o
acompanhamento das aces implementadas pelos responsaveis pelas barragens, visando
reduzir a probabilidade de acidentes e minimizar suas consequéncias (BRASIL, 2010).

2.4 Instrumentos da PNSB

A PNSB se operacionaliza por meio de diversos instrumentos de gestéo,
destacando-se:

2.4.1 Classificacdo das Barragens:

As barragens sdo classificadas por Categoria de Risco (CRI) e por Dano Potencial
Associado (DPA). A CRI avalia as caracteristicas técnicas, o estado de conservacéo e a
adequacdo do Plano de Seguranca da Barragem (PSB). O DPA considera 0s potenciais
impactos sociais, econdémicos, ambientais e a perda de vidas humanas a jusante em caso
de ruptura. Essa classificacdo, definida pelas Resolu¢cdes CNRH n° 143/2012 e detalhada
pelas normativas dos orgaos fiscalizadores (como a Resolucdo ANA n° 236/2017), orienta
a priorizacdo de acOes e a intensidade da fiscalizacdo (CNRH, 2012a; ANA, 2017
PANIAGO, s.d).

2.4.2 Plano de Seguranca da Barragem (PSB):

Documento técnico obrigatério para as barragens enquadradas na PNSB,
elaborado pelo empreendedor. O PSB deve conter informacbes gerais da barragem,
documentacéo técnica do projeto e construcao (ou "as built™), procedimentos de inspecao,
seguranca e monitoramento, relatérios de inspecao, revisdes periddicas e, quando exigido,
o0 Plano de Ac¢do de Emergéncia (PAE) (BRASIL, 2010; ABNT, 2017; PANIAGO, s.d).

2.4.3 InspecOes de Seguranca:

A PNSB prevé Inspecdes de Seguranca Regulares (ISR), realizadas pelo proprio
empreendedor com periodicidade definida em funcdo da classificacdo CRI/DPA, e

InspecBes de Seguranga Especiais (ISE), realizadas em situaces especificas (eventos
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extremos, anomalias, antes do primeiro enchimento, etc.) ou quando solicitadas pelo
orgéo fiscalizador (BRASIL, 2010; ABNT, 2017).

2.4.4 Revisdo Periddica de Seguranca (RPS):

A Revisdo Periddica de Seguranca (RPS) é um instrumento técnico previsto na
Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) que tem como objetivo reavaliar,
de forma sistematica e aprofundada, as condicGes gerais de seguranca da barragem ao
longo do tempo. Diferentemente de inspecdes rotineiras, a RPS possui carater mais
amplo, pois envolve a verificagdo da estabilidade e integridade do barramento, a analise
das condicBes operacionais, bem como a atualizacdo das informacdes técnicas e

documentais relacionadas ao empreendimento.

Na prética, a RPS deve considerar fatores como condic¢Ges geotécnicas do macico,
presenca de patologias (erosdes, trincas, recalques, surgéncias), eficiéncia do sistema
extravasor, condi¢fes do entorno e possiveis alteracdes que impactem no Dano Potencial
Associado (DPA). Além disso, esse processo permite identificar a necessidade de
intervencdes corretivas, reforcos, recuperacao de estruturas e melhoria dos procedimentos
de operacdo e manutencdo, aumentando a confiabilidade da barragem e reduzindo a
probabilidade de falhas ao longo do tempo (BRASIL, 2010; ANA, 2017).

Dessa forma, a RPS contribui diretamente para a gestdo da seguranca de barragens,
pois fornece uma base técnica para reclassificacdo, priorizacdo de acoes e atualizacdo dos
instrumentos previstos em lei, como o Plano de Seguranca da Barragem (PSB) e, quando

aplicavel, o Plano de Acdo de Emergéncia (PAE).

2.4.5 Plano de Acéo de Emergéncia (PAE):

Exigido para barragens classificadas com DPA alto ou médio, ou para barragens
de rejeitos de mineracdo (conforme Lei 14.066/2020). O PAE estabelece o0s
procedimentos a serem adotados em situacfes de emergéncia (como alertas, evacuacao
de areas de risco, comunicacdo com autoridades e populacdo) e identifica a Zona de
Autossalvamento (ZAS) e a Zona de Seguranca Secundaria (ZSS) (BRASIL, 2010;
BRASIL, 2020; PANIAGO, s.d).

2.4.6 Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens (SNISB):
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Sistema gerido pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA) que
coleta, integra e divulga informagdes sobre as barragens brasileiras, incluindo dados
cadastrais, classificacdes CRI/DPA, status do PSB e PAE, e relatérios de seguranca
(BRASIL, 2010; CNRH, 2012b; PANIAGO, s.d)

A Figura 2.2 apresenta a pagina inicial do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Segurancga de Barragens (SNISB), plataforma oficial mantida pela Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Bésico (ANA). Nessa interface, é possivel consultar a situacdo das
barragens cadastradas no pais, incluindo numero total de estruturas, quantidade de
barragens fiscalizadas, classificacdo quanto ao Dano Potencial Associado (DPA) e a
Categoria de Risco (CRI), além de acessar o painel interativo de classificacGes. A imagem
destaca, de forma direta, 0 panorama atualizado do cadastro nacional, evidenciando o
total de 29.775 barragens registradas, bem como informacdes essenciais sobre
inspecdes e enquadramentos definidos pela Politica Nacional de Seguranca de Barragens
(PNSB). Dessa forma, a figura ilustra visualmente as funcionalidades iniciais do SNISB,
contribuindo para a compreensao da importancia do sistema como ferramenta de gestdo

e monitoramento.

Figura 2.2 — Pagina inicial do Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de
Barragens (SNISB), evidenciando o total de barragens cadastradas, indicadores de

fiscalizacdo e acessos as classificacbes CRI/DPA.
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Fonte: SNISB, 2025.

2.4.7 Relatorio de Seguranca de Barragens (RSB):
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Publicacdo anual coordenada pela ANA, consolidando as informagdes do SNISB
e apresentando um panorama da seguranca das barragens no pais, encaminhado ao CNRH
e ao Congresso Nacional (BRASIL, 2010; CNRH, 2012b).

2.4.8 Orgéos Fiscalizadores e Responsabilidades

A Fiscalizacdo da seguranca das barragens é descentralizada e atribuida a
diferentes entidades, dependendo da finalidade da barragem e do dominio do corpo
hidrico.

A Figura 2.3 ilustra a estrutura de governanca da Politica Nacional de Seguranca
de Barragens (PNSB), evidenciando como os diferentes niveis institucionais se articulam
para a fiscalizacdo, gestdo e monitoramento das barragens no Brasil. No topo, o
Congresso Nacional e o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) estabelecem
diretrizes gerais e coordenam as politicas publicas relacionadas a seguranca de barragens.
Em paralelo, o Comité Interministerial de Seguranca de Barragens (CINSB) promove a
compatibilizagio das agdes governamentais. A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA), responsavel pelo Relatério de Seguranca de Barragens e pelo SNISB,
consolida e encaminha informacdes aos 6rgaos fiscalizadores. Estes, por sua vez — como
ANA, ANEEL, ANM, IBAMA, orgaos estaduais de recursos hidricos e meio ambiente
— realizam atividades de fiscalizacdo, cadastramento e classificacdo das barragens. A
figura também destaca o papel dos empreendedores publicos e privados, da equipe técnica
responsavel e dos diversos componentes dos Planos de Seguranca de Barragens (PSB),
compondo uma visdo integrada da governanca necessaria para assegurar o cumprimento
da PNSB.

Figura 2.3 — Governanca da Politica Nacional de Seguranca de Barragens
(PNSB), apresentando a estrutura institucional composta pelo Congresso Nacional,
CNRH, CINSB, 6rgaos fiscalizadores, ANA, empreendedores e planos de seguranca

de barragens.
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Barragens, 2023).

2.5 Critérios Técnicos e Normativos

A elaboracdo, construcao, operacdo e manutencdo de barragens devem seguir ndo
apenas as normas técnicas vigentes, mas também critérios de engenharia, fundamentos de
seguranca e diretrizes metodoldgicas consolidadas nacional e internacionalmente. A
seguranca dessas estruturas depende de parametros que envolvem aspectos hidrologicos,
geotécnicos, hidraulicos, estruturais e operacionais, cuja aplicacdo deve considerar as

caracteristicas especificas de cada barragem.

Do ponto de vista normativo, a ABNT NBR 13028:2024 estabelece requisitos
minimos para elaboracdo, apresentacdo e atualizacdo de projetos de barragens de
mineracao, aplicaveis por analogia a outros tipos de barragens. Ela define diretrizes para
estudos preliminares, investigacdes geotécnicas, analises hidroldgicas, dimensionamento
de estruturas hidraulicas, estabilidade de taludes e instrumentacdo (ABNT, 2024). No
entanto, a seguranga de barragens ndo se restringe ao cumprimento de normas: exige a

aplicagdo de critérios técnicos fundamentados na engenharia.
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Documentos classicos como os “Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas”
(ELETROBRAS, 2003) e 0 “Design of Small Dams” do USBR (1987) complementam as
normas brasileiras ao fornecer diretrizes de projeto baseadas em conceitos de hidrologia,

hidraulica, geotecnia e analise de estabilidade. Esses manuais abordam critérios como:

= Anadlise de ruptura por liquefacdo e por eroséo interna,

= Dimensionamento de taludes para condicGes estaticas e dinamicas,

= Verificagdo de percolacdo e gradientes hidraulicos admissiveis,

= Definicéo de fatores de seguranca compativeis com o tipo de barragem e com sua
funcdo,

= Desempenho esperado sob condigdes extremas (enchentes, recalques, sismos).

A andlise de estabilidade ¢ fundamental, sendo recomendada a verificacdo em
diferentes condigdes de carregamento: situacdo normal, operacdo excepcional, cheias,
construcdo e pos-construcdo. Essas analises devem considerar efeitos de peso proprio,
pressdes hidrostaticas, pressdes neutras, sismos (quando aplicavel) e variacdo do nivel
d’agua (ELETROBRAS, 2003; USBR, 1987; ABNT, 2017).

N&o menos importante € o dimensionamento das estruturas extravasoras, pois 0
vertedouro deve ser capaz de conduzir cheias de projeto definidas com base em estudos
hidrolégicos que considerem tempo de recorréncia adequado ao Dano Potencial
Associado (DPA) e ao risco da estrutura. Vertedouros subdimensionados aumentam
significativamente o risco de galgamento — uma das principais causas historicas de

rompimentos de barragens no mundo (ICOLD, 2020).

Do ponto de vista geotécnico, os critérios incluem:

= Caracterizagdo adequada dos solos do macico e da fundagéo,
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= Controle de compactacéo,

= Avaliagdo da permeabilidade,

= Anadlise da interacdo agua-solo,

= Definicéo de sistemas de drenagem eficientes,

= Mitigacdo de processos erosivos e piping.

Esses elementos, em conjunto, compdem o arcabougo técnico que permite avaliar a
confiabilidade estrutural da barragem, bem como estabelecer diretrizes seguras para sua

operagdo e manutencao.

Assim, os critérios tecnicos e normativos aplicados a seguranca de barragens
envolvem ndo apenas o cumprimento de normas, mas a incorporacgéo de boas préticas de
engenharia, conhecimento técnico consolidado e analises integradas, essenciais para

garantir a estabilidade e o desempenho seguro da estrutura ao longo de toda sua vida util.

3. METODOLOGIA

Este trabalho adota uma abordagem de pesquisa descritiva e documental,
configurando-se como um estudo de caso aplicado a barragem localizada no Setor Nova
Flamboyant, em Palmas-TO. A metodologia foi desenvolvida seguindo uma sequéncia
l6gica e cronoldgica de etapas, contemplando desde a revisdo normativa até o

levantamento em campo e a analise dos critérios de classificacdo aplicaveis.

3.1 Levantamento e Analise Documental:

Procedeu-se a uma revisao sistematica da legislacdo federal aplicavel a seguranca
de barragens — incluindo a Lei n® 12.334/2010, a Lei n°® 14.066/2020 e as Resolucdes do
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH n° 241/2024) —, bem como das
normativas especificas dos 6rgdos fiscalizadores. Entre elas, destaca-se a Resolu¢cdo ANA

n® 236/2017, que detalha os procedimentos de classificacdo e de fiscalizagdo, e a
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Resolucdo ANA n° 265/2025, que atualiza os critérios de enquadramento pelo Dano
Potencial Associado (DPA).

Também foram analisadas normas técnicas pertinentes, como a ABNT NBR
13028:2024, e materiais de referéncia como o0 e-book “Seguranca de Barragens:
Legislagdo Federal Brasileira Comentada” (PANIAGO, s.d), utilizados para orientar a

interpretacdo juridica e técnica do arcaboucgo normativo.
Como resultado dessa andlise, verificou-se que:

= A barragem ndo atende aos critérios de porte da Lei n° 12.334/2010 (altura > 15
m ou volume > 3.000.000 m3), ndo sendo enquadrada automaticamente no PNSB
por esse Critério;

= Contudo, pode ser enquadrada pela Resolu¢cdo ANA n° 265/2025, via avaliacéo
do Dano Potencial Associado (DPA), independentemente do porte da estrutura;

= As normas analisadas forneceram os criterios utilizados posteriormente na etapa
de classificagdo quanto a Categoria de Risco (CRI) e ao DPA, permitindo a

aplicacdo metodoldgica adequada ao estudo de caso.

Assim, a analise documental estabeleceu as bases legais e técnicas que orientaram
as etapas seguintes da pesquisa, especialmente a caracterizacdo da barragem e sua
avaliacdo segundo os instrumentos da Politica Nacional de Seguranca de Barragens
(PNSB).

3.1.2 Andlise de Referéncias Técnicas:

Serdo consultados manuais técnicos de referéncia internacional e nacional, como
0 "Design of Small Dams" (USBR, 1987) e os "Critérios de Projeto Civil de Usinas
Hidrelétricas" (ELETROBRAS, 2003), para embasar conceitos sobre dimensionamento,

seguranca e boas praticas de engenharia de barragens.

3.1.3 Analise de Trabalhos Académicos e Artigos:

Foram analisados artigos cientificos (SILVA et al., 2023) e dissertacdes (PINTO,
2020), além de materiais produzidos por 6rgdos institucionais como a ANA e empresas

do setor hidrelétrico, que discutem a aplicacdo da PNSB, metodologias de avaliacdo de
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risco, critérios de classificacdo de barragens e desafios operacionais da politica de
seguranga. Essa revisdo permitiu contextualizar o estudo de caso, identificar abordagens
consolidadas na literatura e reconhecer lacunas relacionadas a gestdo de pequenas
barragens.

As informagdes extraidas desses trabalhos foram organizadas em trés eixos centrais:

= Critérios de enquadramento e classificacdo (CRI e DPA), conforme adotado em
pesquisas aplicadas a PNSB;

= Meétodos de caracterizacao e avaliacdo de pequenas barragens, incluindo analises
geomeétricas, estruturais e operacionais;

= Desafios e recomendacdes de seguranca, especialmente para estruturas com
documentacdo limitada ou inexistente — realidade semelhante a da barragem

estudada.

Essa organizacdo subsidiou a definicdo dos procedimentos analiticos empregados
na pesquisa e permitiu comparar os resultados obtidos com achados da literatura,

fortalecendo a fundamentacéo técnica do estudo.

3.2 Caracterizagdo da Barragem:

3.2.1 Andlise in loco:

A analise visual foi realizada a partir de duas campanhas fotograficas: a primeira
no periodo chuvoso, em marco de 2025, e a segunda no periodo seco, em novembro de
2025. As imagens permitem observar diferencas marcantes na variacdo volumétrica do

reservatorio, na estabilidade dos taludes e na condicéo geral do entorno da barragem.

No més de marco, o reservatdrio apresentava maior volume armazenado, com um
espelho d’agua bem distribuido e contornos mais definidos. A vegetagdo marginal
encontrava-se parcialmente estabelecida e havia maior umidade superficial. Tais
condicdes sdo compativeis com o final da estacdo chuvosa na regido de Palmas-TO.

Em contraste, as fotografias registradas em novembro evidenciam reducao
extrema do volume hidrico, com vastas areas de solo exposto, deposicdo de sedimentos e
diminuicdo expressiva da lamina d’adgua. Os taludes apresentam sinais de erosdo

superficial e ressecamento, enquanto o entorno revela acimulo de residuos e vegetagdo
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debilitada. Esse comportamento indica possivel assoreamento do reservatorio, além de
alta sensibilidade as oscila¢Bes sazonais.

O Quadro 1 apresenta a classificacdo da Barragem Nova Flamboyant conforme os
critérios de Categoria de Risco (CRI), Estado de Conservacdo (EC) e Plano de Seguranca
da Barragem (PSB), permitindo comparar tecnicamente as condi¢Ges observadas nos
periodos chuvoso e seco.

A comparacdo entre os dois periodos demonstra que a barragem possui grande
variabilidade hidroldgica e potencial vulnerabilidade estrutural e ambiental, reforcando a
necessidade de inspecdes periddicas, manutencdo preventiva e avaliacdes
complementares conforme diretrizes da PNSB.

Tabela 1 — Classificacdo da Barragem Nova Flamboyant conforme critérios de
Categoria de Risco (CRI), Estado de Conservagdo (EC) e Plano de Seguranca da
Barragem (PSB), segundo a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (Lei n°
12.334/2010) e diretrizes da ANA.

Marc¢o/2025 Novembro/2025 Interpretacéo
(Periodo Chuvoso) (Periodo Seco) Técnica
Vol Volume moderadoa  Volume drasticamente  Forte sazonalidade e
olume q elevado; espelho reduzido; areas extensas possivel
armazenado d’agua amplo secas assoreamento
Talud Parcialmente umidos; Secos; erosdes visiveis; Necessidade de
aludes vegetacdo presente desniveis expostos inspecao e manejo
Umidade superficial ~ Solo exposto, . «
- Indicio de degradacao
Margens e cobertura vegetal ~ endurecido e com ,
) ; marginal
parcial manchas erosivas
Qualldade da Turva, coloracéo Turva e estagnada Baixa renovagao e
agua amarelada aporte de sedimentos
Baixa profundidade,
Areaexposta Reduzida Muito ampliada tendéncia ao
assoreamento
Vegetacao verde; Vegetacao seca; Baixa manutencéo e
Entorno

maior umidade residuos visiveis seca severa
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Marc¢o/2025 Novembro/2025 Interpretacéo
(Periodo Chuvoso) (Periodo Seco) Técnica
. N Eleva o DPA
Risco Aumentado devido a . ’
potencial Moderado proximidade urbana %oszvl\e/llggjeigte para

Durante o periodo seco (novembro/2025), observa-se uma reducdo expressiva do
nivel do reservatorio, com maior exposi¢cdo do leito e diminuicdo da superficie livre de
agua. Essa condicdo favorece a visualizacdo de faixas expostas, bancos sedimentares e
alteracOes no padrdo de ocupacao vegetal nas margens, indicando cenario compativel com
estagnacao e assoreamento progressivo. Além de afetar a capacidade de armazenamento,
esse comportamento pode intensificar processos erosivos e comprometer o desempenho
hidraulico do reservatorio, reforcando a necessidade de monitoramento e acdes

preventivas.

As imagens também evidenciam o avango do assoreamento, com bancos de areia e
acumulo de sedimentos visiveis em diversas partes do reservatorio. O material
anteriormente submerso aparece oxidado e com marcas de retracdo hidrica, reforcando a

tendéncia de perda de capacidade de armazenamento ao longo do tempo.

Além disso, registram-se processos erosivos nos taludes, especialmente na Figura
3.7, onde ravinas e cortes profundos indicam auséncia de drenagem superficial adequada
e exposicdo prolongada do solo. Tais evidéncias demonstram vulnerabilidade estrutural

do entorno, mesmo se tratando de uma barragem de pequeno porte.

A comparacdo entre marco e setembro permite concluir que a Barragem Nova
Flamboyant apresenta forte variacdo sazonal do volume armazenado, associada a um
processo continuo de assoreamento e erosdo marginal. Esse comportamento reforca a
necessidade de monitoramento periddico, especialmente durante a transicdo entre
periodos chuvosos e secos, para garantir a manutencdo das condicBes minimas de
seguranca conforme recomenda a Politica Nacional de Seguranca de Barragens (Lei n°
12.334/2010).

Durante o periodo chuvoso (margo/2025), observa-se nas Figuras 3.1, 3.2 e 3.3 um

reservatorio com nivel elevado de armazenamento, apresentando um espelho d’agua
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continuo e de maior extensdo. As margens encontram-se parcialmente submersas, € a
vegetacdo marginal aparece mais densa, indicando boa disponibilidade hidrica sazonal.
A coloracédo turva da agua sugere a presenca de material em suspensdo, caracteristica
comum de reservatdrios formados em areas de solos argilosos. Nota-se ainda a presenca
de pequenos bancos de sedimento proximos ao centro do reservatério, evidenciando
inicio de processo de assoreamento.

A Figura 3.1 mostra o espelho d’agua ampliado no final da estagdo chuvosa,

destacando o contato entre o talude e a ldmina d’4gua da Barragem Nova Flamboyant.

Fonte: Autor

A Figura 3.2 apresenta um novo angulo, permitindo observar melhor a superficie

da dgua e a vegetacao proxima
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Figura 3.2 — Vista frontal do reservatorio no periodo chuvoso (margo/2025)
T, ® T IR T : o]

e

—

Fonte: Autor

Por fim, a Figura 3.3 traz uma visdo panordmica da Barragem e seu entorno

imediato, evidenciando a dimensdo do reservatorio e a vegetacdo ao redor.

Figura 3.3 — Visdo panoramica do reservatério durante o periodo chuvoso
(marg¢o/2025)

:
W g

i A T

Fonte: Autor

A Figura 3.4 apresenta a imagem aérea georreferenciada com os pontos de inspegédo
utilizados para a caracterizacdo visual, evidenciando a distribuicdo espacial das
fotografias realizadas ao redor da margem. Essa representacdo auxilia na compreenséo da
geometria do reservatério e na identificagdo de areas mais suscetiveis a erosdo e

deposicéo de sedimentos.



Figura 3.4 — Localizacéo georreferenciada dos pontos de inspecéo da barragem

ikl 7 FOTO32" v

FOTO 3.5
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Fonte: Google Earth / Autor (2025)

No periodo seco (Novembro/2025), as Figuras 3.5, 3.6 e 3.7 mostram uma
alteracdo significativa no cenario do reservatorio. H4 uma reducdo drastica da lamina
d’agua, caracteristica tipica da estacdo de estiagem na regido de Palmas (TO). O espelho
d’agua torna-se restrito as areas mais profundas, enquanto extensas faixas de solo ficam
expostas, revelando manchas de vegetacédo rasteira em processo de ocupacéo das areas
antes inundadas.

As imagens também evidenciam o avanco do assoreamento, com bancos de areia e
acumulo de sedimentos visiveis em diversas partes do reservatorio. O material
anteriormente submerso aparece oxidado e com marcas de retracdo hidrica, reforcando a

tendéncia de perda de capacidade de armazenamento ao longo do tempo.

A Figura 3.5 apresenta o reservatério com volume significativamente reduzido,
caracteristico da estacdo seca, evidenciando bancos de sedimentos expostos e retracdo do

espelho d’agua.
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Figura 3.5 — Condic&o do reservatdrio no periodo seco (novembro/2025)

Fonte: Autor

A Figura 3.6 mostra a reducdo acentuada do nivel d’agua e o avango do assoreamento,
com grandes areas de solo exposto ao redor do reservatorio.

Figura 3.6 — Vista geral do reservatorio durante a estiagem (novembro/2025)

Fonte: Autor



Além disso, registram-se processos erosivos nos taludes, especialmente na Figura
3.7, onde ravinas e cortes profundos indicam auséncia de drenagem superficial adequada
e exposicdo prolongada do solo. Tais evidéncias demonstram vulnerabilidade estrutural
do entorno, mesmo se tratando de uma barragem de pequeno porte.

A Figura 3.7 registra processos erosivos no entorno da barragem, mais visiveis

durante a estiagem, indicando fragilidade do solo e auséncia de drenagem adequada.

Figura 3.7 — Area de jusante com evidéncias de erosdo no periodo seco
(setembro/2025)

Fonte: Autor

3.2.2 Coleta de Dados Indiretos:

Buscou-se inferir dados relevantes (como possivel altura e volume, finalidade
presumida, localizacdo e caracteristicas da bacia a montante e da area a jusante) a partir
da analise combinada das fotos e do tema proposto, reconhecendo as limitagcdes inerentes

a falta de dados de projeto, construgdo ou inspecédo especificos.

A Figura 3.8 apresenta a delimitacdo da area do reservatorio durante o periodo
chuvoso, obtida por meio de ferramenta de medicdo no Google Earth e confirmacdo in
loco. Com éarea estimada em 4.913,7 m?, esta imagem permite inferir a extensdo do
espelho d’agua no final da estagdo umida, quando o reservatorio opera com sua maior
capacidade natural. Observa-se que as margens se encontram submersas de forma mais
uniforme, sugerindo transbordamento natural da &gua para areas marginalmente mais

baixas do terreno. O formato arredondado e irregular reforca a caracteristica de um
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reservatorio raso, influenciado diretamente pela topografia natural. A anélise dessa figura
é essencial para compreender a capacidade sazonal de armazenamento da barragem, uma

vez que fornece um retrato da condicdo de maxima ocupacdo hidrica no ano de 2025.

Figura 3.8 — Delimitacdo da &rea inundada do reservatorio no final do periodo

chuvoso.

R ® C © X

Caminho ou poligono

Clique em pontos no mapa para desenhar um
caminho ou poligono

Perimetro
284,7m

Area
49137 m?
Medicoes avancadas @ A

Estimativa de elevagao
Min: 242,28 m | Mediana: 243,25 m | Max: -
QAR 72 m

[ Salvar no projeto

r ‘. v

Fonte: Autor

A Figura 3.9 ilustra a configuracao do reservatorio durante o periodo seco, quando
o espelho d’agua se reduz significativamente em relacdo ao observado no periodo
chuvoso. A area identificada, de 4.782,77 mz, representa uma diminui¢do de 130,93 m?2
em comparacao a Figura 3.8. Esse recuo da lamina d’agua evidencia a forte dependéncia
do reservatdrio das precipitacdes e indica que a evaporacdo e infiltracdo exercem papel
marcante na perda de volume armazenado. Além disso, a Figura 3.9 mostra claramente
bancos de sedimentos expostos nas margens, sinalizando um processo de assoreamento
ativo que compromete a profundidade atil. A leitura dessa figura fornece indicios
importantes sobre a vulnerabilidade da barragem em periodos de estiagem prolongada,

refor¢ando a necessidade de manutengdo e monitoramento.
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Figura 3.9 — Reducdo da area alagada durante o periodo seco
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Caminho ou poligono
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[1 Salvar no projeto

Fonte: Autor

A Figura 3.10 apresenta uma segunda medicdo complementar do reservatorio no
periodo seco, reforcando os dados coletados na Figura 3.9. Com area de 9.598,25 m?
destacada no poligono lateral adjacente, esta imagem evidencia que a bacia fisica da
barragem é mais ampla que a area inundada atualmente, sugerindo que o reservatorio
poderia comportar um volume significativamente maior caso nédo estivesse tao assoreado.
A Figura 3.10 também permite observar a forma da bacia de contribuicdo imediata,
composta por encostas suaves e auséncia de canais definidos, indicando entrada difusa de
agua e sedimentos. Essa medicdo complementar aumenta a precisdo da andlise indireta
da capacidade de armazenamento e auxilia na projecdo de eventual necessidade de

dragagem ou regularizacédo de taludes



Figura 3.10 — Delimitagcdo complementar da area util do reservatorio durante a

estiagem.
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Fonte: Autor

A Figura 3.11 apresenta o Relatdrio de Inspecdo de Seguranca da Barragem emitido
pela ANA em 2022. Este documento é fundamental para complementar a analise indireta,
pois fornece parametros estruturais e cadastrais, como altura da barragem (3 m), tipo de
material (terra homogénea), idade (2001) e inexisténcia de estruturas extravasoras
formais. A comparacdo entre o documento oficial e as condi¢fes atuais observadas em
campo permite identificar se houve mudancas, degradacGes ou melhora no estado de

conservacdo da barragem ao longo dos ultimos anos.



Figura 3.11 — Relatorio de Inspec¢do de Seguranca da Barragem (RISB) n® 03/2022.
RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANGA DE BARRAGENS N°: 03-2022

DATA DE EMISSAQ: 31/05/2022 DATA DE INSPEGAD: 25/05/2022
OUTORGA(S):

1. IDENTIFICAGAD DO RESPOMSAVEL

Nome do Empreendedor: NOVA FLAMBOYANT EMPREENMDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA
Mome da Propriedade: LOTEAMENTO NOVA FLAMBOYANT |

Telefone Celular: (§3)88850-2248

Telefone Fixo:

E-mail: Inussioiftera.com.br
CPFICNPJ: 15704 048/0001-58

Enderego: Quadra 106 Norte, Av. NS — 04, Lt 06 — 51 01 — Plano Diretor Norie

Nome do morador responsavel:
Telefone do morador responsavel:

Municipic: Palmas /TO

2. CLA,SSIFICACEO - BARRAGEM NOVA FLAMBOYANT |

1.1 - CATERDRIA DE RIS
1 - CARACTERIZTICAS TECHICAS - CT

Caractsricioa Informagi o WValor
pAtura () ] a
[Comprimento (b} Frr) 3
Tpo de Bamagem quanto ac materal de construcdo (o) Terma Homogenea 3
TMpo d= fundaclo (d) Sam Informacic 4
ldade da Barmagem (=) Amno 2001 2
'ardo de Projeto 0 o 10

2 - ESTADD DE G-DNEERVA*,‘.AG -EC

Caractsricioa Informiagd o Walar
[Comflabllidade das Estruturas extravasoras (Q) Mo =xlsis 4
Comflabllidade das Estruturas de .Fu:l..l-;:!o h) [x] a
Fercolagdo i} ] 5
Cefomiacdes = Recalgues o 1
Ceteriorac 8o dos Taludes 7 Paramentos (1} ] 5
[Ecicza rr iy =] 5]

Fonte: Ana (2022)

A Figura 3.12 evidencia o talude de montante totalmente exposto em funcéo da
retragdo do espelho d’agua. As marcas de erosao, a presenca de ravinas superficiais e a
coloracdo do solo indicam processos erosivos acelerados, intensificados pela auséncia de
revestimento vegetal e pela inclinacdo acentuada do talude, verificada in loco em
aproximadamente 33°. A presenca de vegetacdo esparsa na borda superior indica

instabilidade progressiva, que pode ser agravada no periodo chuvoso.
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Figura 3.12 — Talude exposto e lamina d’a

gua residual durante o periodo seco.

Fonte: Autor

Conforme apresentado na Figura 3.13 a seguir, a area a jusante da barragem
encontra-se fortemente urbanizada, com vias pavimentadas, rede de energia elétrica e
residéncias a poucos metros do corpo da barragem. Essa proximidade reforca o risco
potencial em caso de falha estrutural, ainda que a barragem seja de pequeno porte. A
presenca de desniveis acentuados, de taludes irregulares e auséncia de drenagem
superficial estruturada revela vulnerabilidade que deve ser considerada na avaliacdo do
DPA.



Figura 3.13 — Vista da &rea a jusante da barragem, evidenciando ocupacéo urbana

proxima.

Fonte: Autor

3.3 Procedimentos de Analise para Enquadramento na PNSB:
3.3.1 Verificacdo dos Critérios de Aplicabilidade:

As caracteristicas preliminares inferidas da barragem foram comparadas com o0s
critérios definidos no Art. 1° da Lei n® 12.334/2010 (altura > 15m, ou volume > 3.000.000
m3, ou residuos perigosos, ou DPA médio/alto) para determinar se a barragem se enquadra
compulsoriamente na PNSB.

Os procedimentos adotados para o enquadramento da Barragem Nova Flamboyant
no PNSB seguiram as diretrizes estabelecidas pela Lei n® 12.334/2010, pela Resolugéo
CNRH n° 143/2012, pela Resolugdo ANA n° 236/2017 (Anexos | e 1) e, adicionalmente,
pelos critérios atualizados da Resolugdo ANA n° 265/2025, que introduziu ajustes
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metodoldgicos para determinagdo da altura, volume, Dano Potencial Associado (DPA) e
Categoria de Risco (CRI) com base em dados diretos e inferéncias técnicas.

Inicialmente, realizou-se a coleta de dados diretos e indiretos, incluindo medigdes
simplificadas da geometria do talude, analise topogréfica basica em campo, registro
fotogréafico, delimitacdo do reservatorio por imagens de satélite (Google Earth) e
comparacdo sazonal entre marco (final do periodo chuvoso) e setembro/novembro de
2025 (periodo seco). Esses insumos permitiram estimar a geometria da barragem, o
volume provavel do reservatorio e o comportamento hidrico anual.

A Resolucdo ANA n° 265/ 4 de setembro 2025 estabelece que a andlise de
enquadramento deve considerar:

e Altura do barramento (H): diferenca entre o ponto mais alto da crista e o ponto
mais baixo da fundacéo, mesmo quando o reservatorio esta parcialmente seco;

e Volume maximo acumulavel (V): obtido a partir da area inundavel e da
profundidade estimada na cota maxima possivel;

e« Dano Potencial Associado (DPA): considerando ocupacdo a jusante,
proximidade de residéncias, infraestrutura, vias e impactos ambientais;

o Categoria de Risco (CRI): avaliando estado de conservacdo, estabilidade
aparente, documentacéo disponivel e operacao.

Com base nas imagens georreferenciadas (Figuras 3.8, 3.9 e 3.10), estimou-se a
area inundavel sazonal e 0 contorno maximo provavel do reservatério. Em seguida, esses
valores foram integrados ao perfil topografico obtido in loco (Figura 3.12), permitindo
inferir um volume significativamente inferior ao limite legal de 3.000.000 m3. A altura
do barramento também se mostrou inferior ao critério minimo de 15 m, mesmo

considerando o perfil geométrico completo.

3.3.2 Estimativa da Classificacdo (CRI e DPA):

Com base nas informacdes disponiveis e nos critérios estabelecidos pela Resolugéo
CNRH n° 143/2012, Resolucdo ANA 265/2025 e detalhados na Resolucdo ANA n°
236/2017 (Anexos I e Il), foi realizada a Categoria de Risco (CRI) e do Dano Potencial
Associado (DPA). O DPA considerou principalmente os impactos potenciais observaveis
e inferidos na &rea a jusante (presenca de ocupac0es, infraestrutura, areas ambientais

sensiveis).
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A Figura 3.14 apresenta a matriz completa de classificacdo do Dano Potencial
Associado (DPA) conforme o Anexo da Resolugéo ANA n° 265/2025. Essa matriz define
os critérios utilizados para enquadrar barragens quanto as consequéncias potenciais de
um eventual rompimento, considerando trés grupos de parametros: (a) potencial de

perdas de vidas humanas, (b) impacto ambiental e (c) impacto socioeconémico.

Na figura, observa-se que cada nivel de DPA — Baixo, Médio e Alto — ¢é
estabelecido a partir da combinacdo entre os diferentes tipos de ocupag¢do humana a
jusante, a presenca de areas ambientalmente sensiveis ou protegidas e a existéncia de
estruturas, servicos ou instalacdes cuja interrupcdo gere prejuizos relevantes. A matriz
também detalha, os cenarios tipicos que justificam a classificacdo em determinado nivel,
incluindo situagGes de inexisténcia de ocupacdo, ocupacdo esporadica, presenca de
instalacOes criticas, areas urbanizadas ou grandes impactos ambientais.

Assim, a Figura 3.14 sintetiza o instrumento normativo usado para determinar o DPA de
barragens de acumulagdo de agua para usos multiplos, proporcionando um referencial
padronizado obrigatorio para os orgaos fiscalizadores e empreendedores no ambito da

Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB).
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Figura 3.14 — Matriz de Classificacdo do Dano Potencial Associado (DPA) segundo

0 Anexo da Resolugdo ANA n° 265/2025.

AMEXD

Classificacae quarto ac Dano Potencizal Associado - DPA para bamagens de acumulacio de

agua requladas e fiscalizadas pela AMA

Potencial
Nivel MPAc b tencial de perda devidas | Potencial de impacto | Potencial de impacte
™ dE'-'I ido 30 | hymanaz (DPAZ) ambiental (DPAZ) sociveconamico (DPA4)
{DPAL
Nivel | Minmo MUITO BAIXO -
Resanvatonios com
volume de acumulacio
de ate 1 hm*
Yolume E B
«1hm? quando a area afetada
=& encontra
ambientalments
degradada
0L um eventual
rompimento ngo mplica
danos ambientaiz
SUpEMiores ans
relacionados a eventos
hidrologicos naturais e
frequentas (')
0 0 -
Mivel | MUITD
1 BATD BAIXO BAIXD MUITO BARO
Quando a area afetada
PR =& encontra Sem possibilidade de
1hm* « me?éﬁgspﬁiﬁm oy |Embientalments impactar nenhuma area
Yilume SMDoEAriaE na drea de degradada & um ocupada permanente ou
£ 3 hm* inunlgz.iu. excetn eventual rempimenta ternporanaments na area
B nao implica danos afetada
ambientaiz
SUPENores ans
aquelas indispenzaveis a relacionados a eventos
OpEracao hidrologicos naturais e
frequentas (')
1 0 1 0
Bvel samo | MEDID MEDIO BATKD
Evistem locais de ocupagso | caandoadreaditata | oo, ooccibildade de
3Ihm®«  |temporarias, rodaovia, ferrovia, |; . impactar somente area
interesze ambiental
Volume  |estradae acessos deuso B rural, ==m nenhum
=10hm* |local (), mas ndo existem Fergﬁeﬂﬂ;fsm - :El.omaadn rural ") na drea
pessoas ocupando iencluidas ARD=L a0u
Reservabdrios com volume
gﬁ:ﬁgﬁ“ﬂf; dE.e:cumulan;Elu deatel
inundacao, além daquelzs :E-Iﬁsicll:u:;rphdadedeatingir
indizpensaveis 3 operacio S Onias hizbaricos ou
2 2 2 1
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fvell MEDio  |ALTO ALTO MEDIO
Existern edificagtes (™) Com possibilidade de
10hm* < |ocupadas permanentemente. | Quandoa area afetada | impactar aglomerado rural
Yolume  |residentes na area de atinge areas de protecio | ) ou soments dreas ndo-
«75hm*  [inundac3o somente em zonas | de uso sustentavel () | urbanizadas de cidade ou
rurais vila ('l na area afetada
3 4 3 2
Bvellamo |MUTDALTO MUITO ALTD ALTD
Com possibilidade de
Existerm edificacdes () impattar area urbanizada
Tahm*« |ocupadas permanentemente. | Quando a area afetada g” dlstrtrt.c_: 1, ou 1o
Volume  |residentes na drea de inclui dreas de protecao EE":‘:'"I ”‘_'E;Epg m;'&“‘
£ 200 bm* [inundacdo. incluindo zonas | integral ™) L i ade e grands
urbanas impacto econdmico
reag(,lonaL o atingir
rmGnios
htSLDrIl:I}E- ou sitios
arquecligicos.
l:umumda.dez tradicicnais
"1, terras indigenas cu
quiumhu:nlas na area
afetada
4 5 B 4
Mivel | MUITD
5 ALTOD MUITD ALTOD
Com pessibildade de
Yolume = impactar servicos plblicos
200 hm*® essenciais (), na area
afetada
& &

") Rizco de perda de vida
humianas, dado pelo risco
hidrodinamico conforme

("} Considerar como
eventos hidroldgices

{") Conforme definicao do

: ; naturais e frequentes az | glossarnic do Insti
mm%:'l':'h?ﬂ:sdﬂ."'tﬁa Mlineico | vaZdes determinadas asileine de Gengrafia e
o art B do i e 12354 |com tempo de Estatistica (IBGE)
e g{?‘.'lD] BLEINTL2a3% | recorréncia de B0 anos
reconhecides pelos orgaos
fiscalizadores de seguranca
de barragens Em nac
havendo mapa com risco
hidrodinamico, nesszes termas,
sera considerada toda a area
de inundacao
R ("'} Area de protecio de | ) Por servico publico
;LE:E'EM E';ﬁﬁ;f'#a LESDH susteqtg'g.rel ou areas | essencial competem os que
es.trub..lg dnpe?m recndimento | 98 Brotecac integral g referem ao provimento
P conforme o disposto na | de energia

"1 Mac devem ser
consideradas as edificaces
ou ocupaces indispensaveis
3 operacao da barragem

") Decreton® 6040, de 7
de fevereino da 2007, ou
substituto dess=s

Fonte: Adaptado de ANA (2025)

3.3.3 Avaliagdo dos Requisitos Legais:

Com base na aplicabilidade da PNSB e na classificacio CRI/DPA, foram
identificados os requisitos legais aplicaveis a barragem, como a obrigatoriedade de
possuir Plano de Seguranca da Barragem (PSB), a periodicidade das Inspegdes de

Seguranca Regulares (ISR), a necessidade de Revisdo Periddica de Seguranca (RPS) e a

eventual exigéncia de um Plano de Agdo de Emergéncia (PAE).

45



3.3.4 LimitagGes do Estudo:

Reconhece-se que a andlise realizada apresenta limitacOes relevantes decorrentes da
indisponibilidade de documentos técnicos essenciais para uma caracterizagdo completa
da barragem. N&o foram localizados o projeto executivo, os relatrios de construgao
(“as built”), séries historicas de monitoramento instrumental, nem estudos
hidroldgicos e geotécnicos especificos que permitissem uma avaliacdo mais precisa do
comportamento estrutural do macigo. Além disso, a barragem possui apenas um relatério
de inspecdo de seguranca emitido desde sua fase de execucdo, o que reduz a
confiabilidade na reconstitui¢do de seu historico de desempenho.

Em razdo dessas lacunas documentais, a caracteriza¢ao da estrutura e a estimativa
preliminar de sua classificagdo quanto a Categoria de Risco (CRI) e ao Dano Potencial
Associado (DPA) foram conduzidas principalmente por meio de analise visual,
interpretacdo de fotografias, observagGes obtidas em visitas in loco e inferéncias
fundamentadas em referéncias normativas oficiais, como a Lei n°® 12.334/2010, as
Resolugbes ANA n° 236/2017 e n® 265/2025, além de diretrizes do 6rgéo fiscalizador
competente no estado do Tocantins, o Instituto Natureza do Tocantins
(NATURATINS).

Ressalta-se que, embora tais procedimentos permitam uma avaliacdo inicial da
situacdo da barragem, os resultados possuem carater preliminar e dependem de
validacdo futura mediante disponibilizacdo dos documentos técnicos completos e

realizacdo de inspecdes detalhadas conduzidas pelo érgao responsavel.

3.4. ANALISE DA BARRAGEM DO SETOR NOVA FLAMBOYANT

Conforme explicitado na Metodologia, a analise baseia-se fundamentalmente na
interpretacdo das fotos, visitas no local e em inferéncias realizadas a partir do contexto
geral e dos referenciais tedricos sobre seguranca de barragens, dada a auséncia de
documentacdo técnica especifica (projetos, relatérios de construcdo, inspecdes ou

monitoramento).
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3.4.1 Caracterizagdo Visual da Estrutura e Entorno:

A andlise das imagens disponibilizadas, aliada as observagdes realizadas in loco,
permite identificar que a estrutura em estudo corresponde a uma barragem de terra de
pequeno porte, implantada para fins de acumulacdo de dgua. A conformacdo do macico,
0 arranjo do reservatorio e as caracteristicas visiveis do entorno confirmam tratar-se de
uma estrutura construida com técnicas simplificadas e sem indicios aparentes de

revestimentos ou obras complementares tipicas de barragens de maior complexidade.
3.4.2 Tipo de Estrutura:

A analise sugere um macico homogéneo de terra, compactado, tipico de barragens
de pequeno porte construidas com material local. Ndo s&o visiveis estruturas de concreto
significativas no corpo da barragem, como paramentos ou galerias, reforcando a hipétese

de ser uma barragem de terra.

Durante a avaliacdo da barragem, ndo foi observada nenhuma forma de
extravasamento da agua pela estrutura, e ndo ocorreu overtopping (transbordamento) em

nenhum momento analisado.

No entanto, verificou-se que a agua esta saindo por percolacédo no solo, indicando a
presenca de fluxo através do macico ou de suas fundacdes. Esse comportamento deve ser
monitorado, pois a percolacdo, quando ndo controlada, pode gerar processos erosivos

internos e comprometer a seguranca da barragem ao longo do tempo.

3.4.3 Localizacao e Reservatorio:

A barragem estda localizada em uma &rea com caracteristicas periurbanas,
considerando sua proximidade com o perimetro urbano de Palmas/TO e a presenca de
areas antropizadas no entorno. Apesar disso, observa-se também a existéncia de
vegetacdo relativamente densa nas margens, composta por arvores de porte variado, o que

indica uma transicdo entre ambiente natural e area de expansdo urbana.

O reservatorio apresenta um espelho d’agua significativo, com area aproximada de
9.598,35 m?, conforme medicéo realizada in loco e verificada no Google Earth. A agua

do reservatorio possui coloracdo amarelada, sugerindo possivel presenga de sedimentos
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em suspensdo ou matéria organica, 0 que pode estar associado ao processo erosivo das
margens ou ao carreamento superficial tipico de &reas com solos expostos. A vegetacdo
marginal encontra-se parcialmente estabelecida, com trechos mais preservados e outros

mais degradados.

Alem disso, a Figura 3.15 fornece uma visdo detalhada da area inundada e da

extensdo do reservatorio.

Figura 3.15 — Foto aérea do reservatorio da barragem Nova Flamboyant.
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Clique em pontos no mapa para desenhar um
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Perimetro
364,61m

Area
9.598,25 m?
Medicoes avancadas © A

Estimativa de elevacao
Min: 242,19 m | Mediana: 243,13 m | Méx:

METIm

[ Salvar no projeto

4

Fonte: Google Earth (2025)

3.4.4 Taludes:

O talude de montante (voltado para o reservatorio) apresenta inclinacdo
aproximada de 1:1,5 (V:H), medida em campo durante a etapa de batimetria e
levantamento geométrico da estrutura. Tal geometria € compativel com barragens de terra
de pequeno porte e indica condigdes minimas para estabilidade global, ainda que analises

geotécnicas especificas sejam necessarias para confirmagéo.
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A superficie do talude apresenta cobertura vegetal esparsa e areas com solo exposto,
de coloracdo avermelhada/amarronzada, sugerindo a presenca de material lateritico
caracteristica comum em macicos de terra construidos na regido. Também foram
observados sinais de erosdo superficial localizada, principalmente préximos a crista,
indicando auséncia de manejo adequado e necessidade de agdes de manutencao

preventiva.

3.4.5 Crista:

A crista da barragem apresenta-se estreita, com solo compactado e sem qualquer
tipo de revestimento superficial (como concreto, rip-rap ou asfaltamento), o que a torna

suscetivel a processos erosivos e degradacéo por a¢do de chuvas ou trafego ocasional.

Durante a visita técnica, foi possivel verificar que o nivelamento da crista ndo é
uniforme, existindo pequenas depressdes e irregularidades que podem comprometer a
seguranca em situacdes de cheia. Sua largura reduzida reforca a caracteristica de uma

estrutura construida de forma simplificada, sem projeto executivo documentado.

3.4.6 Sistema Extravasor:

Né&o ¢ possivel identificar a presenca ou as caracteristicas de um sistema extravasor
(vertedouro). A existéncia e a adequacdo de um vertedouro séo cruciais para a seguranca
da barragem contra galgamento durante eventos de cheia, sendo um ponto critico a ser
investigado (ELETROBRAS, 2003; USBR, 1987).

3.4.7 Condicdes de Conservacao Aparentes:

Superficialmente, a estrutura ndo apresenta sinais 6bvios de instabilidade iminente
nas areas visiveis, como grandes erosfes, trincas ou deslocamentos. No entanto, a
presenca de vegetacdo arbustiva e arbdrea proxima ou sobre a estrutura (visivel nas
margens) pode ser um ponto de atencao, pois as raizes podem comprometer a integridade

do macico e dificultar inspecdes visuais (USBR, 1987). A area de solo exposto na borda



pode indicar algum processo erosivo incipiente ou ser apenas uma caracteristica do

acesso.

3.5 Levantamento Batimétrico:

O levantamento batimétrico do reservatorio foi realizado diretamente em campo,
aproveitando o periodo de estiagem, quando o volume armazenado se encontrava
significativamente reduzido. Essa condi¢do permitiu a exposicdo parcial do fundo do
reservatorio, facilitando a medi¢do manual das profundidades remanescentes e a coleta
de informagdes geométricas mais precisas sobre o relevo submerso.

Foram obtidas medidas lineares das profundidades residuais, das larguras
transversais e do desenvolvimento longitudinal da bacia hidraulica, possibilitando a
elaboracdo do perfil batimétrico apresentado na Figura 3.16. Esse perfil representa a
diferenca entre a cota maxima de operacéo e o nivel do fundo do reservatério, que resultou
em uma profundidade méxima estimada de 8,13 m e um talude de montante com extensao
aproximada de 13,1 m, inclinacdo média de aproximadamente 33°, e patamares
intermediarios observados in loco.

Além disso, foi realizada a medicao da area do reservatorio em campo, utilizando
marcacdo periférica e validacdo posterior através de ferramentas de geoprocessamento,
obtendo-se uma area aproximada de 9.598,35 m2. Esses dados combinados permitiram
inferir o formato tridimensional da bacia de acumulacdo e contribuem para a futura
estimativa volumétrica do reservatorio com maior confiabilidade.

Os resultados batimétricos levantados sdo fundamentais para o enguadramento da
barragem na Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), uma vez que o volume
total armazenado é um dos critérios determinantes para aplicacdo da Lei n°® 12.334/2010
e das resolucdes complementares da ANA. Além disso, os dados obtidos fornecem
subsidios para:

e Avaliacdo da capacidade real de armazenamento atual,

e ldentificacdo de processos de assoreamento,

e Anadlise preliminar de estabilidade geométrica do talude,

e Apoio a elaboracdo, quando necessario, do Plano de Seguranca da Barragem
(PSB).



Assim, diferente de andlises puramente visuais ou estimativas baseadas apenas em
imagens aéreas, o levantamento realizado oferece uma base técnica concreta, construida
a partir de medicdes diretas, que melhora substancialmente a precisdo das avaliagOes
hidrométricas e geométricas da barragem estudada.

Figura 3.16 — Perfil batimétrico da barragem, elaborado a partir de medicGes

diretas em campo durante o periodo de estiagem.
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Fonte: Autor

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir do levantamento batimétrico realizado em campo e das medicGes de area
obtidas por geoprocessamento, verificou-se que o reservatorio da Barragem Nova
Flamboyant apresenta profundidade maxima em torno de 8,13 m e area inundada da
ordem de 9.598,35 m? na condi¢do de maior enchimento observada. Esses valores
indicam um volume total de armazenamento significativamente inferior a 1 hm3, portanto
muito abaixo do limiar de 3.000.000 m?® estabelecido pela Lei n° 12.334/2010 como
critério dimensional para enquadramento compulsorio na Politica Nacional de Seguranca
de Barragens (PNSB). Da mesma forma, a altura do barramento é bem inferior a 15 m,
conforme informacdes do Relatério de Inspecdo de Seguranca da Barragem (RISB) e
observacbes em campo, o que reforca que, exclusivamente pelos critérios geométricos da

Lei n® 12.334/2010, a estrutura ndo seria automaticamente enquadrada na PNSB.

Entretanto, a aplicacdo dos critérios atualizados da Resolugcdo ANA n° 265/2025,
em conjunto com as diretrizes da Resolu¢do CNRH n° 143/2012 e da Resolu¢do ANA n°
236/2017 (Anexos | e 1), demonstra que a barragem passa a ser enquadrada na PNSB

pela via do Dano Potencial Associado (DPA). A partir da analise integrada da ocupacéo
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a jusante, da situagdo ambiental e da importancia socioeconémica da area potencialmente
afetada, foram atribuidos os seguintes niveis de impacto: (i) DPAL — Potencial impacto
devido ao volume: nivel 0 (minimo), em fungdo do volume <1 hms; (ii) DPA2 — Potencial
de perda de vidas humanas: nivel 4 (muito alto), uma vez que existem edificacBes
ocupadas permanentemente e areas urbanas consolidadas na zona de inundacéo; (iii)
DPA3 — Potencial de impacto ambiental: nivel 0 (muito baixo), por se tratar de area
ambientalmente degradada, sem unidades de conservacdo ou ecossistemas sensiveis que
possam sofrer danos superiores aos de eventos hidrolégicos naturais; e (iv) DPA4 —
Potencial de impacto socioecondmico: nivel 4 (alto), devido a possibilidade de afetar area

urbanizada, infraestrutura local e atividades de relevante importancia econdmica e social.

Além disso, conforme verificado na plataforma oficial do SNISB, a barragem ja se
encontra atualmente classificada como Dano Potencial Associado (DPA) Alto.
Importante destacar que, no inicio desta pesquisa, tal classificacdo ainda ndo aparecia
registrada no sistema, tendo sido identificada somente na data de hoje. Essa atualizacao
recente corrobora de forma direta os resultados apresentados ao longo deste estudo,
evidenciando que a estrutura realmente possui caracteristicas e condicionantes
compativeis com a categoria de DPA Alto, reforcando, portanto, sua necessidade de

enquadramento no ambito da PNSB.

A combinacao desses parametros, conforme a matriz normativa da ANA, conduz a
um enquadramento global de DPA elevado, 0 que, por si S8, insere a barragem no escopo

da PNSB mesmo na auséncia de grandes dimensdes geométricas.

No que se refere a Categoria de Risco (CRI), os resultados também sao
preocupantes. A barragem apresenta lacunas significativas de documentacédo técnica: ndo
ha projeto executivo ou “as built” disponivel, inexistem estudos hidrolégicos e
geotécnicos especificos, e foi identificado apenas um relatério formal de inspecdo de
seguranca desde a fase de execucdo. As inspecdes visuais realizadas neste estudo
evidenciaram processos erosivos nos taludes, assoreamento avancado do reservatorio,
auséncia de sistema extravasor claramente definido e inexisténcia de Plano de Seguranca
da Barragem (PSB) implantado. Tais fatores, quando avaliados a luz da Resolu¢cdo CNRH

n® 143/2012 e da Resolucdo ANA n° 265/2025, levam & classificacdo da barragem em
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Categoria de Risco alta, sobretudo pela deficiéncia de controles de operagdo, manutengédo

e monitoramento sistematico.

A combinacdo de DPA elevado (em funcéo, principalmente, dos subindices DPA2
e DPA4) com CRI alto indica que, embora a Barragem Nova Flamboyant seja uma
estrutura de pequeno porte e baixo volume, ela apresenta potencial de consequéncias
severas em caso de ruptura, especialmente pela presenca de ocupacgédo urbana consolidada
imediatamente a jusante. Esse resultado reforca a importancia da atualizacdo do marco
regulatério promovida pela Resolucdo ANA n° 265/2025, que amplia o foco da PNSB
para além dos grandes volumes armazenados, incorporando de forma mais explicita o
risco para vidas humanas e impactos socioeconémicos em areas periurbanas. Na pratica,
a barragem passa a demandar, do empreendedor e do orgéao fiscalizador competente
(NATURATINS/ANA), a elaboracédo e implementacdo de um Plano de Seguranca da
Barragem compativel com sua classificacdo, a realizacdo periddica de Inspecdes de
Seguranca Regulares e Especiais e, em funcdo do DPA elevado, a avaliacdo da

necessidade de um Plano de A¢do de Emergéncia (PAE).

Dessa forma, os resultados obtidos evidenciam que a analise apoiada apenas em
critérios dimensionais seria insuficiente para captar o real nivel de risco associado a
barragem estudada. O enquadramento pela via do DPA, previsto na Lei n® 12.334/2010 e
operacionalizado pelas resolucbes da ANA, mostra-se essencial para incluir no escopo da
PNSB estruturas de pequeno volume, porém inseridas em contextos urbanos sensiveis e
com elevado potencial de danos humanos e socioecondmicos. A Barragem Nova
Flamboyant constitui, portanto, um exemplo representativo da importancia de associar
levantamentos geométricos e batimétricos a avaliagbes integradas de ocupacdo do
territorio e de estado de conservacao, orientando agdes prioritarias de regularizacdo e de
incremento de seguranca em nivel local.

Os resultados obtidos indicam que, do ponto de vista estritamente dimensional, a
barragem apresenta parametros inferiores aos limiares tradicionalmente utilizados como
critério de enquadramento automatico na PNSB, como altura inferior a 15 m e volume de
reservatorio inferior a 3.000.000 m3. Contudo, a analise ndo deve se limitar apenas aos
aspectos geométricos, pois estruturas de menor porte podem apresentar vulnerabilidades
relevantes, especialmente quando inseridas em areas com presenca urbana no entorno e

com usos que ampliam as consequéncias em caso de falha.

53



Nesse contexto, a presenca de ocupacgdo proxima e a possibilidade de impactos a
pessoas, vias e infraestrutura sugerem que o Dano Potencial Associado (DPA) tende a
assumir maior relevancia do que o porte da estrutura. Dessa forma, ainda que 0s
resultados apontem para uma barragem “pequena” em termos de dimensdes, o risco
global ndo é necessariamente reduzido, pois 0 cenario de jusante e a ocupagdo podem
elevar significativamente os danos em situac@es criticas, como galgamento em eventos
extremos, erosao progressiva e instabilidades localizadas.

Além disso, a condi¢do observada no reservatdrio e no entorno indica tendéncia
de reducdo de capacidade por processos associados ao assoreamento e a estagnacéo, o
que pode afetar o comportamento hidraulico e a eficiéncia do vertedouro ao longo do
tempo. Essa situacdo reforca a importancia de acompanhamento técnico, uma vez que
mudancas graduais no reservatério podem alterar a dindmica de operagdo e aumentar a
susceptibilidade a falhas, principalmente durante periodos de chuvas intensas.

Portanto, os resultados obtidos se alinham ao entendimento de que a seguranca de
barragens deve ser avaliada de forma integrada, considerando ndo apenas dimensdes, mas
também fatores como estado de conservacdo, condicdes operacionais, presenca de
patologias visiveis, manutencdo e impactos potenciais sobre a area a jusante, justificando
a necessidade de enguadramento e agdes de gestdo conforme os critérios normativos

aplicaveis.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo analisar a Barragem Nova Flamboyant,
localizada no municipio de Palmas/TO, visando sua caracterizagdo técnica, avaliacdo da
seguranga estrutural e enquadramento normativo a luz da Politica Nacional de Seguranca
de Barragens (PNSB). Para isso, foram adotadas metodologias combinadas, incluindo:
inspecdo visual em campo, levantamento batimétrico in loco, andlise de imagens
georreferenciadas (Google Earth), verificacdo de critérios estabelecidos pela Lei n°
12.334/2010 e aplicacdo dos parametros definidos pelas Resolugdes ANA n° 236/2017 e
n° 265/2025.

Os resultados demonstraram que, embora a barragem apresente volume armazenado
inferior a 1 hm3 e altura que ndo alcanca 15 m, portanto ndo se enquadre
compulsoriamente na PNSB pelo Art. 1° da Lei n® 12.334/2010, os critérios atualizados
da Resolucdo ANA n° 265/2025 permitiram verificar que a estrutura deve sim ser
enquadrada na PNSB pelo Dano Potencial Associado (DPA).

O estudo identificou que:

e DPAI1 - Impacto devido ao volume: nivel 0 (minimo), pois o reservatorio possui
volume <1 hm?.

e DPAZ2 - Potencial de perda de vidas humanas: nivel 4 (muito alto), dado que a
area de inundacéo atinge edificacdes permanentes e setor urbanizado.

e DPA3 - Impacto ambiental: nivel 0 (muito baixo), por se tratar de area
antropizada, sem unidades de conservacdo ou ecossistemas sensiveis.

e DPA4 — Impacto socioecondmico: nivel 4 (alto), podendo afetar comunidade

urbana, infraestrutura e atividades econdmicas relevantes.
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Tabela 2. Sintese dos critérios legais de enquadramento na PNSB aplicados a

Barragem Nova Flamboyant.

Altura do Barramento >15,0m ~3,0m
Volume Total > 3.000.000 m? <80.000 m?
Residuos Perigosos Contém Ndo Contém

Dano Potencial (DPA) Médio ou Alto ALTO

Categoria de Risco (CRI) Alto MEDIO

Barragem Enquadrada na PNSB

Fonte: Autor

Com base na matriz de enquadramento normativo da ANA, o conjunto desses
parametros resulta em DPA elevado, tornando obrigatoria a inclusdo da barragem no
ambito da PNSB, mesmo sendo uma estrutura de pequeno porte. Esse achado estd em
consonancia com o entendimento de que barragens pequenas podem demandar atencéo
equivalente a estruturas maiores quando existem consequéncias significativas a jusante,
sobretudo em areas urbanas ou periurbanas (BRASIL, 2010; CNRH, 2012; ANA, 2017;
PORTO; TUCCI, 2017)

A anélise do Critério de Risco (CRI) também indicou um cenario critico. A auséncia
de projeto executivo, a inexisténcia de documentagao “as built”, a caréncia de relatorios
periddicos de inspecdo e a falta de um Plano de Seguranca da Barragem (PSB) colocam
a estrutura na Categoria de Risco Alta, conforme Resolucdo CNRH n° 143/2012. Esse
diagndstico € compativel com as observagdes de autores como Vick (2013) e Fell et al.
(2015), que destacam que o risco em barragens esta diretamente associado a qualidade da
documentacdo, do monitoramento e da operacdo — independentemente do porte da
estrutura.

O levantamento batimétrico realizado forneceu dados essenciais para avaliacéo
volumétrica do reservatdrio e permitiu identificar areas de assoreamento significativo,
taludes com inclinacgdes irregulares e morfologia compativel com erosdes superficiais,
fatores que podem contribuir para perda de capacidade de armazenamento e reducdo da

seguranga operacional. Esses resultados corroboram os achados de estudos técnicos
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nacionais sobre degradacdo hidrossedimentolégica em pequenas barragens (CUNHA;
SOUZA; PESSOA, 2021).

Em sintese, a pesquisa alcancou plenamente seus objetivos, cumprindo as etapas de
caracterizacdo, avaliacdo normativa e diagnostico de risco. A metodologia adotada
mostrou-se adequada para suprir a auséncia de documentos estruturais formais,

permitindo inferéncias fundamentadas e tecnicamente consistentes.

Entretanto, o estudo apresenta limitagdes — como a falta de dados de projeto,
monitoramento hidrolégico ou instrumentacdo — dependentes exclusivamente do
empreendedor e do 6rgdo fiscalizador (NATURATINS). Tais lacunas reforcam a
necessidade urgente de regularizacdo, atualizacdo cadastral e implementacdo de
instrumentos obrigatorios de seguranca, incluindo:

e Plano de Seguranca da Barragem (PSB),

e Procedimentos de operacdo e manutencao,

o Inspeces de seguranca regulares (ISR) e especiais (ISE),

o Elaboracgéo de Plano de Acdo de Emergéncia (PAE), dada a urbanizacdo a jusante.

Como recomendacao final, conclui-se que a Barragem Nova Flamboyant demanda

prioridade de gestdo pelo poder publico e pelo empreendedor, a fim de reduzir riscos a
populacdo e promover seguranca hidrica e territorial, conforme defendem as diretrizes da
ANA (2025) e da literatura técnica especializada. A continuidade dos estudos, com
levantamentos geotécnicos e hidrolégicos aprofundados, € fundamental para garantir a

seguranca estrutural e operacional da barragem a médio e longo prazo.
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